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LA HISTORIA DEL CURRICULUM NACIONAL SOBRE CIENCIAS DE LA TIERRA
EN INGLATERRA - Y EL RETO DE EDUCAR A SUS DOCENTES™

The National Curriculum Earth Science story in England - and the challenge
of educating the science teachers

Chris King (*)

RESUMEN:

Con la introduccion del Curriculum Nacional en las escuelas inglesas ha disminuido el volumen de
ensefianza de la geologia como materia especializada. Sin embargo, el Curriculum Nacional de Ciencias
hace llegar las Ciencias de la Tierra a todo el mundo. El contenido en Ciencias de la Tierra de este cu-
rriculum ha sido seguido y apoyado continuamente por miembros de la Earth Science Teachers Associa-
tion (ESTA). La ESTA ha producido una serie de materiales diddticos, llamada “Ciencias de la Tierra”,
para ayudar a los docentes a ensefiar Ciencias de la Tierra.

Una prospeccion reciente ha revelado que, si bien los que enseiian Ciencias de la Tierra estdn bastan-
te satisfechos de su trabajo, probablemente lo sobrevaloran. Su substrato de conocimientos y comprension
es pobre, lo que a menudo conlleva una enseiianza pobre. Esta apreciacion la corrobora el gran niimero
de errores y simplificaciones excesivas que se obtienen en los exdmenes y programas. La tinica via para
remediar esta situacion parece ser educar a esos ensefiantes. La mejor forma de hacerlo probablemente
sea que asociaciones de ensefiantes como la ESTA y la AEPECT proporcionen formacion y adiestramiento
en Ciencias de la Tierra a los docentes en ejercicio que enseiian ciencias en las escuelas.

ABSTRACT:

As the National Curriculum has been introduced into English schools, the amount of specialist geo-
logy teaching has dwindled. However, the National Science Curriculum has brought “Earth science for
all” pupils. The Earth science content of this curriculum has been continually monitored and supported
by members of the “Earth Science Teachers” Association (ESTA). ESTA has produced a series of tea-
ching materials called, “Science of the Earth” to support teachers in their Earth-science teaching.

A recently conducted survey has shown that, whilst teachers of Earth science are fairly happy with
their Earth science teaching, they are probably overconfident. Their background knowledge and unders-
tanding are poor, often leading to poor teaching. This view is supported by the large numbers of errors
and oversimplifications found in science examinations and syllabuses. The only way to remedy this situa-
tion seems to be to educate the science teachers. The best way of doing this is probably for teaching asso-
ciations like ESTA and AEPECT to provide well developed and effective Earth science In-Service Educa-
tion and Training to their science colleagues in schools.
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de Ciencias, publicaciones, profesores de ciencias.
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EL CURRICULUM EN INGLATERRA

En las escuelas inglesas el curriculum se organi-
za tal como indica la fig 1. Se explica con mayor
detalle en King 1992, 1993ay 1993by 1996.

Ello ilustra que para edades de 5 a 14 afios
las/los escolares no pueden elegir materias y que
las importantes en relacién con las Ciencias de la

Tierra son ciencias y geografia. A edades com-
prendidas entre 14 y 16 las/los estudiantes deben
cursar una gama mads restringida de asignaturas,
entre las que se cuenta ciencias, pero tienen ade-
mds otras opciones. La geograffa es optativa en to-
das las escuelas y la geologia se ofrece en algunas.
A partir de los 16, edad en que se puede dejar la
escuela, muchas/os estudiantes siguen en la escue-

(*) Departament of Education, Keele University, Keele, Staffs.,ST5 5BG,UK. email c j.h.king@keele.ac.uk
(1) Traduccion del original en inglés a cargo de Montserrat Domingo i Morato.
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Afios de los Examen externo al final de
alumnos Etapa Materias que aprenden la etapa
5-7 Primaria Inglés, matemdticas, ciencias, Standard Assesment Test
infantil 1 tecnologia, tecnologia de la informacién (SATs)Etapa 1 de inglés,
y la comunicacién (ICT), geograffa, his- matemdticas y ciencias.
toria, arte, musica, educacion fisica (PE) Otras materias son evaluadas
y educacién religiosa (RE) por los maestros
7-11 Primaria Igual que la anterior Standard Assesment Test(SATSs)
-junior 2 Etapa 2 de inglés, matemdticas
y ciencias. Otras materias son
evaluadas por los maestros
11-14 Secundaria Igual que la anterior, pero ademds un Standard Assesment Test(SATSs)
inferior 3 idioma moderno extranjero (en general Etapa 3 de inglés, matematicas
francés, aleman o castellano) y ciencias. Otras materias son
evaluadas por los maestros
14-16 Secundaria Inglés, matematicas, ciencias, tecnologia, Examen en cada materia para
superior 4 un idioma moderno extranjero, ICT,PE par el Certificado General de
y RE son obligatorias. Los estudiantes Educacién Secundaria. Suelen
pueden elegir entre 2 o 3 entre geografia, elegirse de 8 a 10 materias
historia, arte, musica, un segundo
idioma (ofrecido en la mayoria de escuelas);
geologia, economia, estudios empresariales,
ciencia extra (ofrecida en algunas escuelas)
16-18 Sixth Form Pueden elegirse hasta tres materias de entre: Exdmenes para el Nivel
A esta edad o Terciary inglés, matematicas, biologfa, quimica, Avanzado del Certificado
la escolariza- | College fisica, tecnologia, francés, alemdn, castellano, General de Educacion.
cidn es geograffa, historia, arte (ofrecidas en todas Exdmenes vocacionales.
opcional las escuelas y colleges); geologia, ciencias
ambientales, economia, estudios empresaiales,
PE, RE, misica, politicas, sociologia (ofrecidas
en algunas de las escuelas y colleges) o mate-
rias vocacionales, por ejemplo viajes y turismo.
mds de 18 Universidad | Gama muy amplia de materias de grado Grado
Opcional o College

Figura 1. Patron educativo actual en Inglaterra.

la o el instituto y cuentan con un amplio abanico
de materias, aunque suelen poder elegir sélo tres.
En todas las escuelas e institutos para la eleccién
se incluyen biologia, quimica, fisica y geografia y
puede también incluirse geologia y ciencias am-
bientales.

Antes de ir poniéndose gradualmente en marcha
el Curriculum Nacional, que empez6 en 1989, no ha-
bia materias obligatorias (si bien todo el mundo estu-
diaba inglés, matematicas y alguna rama de la cien-
cia), por lo cual el abanico de optativas era mucho
mds amplio.

