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RESUMEN

Se plantea la conveniencia de (a) considerar
la diversidad de variables implicadas en una con-
cepcion de sistema de la ensefianza-aprendizaje
de ciencias de la tierra y (b) percatarnos de que
nos atafien algunos de los problemas docentes de
otras disciplinas. Se pone a discusién la propues-
ta de organizar una fondo bibliogrdfico de bases
tedricas de tal concepcion de sistema, a fin de
plasmar algunas de estas bases en nuestras pro-
puestas en ciencias de la tierra. El objetivo es
contribuir a que nuestras experiencias docentes
se apoyen de manera generalizada en bases teori-
cas sobre ensefianza-aprendizaje y que éstas, im-
plicitas o explicitas, sean identificables.

ABSTRACT

This article discusses the advisability of (a)
considering the diversity of the variables implied
in a systemic conception in the teaching/learning
of the earth sciences and of (b) taking into ac-
count the relevance of certain pedagogic pro-
blems associated with other disciplines. A propo-
sal to establish a bibliographic collection of the
theoretical bases of such a systemic conception is
debated, in an attempt to introduce some of these
bases in our pedagogic proposals for the earth
sciences. The ultimate objective is that our tea-
ching methods should, in general, rest on theo-
retical bases which are, either implicitly or expli-
citly, easily identified.

INTRODUCCION

En septiembre de 1993, en el IV Congreso In-
ternacional sobre Investigacién en la Didactica
de las Ciencias y de las Matemiticas, uno de los
ponentes invitados expuso los resultados de su
analisis sobre el contenido de los articulos publi-
cados a lo largo de diez afios en Ensefianza de
las Ciencias , Revista de investigacion y expe-
riencias diddcticas (Moreira, en prensa). Llama-
ron mi atencioén dos afirmaciones del ponente:
por una parte, que el 80% de los articulos publi-
cados en esta revista especializada no hacian re-
ferencia explicita a ninguna base tedrica sobre
ensefianza-aprendizaje, y por otra parte que s6lo
un 3% del total trataban sobre geologia (aqui me
pregunté si de ese 3% que versaba sobre ciencias
de la tierra habria alguno que contuviera referen-
cias explicitas o implicitas a bases teéricas (sobre
metodologia de la ciencia, ensefianza-aprendizaje
o de otro tipo).

Desde 1982, en conversaciones informales
con docentes preocupados por aspectos tedricos
del aprendizaje, a menudo he sido interpelada
con preguntas tales como: ¢por qué no hay casi
geblogos en nuestros encuentros? ¢por qué hay
tan poca documentacién sobre investigacion en la
didactica de la geologia? jes que en la ensefianza
de las ciencias de la tierra los docentes creen que
basta el intercambio de experiencias concretas?
;por qué vuestro dmbito de reflexion, en general
y salvo excepciones, apenas incluye los funda-
mentos teéricos de la- didéctica? ;por qué defen-
deis con tanto ahinco el trabajo de campo, la per-
cepcién y la induccién, como si ya tuvierais
resuelto el debate epistemolégico sobre c6mo se
construye el saber y los métodos de razonamien-
to cientifico y el debate de los pedagogos sobre
c6mo se aprende?

Por otro lado, ya en Boladeras (1982) se en-
cuentran referencias al pragmatismo tradicional
en la construccién del saber en geologia. La pro-
longacién de dicho pragmatismo a la vertiente
docente de la especialidad jseria -podriamos ex-
trapolar- una consecuencia légica?

Y me pregunto ;somos en verdad diferentes
de los demds ensefiantes quienes nos ocupamos
de 1a docencia en ciencias de la tierra?, y si lo so-
mos ¢se debe ello sélo al hecho de ocuparnos de
esta parcela concreta del saber? ;Sera, tal vez,
que tenemos colectivamente mayores dificultades
que otros colectivos para ir més alld del inter-
cambio de experiencias concretas de aula y de
campo y para ampliar asi nuestra reflexién como
ensefiantes a las teorias epistemolégicas y sobre
ensefianza-aprendizaje?.

Algunas dificultades las compartimos todos
los ensefiantes de ciencias; otras tal vez nos son
algo mas propias, y ello quizis debido al caricter
del objeto de nuestro estudio: la Tierra es un
cuerpo material concreto (no una relacion ni una
abstracci6n) con una historia (empez6 en un mo-
mento dado), y su historia abarca una dilatada
extensién temporal (desmesurada para la intui-
ci6n standar humana, de ahi el problema del
tiempo geol6gico, por ejemplo, que a primera
vista nos puede parecer, especificamente nuestro,
pero que en realidad compartimos con astréno-
mos y tal vez con biélogos, quimicos y fisicos).