LA GEOLOGIA EN EL CURRICULUM

La fig. 2 muestra en qué medida la progresiva
puesta en marcha del Curriculum Nacional ha afec-
tado al ndmero de alumnas/os que cursan geologia
como materia escolar a los 16 afios (momento del
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examen para obtener el GCSE, Certificado General
de Educacioén). La fig. 3 indica el cambio en el nd-
mero de estudiantes de mas de 18 afios, nivel A,
desde un méximo a principios de la década de 1980
hasta el nivel actual, que se cifra en unos 2300 por
afio. En Jones y King,1993, se comentan las razo-
nes de tal fluctuacién en este nivel. El efecto glo-
bal, debido al Curriculum Nacional y a varios otros
factores, ha sido el marcado descenso en la magni-
tud de la asignatura geologia impartida como mate-
ria separada en las escuelas.

La ESTA se constituy6 en 1967 (como “Asocia-
cién de Ensefiantes de Geologia”, ATG) y al pare-
cer logré promover la geologia hasta principios de
los 80, pero desde entonces parece que asistimos a
un descenso creciente de la importancia de la mate-
ria. Con todo, hay que tomar en cuenta el contenido
del Curriculum Nacional - la parte siguiente de la
historia.
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Figure.2: GCSE Geology entries by gender
England, Wales and N.I. 1988 - 1997
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Figura 2. Nimero de alumnos de 16 afios examina-
dos de geologia para el GCSE, 1988-1997.

LAS CIENCIAS DE LA TIERRA EN EL
CURRICULUM NACIONAL

Aspectos de Ciencias de la Tierra aparecen en
las partes denominadas geografia y ciencias del Cu-
rriculum Nacional. Algunos elementos de Ciencias
de la Tierra siempre habian sido tratados bajo el
nombre de geografia, por lo cual la novedad en la
innovacion que supuso el Curriculum Nacional con-
sistio en que las Ciencias de la Tierra deberian ser
impartidas en el marco amplio y equilibrado de las
ciencias contemplado por el Curriculum Nacional
de Ciencias. El segundo factor clave fue que, puesto
que todos los/las estudiantes tendrian que seguir el
Curriculum Nacional de Ciencias entre 5 y 16 afios,
por primera vez las Ciencias de la Tierra llegarian a
todo el mundo. Aun cuando el volumen de Ciencias

Figure 3: Advanced level Geology entries by gender
England and Wales 1971 - 1997
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Figura 3. Nimero de alumnos de 18 arios, exami-
nados de geologia para el nivel A, 1971-1997.

de la Tierra en el Curriculum Nacional de Ciencias
ha fluctuado entre un orientativo 15% en una fase
(si bien nunca se imparti6 el 15% de tiempo lecti-
vo) hasta su actual volumen de un 6%, hoy se ense-
fia Ciencias de la Tierra a todo el mundo -tenemos
Ciencias de la Tierra para todas/os.

Por consiguiente, a pesar de que quienes impar-
ten Ciencias de la Tierra puedan lamentarse de que
haya disminuido el nimero de estudiantes que cur-
san geologfa como materia especializada, estamos
mads que satisfechos de que todo el mundo ahora es-
tudie Ciencias de la Tierra a través del Curriculum
Nacional de Ciencias. El actual Curriculum Nacio-
nal de Ciencias se divide en cuatro secciones (las
llamadas Attainment Targets, objetivos a lograr).
Los respectivos contenidos en Ciencias de la Tierra
a diferentes niveles se presentan en la fig.4.

Objetivos
(Attainment Target, AT)

Comentarios

AT1 Ciencia experimental
e investigativa
para la investigacion

Investigacién cientifica;
en la etapa 3 el trabajo de campo se plantea como un contexto valioso

AT?2 Procesos de la vida

Principalmente biologia; algo de ciencias ambientales en términos ecoldgicos;
y seres vivos en la etapa 4 se mencionan los fésiles y la evolucién

AT3 Materiales y sus

Principalmente quimica pero contiene el principal componente geoldgico;

propiedades

en la etapa 2, rocas y suelos; en la 3, meteorizacién, formacidn y clasificacién
de rocas, en la 4, més detalladamente, procesos de formacidn de rocas y rastros
de ellos en en el registro rocoso, secuenciacién de acontecimientos geolégicos,
procesos de tecténica de placas y deformacion de las rocas; evolucién de la
atmosfera y los océanos

AT4 Procesos fisicos.

Principalmente, fisica; algo de astronomia; en la etapa 4, evidencia sismica
de la estructura de la Tierra y datacién radiactiva de las rocas.

Figura 4. Contenido en Ciencias de la Tierra del vigente Curriculum Nacional de Ciencias
(Nota: etapa 2= 7-11 aiios, etapa 3=11 -14 arios, etapa 4=14-16 arfios)
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EL PAPEL DE LA EARTH SCIENCE TEA-
CHERS ASSOCIATION (ESTA)

A través del debate sobre el Curriculum Nacio-
nal, la ESTA ha tenido que desempefiar dos funcio-
nes. En primer lugar ha debido continuar presionan-
do a los departamentos gubernamentales y grupos
de trabajo implicados en la redaccion del Curricu-

lum Nacional para asegurar que las Ciencias de la
Tierra se incluyeran desde el inicio, se hayan man-
tenido desde entonces y hayan sido cientificamente
correctas y educativamente apropiadas. Algunos de
los argumentos empleados como apoyo a la inclu-
sion de las Ciencias de la Tierra en un Curriculum
Nacional se muestran en la fig. 5, modificada a par-
tir de King, Orion y Thompson, 1995.

Argumento

Detalles que lo refuerzan

A. Las Ciencias de la Tierra
son un importante cuerpo
de conocimiento que:

a) aportan comprension de los procesos que modelan nuestro planeta

b) aportan una parte importante del bienestar de cada pafs

¢) aportan un conocimiento basico para comprender y proteger el ambiente (ordenacién del territorio, elimi-
nacion de residuos, control de la contaminacién, reciclaje, etc.

d) son una consideracién clave en la construccion de cimientos firmes para proyectos grandes y pequenos
de ingenieria

e) aportan perspectiva sobre la evolucion de nuestro planeta y su maravillosa variedad de vida.

f) resultan espontdneamente interesantes para las/los nifias/os

g) estimulan la adquisién de una concepcién espontdneamente integrada de nuestro planeta.

B. Las Ciencias de la Tierra
tiene mucho que ver con las
necesidades y actividades
cotidianas de la infancia.

Casi todo lo que rodea a los nifios se ha construido con materias primas obtenidas de la Tierra; a la vez,
los procesos terrestres acttian ahora, al otro lado de la ventana

C. Las Ciencias de la Tierra per-
miten que en los/las escolares

se inicie el desarrollo de
importantes aptitudes y destrezas
cientificas, lo que no ocurrirfa
de no ser por estas ciencias.
Entre ellas se cuentan:

a) la capacidad para pensar en tres y en cuatro dimensiones (en términos de tiempo geoldgico)
b) la retrodiccién (la “prediccion” de acontecimientos del pasado) y
¢) las distintivas habilidades investigadoras desarrolladas mediante la

resolucién de problemas naturales al aire libre.

D. Las Ciencias de la Tierra
introducen unas cuantas
“grandes ideas” importantes
con las que los nifios
deberian encontrarse.

Entre ellas se cuentan:

a) el principio del “uniformitarismo” (enunciado con simplicidad, significa que “el presente es la clave del
pasado”). La aceptacion de la hipétesis del Uniformitarismo, desde 1785 en adelante, constituyé una
gran revolucion cientifica en nuestra comprension del funcionamiento de la Tierra.

b) la datacion relativa de las rocas nos permite situar todas las rocas y los organismos antiguos en una
secuencia temporal, lo que aporta la constatacién de que algunas/os tienen realmente una gran antigtiedad.
Esta datacion relativa de las rocas mediante los fésiles proporciond el contexto en el cual Charles Darwin hallé
condiciones de formular y verifica sus ideas sobre la evolucion.

¢) nuestra comprension de la Tierra como un todo ha cambiado mucho a consecuencia de la teorfa planetaria
de la “tectonica de placas”. Esta explica , mejor que ningtin otro conjunto anterior de teorfas, muchos as-
pectos globales de las Ciencias de la Tierra. La importancia que ha tenido la tecténica de placas para el sa-
ber cientifico se ha comparado con el decisivo avance que conllevaron la organizacién por Mendeleiev de
la tabla periddica, el modelo de Rutherford-Bohr del 4tomo y el modelo de Crick y Watson del ADN.

E. Las Ciencias de la Tierra
ilustran una gran variedad
de principios cientificos.

Muchos procesos terrestres superficiales o de profundidad y muchas investigaciones geofisicas

ponen el acento en procesos de la fisica. En la formacion y destruccion (meteorizacién) de

minerales y en otros temas geoquimicos, por ejemplo, los implicados en la contaminacién, se consideran
procesos de la quimica. El estudio de procesos bioldgicos antiguos constituye una parte crucial de nuestra
comprension de las comunidades fosiles, de su ecologia y evolucién.

F. Los estudios en Ciencias
de la Tierra constituyen un
medio para integrar ideas
de diferentes disciplinas
cientificas.

Ello queda ilustrado por el enfoque multifacético necesariopara comprender el funcio-
namiento de ambientes modernos y antiguos. Hay que conseguir primero esta comprension
para poder luego evaluar el impacto de la actividad humana en tales ambientes.

G. Las Ciencias de la Tierra
aportan varios enfoques
diferentes a la investigacion
cientifica.

El uso del trabajo practico en ciencias puede orientarse a lograr unos cuantos objetivos, y

un plan publicado por el Consejo del Curriculum Nacional (National Curriculum Council,

1993a), divide el trabajo prictico en ciencia en cuatro grandes tipos.

Cada una de estas dreas se puede desarrollar en un contexto de Ciencias de la Tierra, como lo demuestran
los siguientes ejemplos

1) el desarrollo de aptitudes bésicas en los alumnos/as; (sigue una hoja de trabajo “receta” para establecer
la progresiva “erosion” de conchas agitadas en un recipiente).

1I) el desarrollo de aptitudes de observacion en los alumnos/as; (seleccionar y clasificar minerales, rocas o f6-
siles).

11D) la ilustracion de diferentes procesos cientificos y sus efectos; (demostrar el movimiento de fluidos colo-
reados de diferentes densidades en un tanque, como introduccién a los procesos atmosféricos y ocednicos)
IV)la realizacion de investigaciones (investigar de qué modo el agua en movimiento afecta al sedimento o
cémo fluye la mealaza, simulando lavas de viscosidad variada; investigar la meteorizacion en ldpidas o la
serie de acontecimientos registrados en una superficie rocosa).

H. Las Ciencias de la Tierra
pueden servir de trampolin
para enseflar cualquier
ciencia.

Toda la ciencia que experimentamos tiene lugar en un contexto terrestre.

Ciertamente, la importancia de muchas de las cosas que se ensefian sobre biologfa, quimica

y fisica se hace patente en el/la estudiante al relacionar sus experiencias cotidianas al aire

libre sobre la Tierra con los estudios de laboratorio. Un método 16gico seria ensefiar las Ciencias de la Tie-
rra primero, antes de poner un énfasis particular en cualquier otro aspecto de las ciencias.

Figura 5. Argumentos a favor de la inclusion de las Ciencias de la Tierra en un Curriculum Nacional de Ciencias

118

Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 1998 (6.2)

r-




El segundo reto fue mucho mayor. Sabiamos
que la mayoria de docentes que iban a tener que im-
partir estas nuevas Ciencias de la Tierra tendrian un
conocimiento y una comprension escasos o nulos
de conceptos sobre Ciencias de la Tierra y apenas
sabrian cdmo ensefiarlos. A menos que pudieran en-
sefar tales conceptos y hacerlo relativamente bien,
se corria el riesgo de alejar a las/los escolares de la
materia, y de convertir ésta en una lista de hechos
aburridos sobre una Tierra muerta desde hacia mu-
cho. Consideramos que la mejor manera de habér-
noslas con el problema era publicar materiales di-
décticos nuevos sobre Ciencias de la Tierra que
fueran interesantes y activos.

Aunque una organizacién de voluntarios como
es la ESTA podia ejercer la presién necesaria a tra-
vés del compromiso y el tiempo de personas con
buena disposicidn, no se contaba ni con tiempo ni
con fondos suficientes como para llevar a cabo una
publicidad generalizada. Por ello, la ESTA apel6 a
diversas organizaciones benéficas para conseguir
fondos para publicar. El éxito de algunas gestiones
nos permitié desarrollar una iniciativa curricular
nueva - las publicaciones “Ciencias de la Tierra”.