He aqui una muestra del torrente de preguntas
que puede a veces saltar ante nosotros:

¢ Vale la pena polemizar sobre estas dificulta-
des?

(1) Departamento de Geografia, Universidad Auténoma de Barcelona

e LNSEAANZA de las Ciencias de la Tierra, 1993.(1.3)




(Pueden las paginas de esta revista ayudar a
identificarlas?

En caso afirmativo ;seria itil dilucidar cuales
son las comunes y-cuéles las especificas nues-
tras?

(Podemos resolver las especificas nuestras
con ¢l simple intercambio de experiencias con-
cretas?

(Pueden las reflexiones tedricas sobre ense-
fianza-aprendizaje facilitarnos la resolucién de
nuestras dificultades especificas?

(Podemos contribuir desde nuestra reflexién
al crecimiento de las dem4s Did4cticas?

Para hacer frente a la reiterada tentacién de
responder a la peniltima pregunta con un rotundo
no, ante el escepticismo intuitivo de que no vale
la pena perder el poco tiempo que tenemos des-
pués de hacer el mucho trabajo que hacemos para
no llegar a ninguna solucién préctica, la propuesta
es que no estd de mas aventurarse a correr el ries-
go de tratar de averiguarlo. Vamos a probarlo.

Algunos de nuestros geblogos y bidlogos ya
vienen haciéndolo desde hace unos afios, con sus
encuestas sobre preconceptos y posibilidades de
cambio conceptual, con sus reflexiones sobre la
utilizaci6n de problemas y el trabajo de campo o
sobre la planificacién y desarrollo de unidades
de ensefianza, y con otras aportaciones que reve-
lan el nivel de esfuerzo personal de lectura y re-
flexién sobre teorias de ensefianza-aprendizaje y
experiencias de investigacion en el aula y en el
campo. Pero numéricamente son todavia pocas
las publicaciones que explicitan un trasfondo te6-
rico. La cuestion seria: jepistemologias intuitivas
o estrategias educativas?

Por razones tanto de espacio como de la ma-
duraci6n y discusi6n colectiva que exige ¢l trata-
miento de un tema tan vasto como el que aqui se
apunta, lo que sigue no pretende ser nada mis
que un listado de variables y un primer conjunto
de preguntas y temas de reflexién o sugerencia
no desarrollados. La pretension es ganar adeptos
para la propuesta de confeccionar un fondo bi-
bliografico de ayuda a nuestra formacién como
docentes en ciencias de la tierra.

LA NOCION DE SISTEMA EN LA ENSE-
NANZA DE LAS CIENCIAS DE LA TIE-
RRA: LAS CIENCIAS DE LA EDUCACION,
LAS DIDACTICAS Y TODO LO DEMAS.

Si las reflexiones y propuestas sobre dificul-
tades que comparte cualquier ensefiante estén
comprendidas en el término Didactica; si de las
que s6lo comparten quienes se ocupan finicamen-
te de ciertas parcelas del saber tratan las Did4cti-
cas Especificas; si entre ellas esta la Didactica de
las Ciencias Experimentales...a nosotros nos co-
rresponde preocuparnos especificamente de la
Didactica de las Ciencias de la Tierra. Pero ;po-
demos hacerlo al margen de alguno de los demds
niveles méis genéricos?

Parece que psicélogos, pedagogos y ensefian-
tes especificos (entre ellos, los de ciencias) estdn
todavia debatiendo si es posible lograr un con-
senso sobre un paradigma unificador. ;Es acaso
el constructivismo el que aparece hoy como me-
jor colocado para candidato a paradigma? Si es
asi jexiste una buena definici6n y una caracteri-
zacién compartida de esta corriente? y ;cudl es la
diferencia con otras teorias que le han disputado
o le disputan la primacia? o bien ;c6mo aprendi-
an los alumnos antes de las estrategias planteadas
a partir del constructivismo y cual es la diferen-
cia esencial entre los modos de antes y lo que
propone el constructivismo?