“CIENCIAS DE LA TIERRA”-LA NUEVA
INICIATIVA EN RELACION AL CURRICU-
LUM

Los fondos permitieron que la ESTA hiciera lo
siguiente:

— los dos docentes que habian preparado las pe-
ticiones saldadas con éxito se convirtieron en los
coordinadores de la iniciativa “Ciencias de la Tie-

2,

rra”;

— el dinero se empled para pagar un fin de se-
mana de trabajo al inicio de cada nuevo proyecto
“Ciencias de la Tierra” .Ello permiti6 el encuentro
de un grupo de miembros de la ESTA de viernes
noche a mediodia del domingo para redactar borra-
dores iniciales de los nuevos materiales “Ciencias
de la Tierra”™;

— el dinero se empled también para liberar de su
trabajo en la escuela a dos maestros un dia a la se-
mana, para que pudieran hacer de coeditores;

— se emple6 dinero para pagar los dibujos de
diagramas, comprar fotografias, disefiar las publica-
ciones, componer e imprimir un millar de copias.

En el Reino Unido las ciencias se ensefian tradi-
cionalmente a través de actividades de laboratorio;
por ello, el método elegido fue desarrollar una serie
de actividades prdcticas nuevas que podrian usarse
como base de lecciones, ya que nos parecié que los
que ensefiaran ciencias se iban a sentir cémodos
con este enfoque basado en pricticas. Eramos bien
conscientes de que la mayoria de los maestros no
sabian Ciencias de la Tierra, de modo que tratamos
de hacer que su trabajo les resultara lo mds sencillo
posible, presentando las actividades en hojas de
trabajo para estudiantes. Se asesord a las/los ense-
fiantes sobre el modo de desarrollar las lecciones y

Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 1998. (6.2)

sobre las respuestas a algunas preguntas planteadas
en una serie de notas del /la profesor/a. Esperdba-
mos que cada enseflante sacara estas lecciones pre-
fabricadas de la estanteria y fuera capaz de encajar-
las facilmente en sus propios esquemas docentes.

El resultado fue una serie de treinta y siete publi-
caciones, la que se muestra en la fig. 6. Algunas de
ellas hoy se han traducido al castellano y al galés.

La tabla muestra que nuestras ideas sobre las publi-
caciones evolucionaron a través de las siguientes fases.

— Las primeras unidades “Ciencias de la Tierra”
comprenden una serie de hojas de trabajo para estu-
diantes sobre un tnico tema, con notas para el/la
profesor/a. El desarrollo de las actividades requeri-
ria tres horas y cada una podria dividirse en una se-
rie de lecciones. Algunas de estas unidades han da-
do muy buen resultado, pero otras se consideraron
demasiado largas o especializadas por muchos pro-
fesores de ciencias. Ademds, si se hubieran imparti-
do todas, se habria necesitado mucho mds tiempo
del disponible para ensefiar Ciencias de la Tierra en
el curriculum y se habria encarecido la compra
(unas 50 libras todas las unidades).

— La serie “Ciencias de la Tierra” 11-14 afios se
produjo como libritos, cada uno dotado con hojas
de trabajo de estudiante para tres lecciones separa-
das de una hora de duracién cada una. También con
notas para el /la profesor/a en cada leccién. A mu-
chos/as profesores/as de ciencias les gustaron las
ideas, pero dijeron que las hojas de trabajo no eran
adecuadas para los estudiantes por diversas razones
(tales como el nivel de lectura o el lapso necesario
para completar laactividad). También manifestaron
que les agobiaba bastante el gran nimero de leccio-
nes contenidas en todas las unidades (treinta y seis)
que habia que hacer caber en el breve tiempo dispo-
nible para ensefiar Ciencias de la Tierra , asi como
el costo de comprar los trece libritos (47.40 libras).
Algunos detalles de esos libritos se publicaron de
nuevo en King, 1993a 'y 1993b y en King,1995.

— La serie “Investigating the Science of the
Earth” se escribi6 para docentes. Cada obra cubria
un tema amplio y contenia diez secciones, con una
o mads actividades sobre un subtema paticular. Se
pretendia que el/la docente se hiciera con las ideas
y las procesara de nuevo de un modo adecuado a su
alumnado. Eso aportaba flexibilidad y permitia que
se publicaran muchas ideas y actividades a bajo
costo. (10.50 libras por tres libritos).

Esta tltima serie de publicaciones parece la mds
lograda en términos de costo y flexibilidad, y las
actividades que cubri6 se indican en la fig.7.

Todas las publicacione tenfan sus derechos de
fotoreproduccién cedidos para docentes, a fin de
que se pudieran fotocopiar y emplear los materiales
en las escuelas.

En conjunto, las ventas de materiales Ciencias
de la Tierra no han sido enormes. Pero como la pu-
blicacién se pagé mediante las subvenciones, se ha
conseguido un ingreso pequeflo pero sostenido du-
rante afios para la ESTA. Uno de los problemas con-
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Titulo ISBN Fecha | N°de
N°. Publ. | pag.| Precio

Serie “Ciencias de la Tierra” para 14-16 aiios, cada uno compuesta por una serie de seis lecciones basadas en hojas
de trabajo

Unidades 1-5 Volumen combinado 0950103128 1990 74 1250 £

1.;Durard mi ldpida?

2.Terremotos:peligro bajo nuestros pies

3.Fluorita ;jvale la pena extraerla?

4.Construccion de estructuras sedimentarias: en el laboratorio y hace
millones de aiios

5.El problema de la basura y las oquedades del suelo

Unidades 6-10 Volumen combinado 0950103179 1991 95 1250 £
6.Basura nuclear:/la forma de avanzar?

7.Un vistazo a las piedras del lugar

8.Un suelo movedizo

9.Agua subterrdnea: una historia moderna de Jack y Jill
10.Astrogeologia y las claves en la luna

Unidades 11-15 Volumen combinado 0950103160 1991 95 1250 £
11.El ciclo del agua: un proceso de reciclaje natural
12.;Qué carretera?

13.La escala geologica del tiempo

14.” ;Acaloradamente apretados en el espacio interior”?
15.;Energia rocosa! recursos energéticos geotérmicos

Unidades 16-20 Volumen combinado 1 873266 00 6 1990 100 agotado

16.Los parches de la corteza de la Tierra: introduccion a la
tectonica de placas

17.;Enfrialo!: del magma liquido a la roca sélida

18.La sal de la Tierra

19.El dia en que la Tierra hizo erupcion: volcanes

20.5.0.S .-salvemos nuestros lugares: conservemos con las
Ciencias de la Tierra

Serie “Ciencias de la Tierra 11-14” para 11-14 aiios, cada uno compuesta por tres lecciones basadas en hojas de tra-
bajo

Fundamentos-introduccién a las Ciencias de la Tierra 09501031 8 7 1990 28 395¢€
Vida en el pasado-introduccién a los fésiles 0950103195 1990 28 395¢€
Cambios ocultos en la Tierra-introduccion a los procesos metamorficos 1873266 01 4 1990 20 395¢€
Energia del pasado-carbon 0950103 1 X 1990 32 395¢€
Magma-introduccion a los procesos igneos 09501033 6 1990 32 395£
Rocas de segunda mano-introduccion a los procesos sedimentarios 0950103 4 4 1991 30 395£
Materiales de construccion 095010352 1991 32 395£
Vamos a un afloramiento-introduccion al trabajo de campo 1873266 03 0 1991 32 395£
Accidentes de la superficie terrestre 1873266 04 9 1992 36 395£
Fuentes de energia: petréleo y energia 1873266 05 7 1992 32 395£
El agua superficial y subterrdnea 1873266 06 5 1992 36 395¢€
El modelaje de la superficie terrestre-meteorizacion, erosién

y transporte 1873266 07 3 1993 24 395¢€
Guia para Docentes de “Ciencias de la Tierra 11-14” 1873266 08 1 1993 8 1libra

“Ciencias de la Tierra- Ciencias de la Tierra Aplicadas ” para 14-19 aiios, cada uno compuesta por tres lecciones
basadas en hojas de trabajo

Autopistas: resolvamos problemas de construccién 187326 09 X ‘ 1994 ‘ 32 ‘ 595£

“Investiguemos las Ciencias de la Tierra” escrito para docentes que ensefian a adolescentes de 14-16 afios, cada uno
compuesto por una serie de 10 actividades que pueden servir como base para lecciones

SoE1 Cambios en la atmdsfera 187326 10 3 1995 24 350 £
SoE2 Cambios geoldgicos-estructura de la Tierra y tectdnica de placas 187326 12 X 1996 32 350 £
SoE3 Cambios geoldgicos-formacion y deformacion de las rocas 187326 13 8 1998 24 350 £

Editores de “Science of the Earth”: Peter Kennet y Chris King.
Las publicaciones “Science of the Earth” son distribuidas por: Geo Supplies Ltd., 16
Station Road, Chapeltown, Sheffield, S35 3XH,UK. Tel 0114 24557446. Fax.0114 2403405

Figura 6. Desarrollo de las publicaciones “Ciencias de la Tierra” de la ESTA!

(1) En esta tabla y en todo el texto del articulo se ha traducido el nombre de la serie, pero el nombre original de las publicaciones
de la ESTA es, desde luego,“Science of the Earth”, tal y como consta al final de esta tabla en la cita de los editores (Nota de la tra-
ductora)
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SoE1: Cambios en la atmésfera

SoE2: Cambios geologicos-
estructura de la Tierra y
tectonica de placas

SoE3: Cambios geologicos-
formacion y deformacion de
las rocas

Las diez actividades en cada librito, cada una con una gama de ideas y sugerencias para usar en las

lecciones:

(Por qué hace calor en el ecuador y | Tierra Modelo - simulacién de con-| Meteorizacién -rocas atacadas
trastes de densidad en la estructura

frio en los polos? - calentamiento
radiante de una superficie inclinada | de la Tierra

El gran filtro de la energia-la atmds- | Los terremotos -la simulacién

fera terrestre seductora

Estructuras sedimentarias -
claves del pasado

Ejercicios sobre el ciclo del agua

Terremotos -ondas en la Tierra

Porosidad y fluidos en las rocas

El sol, la arena y el mar -calor
radiante y cambios térmicos en
sélidos y liquidos

Zonas de sombra sismica

Trampas para el petrdleo -
modelizacién de la deformacion
de las rocas

Circulacién en una caja de zapatos- | Claves de la expansion del fondo
investiguemos la circulacion del aire | ocednico a partir del fondo
ocednico magnético - una simulacién

Magma -del batolito enterrado
al violento volcan

La atmésfera y el océano en movi-

de fluidos

Resistencia de materiales -investi- | Metamorfismo -transformaciones
miento - como interactian los flujos | guemos las presiones en las rocas
que pisamos

subterraneas

El balance del di6xido de carbono - | Las placas en movimiento

(de donde viene? ja donde va?

El ciclo de las rocas -;,como se
forman unas rocas de otras rocas?

El ciclo global del carbono

Tecténica de placas - las evidencias| El registro de las rocas - de-
de los terremotos y los volcanes

sentrafiemos la secuencia

Como se crea la atmosfera

La deriva de los continentes

El tiempo geoldgico -una es-
cala inmensa

El clima cambiante de la Tierra -
la evidencia del testigo de hielo

Cambios de situacion de Gran
Bretafia -evidencias en las rocas

Como datar una roca

Figura 7. Contenido de la iiltima serie de publicaciones “Ciencias de la Tierra” .

sistié en que, mientras se estaban preparando los
materiales para ser publicados, se redacté de nuevo
el Curriculum Nacional de Ciencias, de manera que
en el momento en que aparecieron ya no estaban
dirctamente ligados a la nueva version del curricu-
lum . De todos modos, en conjunto han sido muy
importantes, ya que muchas de las ideas se retoma-
ron y redactaron de nuevo para publicarse en textos
de ciencias para 11-16 afios (en general sin recono-
cimiento) y por lo tanto se han empleado mucho.

Las ideas ademds han constituido la base de
muchas sesiones de formacién permanente para do-
centes en activo (In-Service Education and Trai-
ning, INSET) desarrolladas por miembros de la ES-
TA, lo que ha permitido ayudar a un buen niimero
de quienes ensefian Ciencias de la Tierra.

(EXITO O FRACASO-CUAN EFICAZ HA
SIDO ESTA INICIATIVA SOBRE EL CURRI-
CULUM ?

Se pasé una encuesta entre profesoras/es de
Ciencias de la Tierra para identificar su base de co-

Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 1998. (6.2)

nocimientos en ciencias y sus sentimientos respecto
de su docencia en Ciencias de la Tierra y sus lo-
gros. La encuesta se pasé en 1997, al cabo de una
década de la introduccién del Curriculum Nacional
de Ciencias con su componente en Ciencias de la
Tierra.