Cualquiera que haya tenido que elaborar un
proyecto docente habra tenido que pensar en res-
ponder explicita o implicitamente preguntas pa-
recidas a las siguientes: ensefiar quién (el intere-
sado y sus colegas), ensefiar dénde y a quién
(centro, nivel, tipo de alumnos, su diversidad),

_ qué ensefiar (por qué esto y no lo otro), cémo en-

sefiar (aula, laboratorio, campo, biblioteca, pro-
blemas, pricticas, encuestas, modelos representa-
cionales), cuindo ensefiar (programacién,
secuenciacion, oportunidad), desde qué contexto
socio-cultural (influencia en la ciencia escolar del
contexto con su lenguaje, vida cotidiana, percep-
ciones, expectativas profes10nales y los medios
de comunicacién), cémo evaluar (cambios con-
ceptuales, de actitudes, de valores, de habilida-
des...).

Las Ciencias de la Educacion

Para dedicarnos a la ensefianza ¢ es necesario
que seamos “educaddélogos”? En caso afirmativo,
no estaria de més reflexionar sobre algunas cues-
tiones. En primer lugar, aceptamos con Toulmin
que toda rama de la ciencia se caracteriza por el
tipo de preguntas que plantea a un objeto. Enton-
ces ;qué preguntas formulan estos cientificos y a
qué objeto van dirigidas?;en qué consisten sus
investigaciones y qué tipos de tablas de valores
obtienen? ;qué autoridad cientifica (formacién
inicial) tienen para interpretar los resultados? Los
enseflantes de ciencias de la tierra ;participamos
0 no de las preocupaciones y programas de inves-
tigacién de los “educadélogos”?

Ensefiar quién:

Para reflexionar sobre la importancia para el
aprendizaje que tiene el pensamiento del profesor
es bueno desmenuzar “el pensamiento del profe-

or”. Por ejemplo, el método a seguir para ense-
fiar, aun cuando uno no se lo haya planteado, sin
duda estd condicionado por sus propias concep-
ciones com personas sobre muchos aspectos del
mundo, desde como concibe el avance de la pro-
pia ciencia hasta los valores éticos y estéticos,
con una actitud pragmatlca ecléctica, dialéctica
hacia la vida propia , valores a los que consciente
o inconscientemente se adhiere, o bien sobre su
visi6n de los alumnos y por consiguiente la edu-
caci6n de los demds: Popper, Khun, Lakatos, Fe-
yerabend pueden ayudarnos en la epistemologia;
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Lukdcs, Heller o Savater pueden facilitarnos la
identificacion de las actitudes y los valores del
profesor como ser humano y su trasfondo ideol6-
gico, y sus implicaciones en el pensamiento cien-
tifico.

Puesto que ademds de personas somos perso-
nas ensefiantes, el intento de explicitacién de las
concepciones del profesor sobre la ensefianza-
aprendizaje puede ayudarnos a identificarnos pa-
ra responder si acaso somos o no constructivistas
todos. -

Un repaso a nuestros esfuerzos de formacion
permanente nos pondra en claro en qué punto
puede estar nuestra autoridad cientifica como do-
centes y c6mo logramos paliar la devaluacién
conceptual que indefectiblemente se produce
desde las fuentes del conocimiento cientifico has-
ta la programaci6n del profesor.

Enseniar donde:

No vale la pena llamar la atencién sobre la
importancia que tiene el centro docente, su loca-
lizacién y organizaci6n, y en qué medida nos
condicionan directamente posibilidades y limita-
ciones. De eso uno siempre es consciente, porque
lo vive en carne propia.

Enseriar a quién:

Suponiendo que a pesar de la reforma todavia
nos queden alumnos a los que impartir docencia
obligatoria u optativa en ciencias de la tierra, se
supone que a la hora de dirigirnos a ellos hemos
de encontrar algiin apoyo si consideramos lo que
nos aportan la sicologia, la pedagogia, la didécti-
ca y por dénde van e irdn en la préxima década
las tendencias en la economia mundial y las ex-
pectativas de los alumnos sobre su futuro profe-
sional

Todo el mundo trata de estar al dfa con las
encuestas sobre ideas previas y representaciones
del alumnado (antes se publicaban Manuales de
los disparates), sean éstas sobre la ciencia, sobre
el universo (y aqui se justifica reproducir algunas
de las ingeniosas muestras de “encuestas”, por
ejemplo, sobre el Carbonifero y sobre el Magda-
leniense, publicadas recientemente por La Var-
guardia) o bien sobre las interacciones entre
ciencia-tecnologia-sociedad.

Tampoco estd de mas preguntarse por las ac-
titudes del alumnado hacia la ciencia y su apren-
dizaje Y a veces resulta itil establecer relaciones
o diferenciar entre nivel cognitivo, inteligencia,
rendimiento o tener pautas claras para el recono-
cimiento y diagnéstico de alumnos

Ensefiar qué:

Para decidir qué contenidos, procedimientos,
actitudes, valores ensefar a partir de la normativa
de las instancias educativas oficiales a menudo
hay que distanciarse mentalmente de algo que
pesa tremendamente en el 4nimo de los docentes:
la economia mundial, el mercado de trabajo y las
expectativas del profesorado sobre el futuro de
los alumnos y las expectativas de los alumnos so-
bre su propio futuro. Sin embargo, en lugar de
distanciarnos de ellos deberiamos ponerlos en
nuestro punto de mira; estos temas deberfan ser
objeto de un intenso debate, para poder decidir
ensefiar qué a quién para qué.

En la secundaria ensefiar qué en ciencias de la
tierra ha estado hasta hoy en gran medida condi-
cionado por las pruebas de selectividad para el
acceso a la universidad

Otro ejercicio saludable para dimensionar
adecuadamente los limites de lo que se va a ense-
fiar es poner de manifiesto y adquirir consciencia

..

¢Es esto el carbonifero?

Las grandes preguntas sobre la Tierra tienen res'puesl'as muy sencillas.

¢Es esto la cultura magdelaniense?
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sobre las variables implicadas en un solo texto o
concepto de ciencias. ;Qué universo de variables
queremos hacer aprender?

Enseriar cémo:

Algunos de los nombres de las estrategias de
que podemos valernos para lograr nuestros obje-
tivos son las siguientes: ensefianza por investiga-
cién, método de las hipétesis mdltiples, secuen-
ciacion segin los niveles estructurales y el nivel
representacional de la materia, anilisis de tipos
definicionales, mapas conceptuales, modelos
analégicos

Enseriar cudndo:

Para cada uno de los niveles de la educacién
(infantil, primaria, secundaria, superior), las ad-
ministraciones educativas se pronuncian sobre
los contenidos y los docentes concretan a su
manera en la prictica las propuestas. La revision
respecto de lo anterior que suponen las propues-
tas de la reforma educativa en Espaiia todavia de-
be ser puesta a la prictica y las valoraciones tan-
to del enfoque de la reforma como de los
resultados de su puesta en préctica constituyen
un extenso campo para la reflexién.

Otros temas para pensar

Lo que se indica aqui es meramente un lista-
do. En absoluto se pretende ni siquiera desarro-
llar minimamente la formulacién de la pregunta o
sugerencia, aunque es evidente que con cada una
podriamos enzarzarnos en discusiones muy mati-
zadas e incluso profundas.

Coincidencia y /o diferencias entre educar-en-
seiiar-ayudar al aprendizaje

Desde las ciencias de la tierra la historia y la
epistemologia de la ciencia caben en nuestra do-
cencia? ;Caben como parte, forzada o integrada
con naturalidad? ;Puede esta vertiente ser usada
como eje?

El conocimiento del caricter cambiante de las
interpretaciones del universo en la ontogenia y en
la filogenia ;puede afectar a nuestra actividad?

La ciencia y las ciencias ¢especialidad y/o in-
terdisciplinariedad?;Siempre, a veces, dénde,
cuindo, para qué?

Toulmin y la pregunta al mismo objeto desde
cada ciencia (por ejemplo ;de quién son las cien-
cias del ambiente?)

Conocer para comprender las causas (ciencias
naturales), para comprender y prever los efectos
(ciencias sociales)

Ciencia pura y temas de actualidad
Aprender procedimientos

Aprender y jugar, o no jugar para aprender,
con las ciencias de la tierra

Cambio conceptual o coexistencia de diversas
interpretaciones

Divulgacién desde los mas-media versus es-

colaridad

Ciencia y género en la ensefianza, mas discri-
minaciones

Ciencia y lenguaje en la investigacién y en la
vida cotidiana (Wittgenstein, Toulmin)

Recursos y facilidades (biblioteca,

museo,campo, laboratorio)

Evaluacién del aprendizaje: de uso interno
(en un curso, un ciclo, un centro)y evaluacién de
uso externo (para acceder a otro centro, el pro-
blema de la selectividad universitaria y la empre-
sa); variables de “back-ground” y rendimiento;
cémo descubrir la interaccién entre las limitacio-
nes en la aptitud de razonamiento de los alumnos
o los errores en el disefio instruccional aplicado.