En cada escuela implicada en la encuesta se pi-
di6 a un/a profesor/a experimentado/a que distribu-
yera, recogiera y devolviera copias del cuestionario
a todo el profesorado involucrado en la ensefianza
en Ciencias de la Tierra. Retorn6 un total de 138
cuestionarios, resultantes del sondeo de cuatro areas
diferentes de Inglaterra y Gales.

Los resultados del sondeo se resumen en unos
cuantos graficos, las figs.8-16. La fig.8 muestra que
la inmensa mayoria de quienes imparten Ciencias de
la Tierra no cursaron Ciencias de la Tierra en su di-
plomatura y la fig.9 indica que son biologfa, fisica y
quimica las materias que se reparten por igual la do-
cencia en Ciencias de la Tierra, y es muy poca la do-
cencia correspondiente a geologia. A pesar de ello,
les parece que su formacion es moderadamente ade-
cuada (fig.10), que tienen una confianza moderada
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Earth Science background
from Higher Education

Frecuencia

Alto Moderado Bajo
Earth Science background

Figura 8. Nivel de formacion inicial del profeso-
rado de Ciencias de la Tierra.

Earth science background knowledge of teachers

Frecuencia
8

Grande Mediano Pequefio

Earth science background knowledge

Figura 10. Base de conocimientos en Ciencias de
la Tierra del profesorado.

Teachers' Enjoyment of Earth Science Teaching

Frecuencia

i
Moderado

Enjoyment of Earth science teaching

Figura 12. Grado de satisfaccion por impartir
Ciencias de la Tierra del profesorado.

Course content of
practical-, investigational- and fieldwork

8

Frecuencia

MuyAto . Afto  Medi. Ato  Moderado  Medi. Bajo Bajo  Muy Bajo

Practical-, investigational- and fieldwork content

Figura 14. Contenido en trabajo prdctico, inves-
tigador y de campo de los cursos sobre Ciencias
de la Tierra.

Main Science Teaching Subject

Frecuencia

Biologia Quimica Geologia
Main teaching subject

Figura 9. Principal materia docente del profeso-
rado de Ciencias de la Tierra.

Confidence in Earth science teaching

Frecuencia

Moderado
Confidence in Earth Science Teaching

Figura 11. Confianza en la docencia que impar-
ten en Ciencias de la Tierra del profesorado.

Pupil Interest and Achievement in Earth Science

Frecuencia

Moderado Bajo Muy Bajo

Figura 13. Interés y logros de las/los alumnas/os
en Ciencias de la Tierra.

Most helpful support for
Earth science teaching

Frecuer]cia

Figura 15. Tipo de apoyo que han considerado el
profesorado como mejor ayuda en su docencia en
Ciencias de la Tierra.
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Desire for more Support with ES Teaching

Frecuencia

Grande . Mediano ) Nulo

Desire for more support with Earth science teaching

Figura 16. Deseo de mayor apoyo para su docen-
cia en Ciencias de la Tierra del profesorado.

en su docencia en Ciencias de la Tierra (fig.11) y
que su satisfaccion por impartir Ciencias de la Tie-
rra es entre moderada y muy grande (fig.12). Tam-
bién tienen la sensacién de que el interés y los lo-
gros de sus estudiantes son moderados (fig13).

Todos esos indicadores parecen buenos. De to-
dos modos, al sondear con mayor profundidad de-
tectamos ciertos factores preocupantes. La fig.14
muestra lo bajo que es el contenido en trabajo prac-
tico, investigador y de campo de su docencia en
Ciencias de la Tierra. Ello probablemente indica que
muchas de las lecciones se ocupan de aspectos di-
décticos y de hechos, mientras que los conceptos so-
bre Ciencias de la Tierra no son explorados cientifi-
camente. La fig.15 indica las fuentes de informacion
sobre Ciencias de la Tierra de que se sirven para su
docencia. La fuente principal de informacion fueron
manuales de ciencias escritos para adolescentes de
11-14 afios, y el siguiente curso mds seguido fueron

otros manuales de ciencias, incluidos los escritos pa-
ra jévenes de 14-16 afios. Se usan bastante los ma-
nuales y hojas de trabajo del Curriculum Nacional
de Ciencias de la Tierra (probablemente los mate-
riales “Ciencias de la Tierra”), y también los progra-
mas de television. Por el contrario, los manuales de
geologia apenas se usan y el INSET ha desempeiia-
do una papel muy pequefio. El apoyo mds valorado
recibido en la escuela ha procedido de los compaiie-
ros/as de ciencias en primer lugar y de los/las de ge-
ografia en segundo lugar.

Esta prospeccién ha puesto de manifiesto una
tendencia muy preocupante. Parece indicar que
mientras muchos docentes en Ciencias de la Tierra
se sienten confiados y satisfechos por su trabajo, de
hecho, su preparacion en Ciencias de la Tierra es
muy pobre, cabe recelar mucho de sus conocimien-
tos sobre Ciencias de la Tierra, puesto que éstos se
basan en materiales pobres (muchos manuales de
ciencias todavia contienen errores y simplificacio-
nes excesivas en su contenido en Ciencias de la
Tierra) y no se atreven a o les falta base para utili-
zar métodos practicos o de campo. Por ello, si bien
les parece que estdn haciendo un buen trabajo, lo
mds probable es que de hecho su docencia sea po-
bre e inestimulante para el alumnado.

Afortunadamente, muchos docentes tienen cierta
consciencia de tales problemas, por cuanto su deseo
de mayor apoyo para ensefiar Ciencias de la Tierra
es grande, segun lo pone de manifiesto la fig. 16.

La combinacién entre exceso de confianza
aparente y falta de base y de comprension afecta
no sélo al profesorado y a autoras/es de libros.
Se detecta igualmente en quienes preparan exa-
menes y programas, como se ve en la fig. 17. De

Programa de Ciencias para el Certificado General Programa: Examenes Examenes
de Educaciéon (GCSE) Nimero de errores  de 1998: de 1996:
y simplificaciones  Porcentaje de Porcentaje de
excesivas preguntas sobre preguntas sobre

Ciencias de la Tierra Ciencias de la Tierra
con errores y simpli- con errores y simplifi-
ficaciones excesivas ~caciones excesivas

WIJEC Science: Doble via 3 0% 0%

SEG Modular Science: Via tnica y doble

(Science at Work) 6 21% 18%

SEG Science: Via tinica y doble 6 14% -

NEAB Science:Doble via (Modular) 2 0% 0%

NEAB Science:Doble via (Coordinada) 2 62% 0%

MEG Science: Programa A doble via (Coordinado) 2 43% 0%

MEG Science: Programa B doble via (Suffolk) 1 67% 0%

MEG Science: Programa C doble via (Salters) 1 33% 17%

MEG Science: ProgramaD solo Ciencias (Nuffield) 2 0% 0%

Londres Doble y tnica via (Combinado) 2 0% 60%

Londres Doble y tnica via (Modular) 2 75% 0%

Promedio 2.6 28.6% 8.6%

Figura 17. Errores y simplificaciones excesivas en los componentes relativos a Ciencias de la Tierra de los

programas y exdmenes de GCSE (para 16 aiios)
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Las Ciencias de la Tierra en el Curriculum Nacional de Ciencias ;Qué te ha ayudado a impartirlas? ;Desearias mds ayuda?

Bases

Se trata de identificar qué factores han resultado de mayor utilidad para quienes imparten el componente Ciencias de
la Tierra del curriculum de ciencias en los ultimos afios Asi se facilitaria el desarrollo mds pleno de estos factores para
que en el futuro podamos brindar una ayuda mayor y mejor enfocada. Si sueles impartir algiin aspecti de Ciencias de
la Tierra a través delcurriculum de ciencias, por favor aporta la informacion que se indica a continuacion.

Por favor, responde a todo en la hoja de respuesta que se proporciona, no escribas en esta hoja. Para cada pregunta
que requiera respuesta escrita, por favor, escribe claramente. Para cada pregunta que requiera una respuesta a ser
leida opticamente, usa un ldpiz blando para rellenar la casilla elegida. Borra bien cualquier marca incorrecta. Indica
solo una respuesta para cada pregunta a menos que la pregunta indique lo contrario.

Contexto de ensefianza

1. Por favor, indica tu género

2. Por favor, indica el rango de edades

3. Compara la tasa de aprobados en la escuela con las medias del pais

Tu base en ciencias

Por favor, indica esta informacion en el formulario

5. (Cuadl es la materia principal de ciencias que ensefias (o cudles son)?

6. ;Cuadl es la materia principal de ciencias que estudiaste para tu graduacion (o cudles son)?

7. Si para tu(s) graduacidn(es) estudiaste Ciencias de la Tierra ;cudles fueron éstas (por ej. nociones de geologia, mete-
orologia, ciencias ambientales, etc.)?

8. {Qué otras enseflanzas sobre Ciencias de la Tierra recibiste a lo largo de tu carrera?

9. ;Cuantos aflos has ensefiado ciencias a estudiantes de mds de 11 afios?

Como enseiiante de Ciencias de la Tierra - tu perspectiva

10. ;A qué edades (11-12 afos, etc) has impartido Ciencias de la Tierra este ano?( si hace falta, indica mas de una)

11. ;Cudl es la base de tus conocimientos sobre las Ciencias de la Tierra del curriculum de ciencias?

12. ;Cudn segura/o te sientes impartiendo las Ciencias de la Tierra del curriculum de ciencias?

13. ;Cudnto disfrutas impartiendo las Ciencias de la Tierra del curriculum de ciencias?

14. ;Qué importancia global te parece que tienen las Ciencias de la Tierra en relacion al curriculum de ciencias para es-
tudiantes de 11-16 afios?

15 ;Cudl te parece que es el nivel de interés de tus estudiantes por las Ciencias de la Tierra que tu les ensefias?

16. ;Cudl es el nivel general de éxito de tus estudiantes en los temas de Ciencias de la Tierra que tu les ensefias?

17. ;Cudnto trabajo practico incluye tu ensefianza en Ciencias de la Tierra?

18. ;Cuanto trabajo de investigacion incluye tu ensefianza en Ciencias de la Tierra?

17. ;{Cudnto trabajo de campo incluye tu ensefianza en Ciencias de la Tierra?(putda de 5=ninguno, a 4=salida del aula
durante la leccién,a 1=un dia entero de trabajo de campo)

Como enseiante de Ciencias de la Tierra -tu plan de trabajo

20. ¢ Cual fue tu implicacion en la preparacion del plan de trabajo sobre las Ciencias de la Tierra que impartes?

21. ;Te habria gustado haber estado mds involucrada/o en la preparacion del plan de trabajo sobre las Ciencias de la Tierra?
22. ;Qué posibilidades tienes de efectuar alteraciones en el plan de trabajo que te permitan seguir tu propio estilo de ensefiar?
23. ;Qué influencia personal tienes sobre el material con el que se imparten tus lecciones sobre Ciencias de la Tierra?

Como enseiiante de Ciencias de la Tierra - la ayuda que te resulta mas util

¢Cudl de las siguientes te parece que te ha ayudado hasta ahora para ensefiar Ciencias de la Tierra?

24. Los libros de curso que empleas para impartir ciencia a la edad 11-14

25. Los libros de curso que empleas para impartir ciencia a la edad 14-16

26. Otros manuales publicados como parte de un curso completo de ciencias que contiene algo de Ciencias de la Tierra

27.Manuales que cubren tinicamente la parte correspondiente a las Ciencias de la Tierra que estd en el curriculum de ciencias

28. Hojas de trabajo para estudiantes, fotocopiables, que tratan tinicamente sobre las Ciencias de la Tierra que estan en
el curriculum de ciencias

29. Manuales de Geologia/Ciencias de la Tierra para 14-16 afios

30. Manuales de Geologia/Ciencias de la Tierra para 16-18 afios

31. Libros de divulgacion de Geologia/Ciencias de la Tierra

32. Programas de divulgacién de TV

34. Material producido por Universidades abiertas, a distancia

35. Material suministrado por departamentos gubernamentales

36. Actividades de formacién proporcionadas en tu pais (AEPECT, etc.). Por favor, describelas.

37. Ayuda de colegas del departamento de ciencias

38. Ayuda de colegas del departamento de geografia

Por favor, indica cualquier otro tipo de ayuda que te haya parecido eficaz.

¢ Mas apoyo para tu docencia en Ciencias de la Tierra?
40. Si en base a esta investigacion fuera posible conseguir mayor apoyo para la ensefianza de las Ciencias de la Tierra
(con qué medida estarias interesada/o en obtener este apoyo?

Por favor, devuelve la hoja de respuestas rellenada a: Mr. Chris King, Department of Education, Keele University, Ke-
ele, Staffs., ST5 5BG,UKcuanto antes. El cuestionario no hace falta devolverlo. Muchas gracias por tu contribucion.

Figura 18. Cuestionario empleado para recabar datos sobre la ensefianza de las Ciencias de la Tierra en las
escuelas, modificado para una audiencia espaiiola.
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los once programas de ciencias del Certificado
General de Educacién (GCSE) Double Award
que se suelen pasar en Inglaterra y Gales, ni uno
estd exento de errores o simplificaciones excesi-
vas en Ciencias de la Tierra. Ademads, los ejem-
plares de muestra publicados con la versién de
1998 de los programas contienen errores o sim-
plificaciones excesivas en mds del 25% de las
preguntas sobre Ciencias de la Tierra. Los pro-
pios exdmenes de 1966 contenian también erro-
res o simplificaciones excesivas en muchos apar-
tados.

Todas estas evidencias que hace aflorar la in-
vestigacion revelan que para asegurar una buena
educacién futura en Ciencias de la Tierra de las/os
escolares en Inglaterra hay mucho que hacer por lo
que respecta a la formacién del profesorado de
ciencias.

LA DIMENSION ESPANOLA

Podemos descubrir si el profesorado espafiol
padece problemas similares llevando a cabo algu-
na encuesta parecida a la aqui descrita. Bastaria
con que las/los miembros de AEPECT se llevaran
a sus centros de trabajo copias del cuestionario y
de las respuestas de marcaje optico. Si pudieran
obtener respuestas de todas las personas que ense-
flan Ciencias de la Tierra (incluidas las ausentes) y
devolver el cuestionario al autor de este articulo,
entonces se podria analizar los resultados y obte-
nerse un cuadro sobre la ensefianza de las Ciencias
de la Tierra en Espafia comparable al obtenido en
Inglaterra.

El cuestionario presentado como fig. 18 se pare-
ce mucho a la versiéon empleada en Inglaterra, pero
se ha adaptado a Espafia mediante la eliminacion de
algunas preguntas aplicables s6lo a Inglaterra y el
cambio de unas por otras.

FORMAR AL PROFESORADO DE CIENCIAS

La discusidn y la investigacion a la que nos he-
mos referido ponen de manifiesto que, si quere-
mos impartir Ciencias de la Tierra a toda la pobla-
cién escolar de una manera eficaz e interesante
para que ésta salga bien equipada en cuestiones re-
lacionadas con las Ciencias de la Tierra con las
que se tropezard en el futuro, lo que se impone es
mejorar la formacién de quienes imparten Cien-
cias de la Tierra. Las personas mds idoneas para
hacerlo son las pertenecientes a Asociaciones
comprometidas en la ensefianza de las Ciencias de
la Tierra - por ejemplo, la ESTA en Gran Bretafia
y la AEPECT en Espafia.

La evidencia demuestra que la mejor manera de
hacerlo es preparar materiales diddcticos sobre
Ciencias de la Tierra que sean de alta calidad, acti-
vos e interesantes y luego hacerlos llegar a quienes
imparten ciencias a través de actividades eficaces
de formacién y adiestramiento de docentes en ejer-
cicio, In-Service Education and Training (INSET).

Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 1998. (6.2)

Mediante INSET puede satisfacerse lo que el pro-
fesorado necesita:

— mejorar su formacién

—incrementar su interés por las Ciencias de la
Tierra

—acceder a una gama de métodos docentes que
convierta en algo vivo las Ciencias de la Tierra

—que se le indique c6mo organizarlos en una
serie de lecciones.

Uno de los métodos mediante los cuales los
miembros de la ESTA (NCC,1993) lo lograron se
indica en la fig.19. La organizacién de los proce-
sos a ser estudiados en Ciencias de la Tierra se re-
aliza a partir de una sencilla versién del ciclo de
las rocas. Cada uno de los grandes procesos del
ciclo de las rocas lo ilustra una actividad préctica,
tal como indica la fig.20. La actividad se disefia
para que el proceso lo entiendan tanto alumnos/as
como profesores/as, tanto para incrementar su co-
nocimiento bdsico como para estimular su interés
por los procesos correspondientes a las Ciencias
de la Tierra.

Las sesiones de INSET han tenido muy buena
acogida, pero el reto ahora es que lleguen a mas y
mas profesoras/es de ciencias y a docentes en vias
de formacion.

Esperamos que asi la poblacién escolar reciba
una buena ensefianza en Ciencias de la Tierra que le
prepare para la vida e incluso le anime a estudiar
Ciencias de la Tierra o geologia en sus estudios
posteriores, una vez cumplidos los 16 afios.

THE ROCK CYCLE

Rocks at the
Earth’s surface

Weathering
Rotten
rocks/soil

Uplift

Intrusive
igneous
rocks

Extrusive
igneous
rocks

Erosion
transportation
ol

Mobile

Extrusion N
sediments

(6)

Crystallisation

Earth’s internal

heat energy causes:

« metamorphism
of rocks

« melting of rocks

« plate tectonic

Rising Deposition (2)

movements
« folding. faulring
and uplift (7)

Sedimentary]
sequences

Magma

Compaction!
cementation

3)
Sedimentary
rocks

Melting

Metamorphic] ~ Metamorphism (4)
rocks

Key

Products in
the rock cycle

Italics Processes
in the
rock cycle

INSET
activity

a

Figura 19. El ciclo de las rocas como base para
una serie de lecciones de Ciencias de la Tierra.
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Procesos del Ciclo de las Rocas
Erosioén/transporte
Sedimentacion

Compactacién/cementacion
Metamorfismo
Cristalizacion

Extrusion

Pliegues y fallas

Actividad practica
Se sacuden fragmentos de roca dentro de un envase de pldstico
Formacidn de ondulaciones de corriente en arena en una pileta circu-
lar y una pecera
Se comprimen mezclas de arena y otros componentes en una jeringa
Se hacen moldes de yeso de moldes deformados de conchas
Enfriamiento y cristalizacién de una substancia de punto de fusion
bajo (Salol)
Se investigan los factores que afectan a la viscosidad de la melaza
que simula lava
Se generan pliegues y fallas en una caja de plastico que contiene ca-

pas de arena y harina

Figura 20. Las actividades de INSET sobre el ciclo de las rocas

Nuestro objetivo principal debe ser por lo tanto
formar al profesorado de ciencias. De lo contrario,
ninglin buen contenido sobre Ciencias de la Tierra
en el Curriculum de Ciencias serd ensefiado con efi-
cacia ni hara llegar las Ciencias de la Tierra a todo
el mundo del modo en que los geocientificos desean
que llegue.
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