A MODO DE CONCLUSION. POR UNA BI-
BLIOGRAFIA TEMATICA DE BASES TE-
ORICAS PARA LA ENSENANZA DE LAS

. CIENCIAS DE LA TIERRA

Quien considere que la lista de elementos
aqui resefiados da la impresion de ser una exage-
racion, un buscar temas colaterales para engrosar
este articulo artificialmente, y en definitiva de ser
algo no sélo initil, sin ademds pernicioso, por el
tiempo que pierde quien lo lee y por los elemen-
tos de distraccién que contiene, est4 en su dere-
cho, por supuesto. Seguramente, no le falta ra-
z6n. Sin embargo, casi todos aparecieron al tratar
de confeccionar una lista sobre cuestiones gene-
rales planteadas en comunicaciones del dltimo
volumen, nimero extra IV Congreso, de Ense-
fianza de las Ciencias (1993). Es decir, quienes
mantienen alguna vinculacién con esta y otras re-
vistas sobre ensefianza de las ciencias estén refle-
xionando sobre alguno de estos u otros temas, los
temas que configuran el sistema ensefianza-
aprendizaje de las ciencias, un universo tan am-
plio como descorazonador para quien pretenda
situarse conscientemente en €l y tratar de tomar
decisiones fundamentadas en la reflexién.

Los volimenes de Actas de nuestros Simpo-
sios sobre ensefianza de la geologia contienen
abundante material de tipo aplicado; la mayoria
de las aportaciones divulgan experiencias en el
proceso docente llevadas a la practica en Espaiia.
Cada maestrillo tiene su librillo y lo hace asi o
asd, y muchas recetas nos sirven a muchos reali-
zando la consiguiente adaptacién a la realidad lo-
cal. Més alld de la fortuna o profundidad de las
comunicaciones, se podria, valorar como global-
mente Gtil y orientativo para los demas el conjun-
to de materiales publicados en dichas actas.

¢(Pero, existe un equivalente teérico de este
cimulo de documentacién sobre actividades
précticas? ;Por qué no plantearnos una divulga-
cién mayor y més accesible del cuerpo disperso
de contribuciones que en lugar de comunicar ex-
periencias y actividades més bien plantean ele-
mentos de reflexién ? Y todo ello junto a una
profundizaci6n del anilisis critico de las propues-
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tas de la administraci6n educativa. Tal vez seria
atil que la AEPECT solicitara de sus miembros,
organizados a su gusto en grupos de trabajo, la
confeccién de un listado de referencias bibliogra-
ficas basicas (si son comentadas, tanto mejor) so-
bre el trasfondo teérico de temas tales como los
siguientes u otros:

Enseiianza/aprendizaje en general, tendencias
y modelos ,

Ensefianza/aprendizaje de las ciencias, pro-
gramas en boga

Visién epistemolégica actual en la construc-
ci6n del conocimiento cientifico

Ensefianza/aprendizaje de las ciencias de la
tierra, especificidades, programas en boga

Trabajo de campo en ciencias, en geologia
Trabajo de laboratorio en ciencias, en geolo-

2

gia

Contenidos conceptuales y secuenciacién en
ciencias, en geologia

Contenidos procedimentales en ciencias, en
geologia

‘Contenidos actitudinales en ciencias, en geo-
logia

Lenguaje y ciencia, problemas generales y es-
pecificos en ciencias de la tierra

Evaluacién en el aprendizaje en ciencias, en
geologia

Divulgacién cientifica

Propuestas de la administracién educativa en
ciencias de la tierra(USA, Gran Bretaiia, Italia,
Espaiia,...)

Para facilitar la consulta de la bibliografia re-
comendada que ha de enriquecernos y fortalecer-
nos teéricamente, tal vez sea posible iniciar una
recoleccién de materiales dispersos en las diver-
sas fuentes, a veces dificilmente accesibles. A los
propios grupos de trabajo que confeccionaran las
listas de citas se les podria pedir el envio de una
copia de las obras seleccionadas a fin de cons-
truir una biblioteca especializada. Es posible or-
ganizar tal biblioteca? y ;d6nde situarla? jmere-
ce la pena involucrarse en una tarea tan
laboriosa? ;se puede prever que la relacion es-
fuerzo/rentabilidad dard un saldo positivo?

Ahora que parece que encima nos quieren de-
jar sin alumnos, tal como se denuncia en diver-
sos foros y organismos, por ejemplo en los re-
cientes articulos publicados a propésito de la
reforma educativa, nuestra ofensiva bien puede
consistir en acumular fuerzas y cargarnos de for-

macién y de razén para una mejor defensa y di-
vulgacién de la necesidad de nuestra disciplina y
de 1a idoneidad de nuestro quehacer docente.

A continuacién se ofrecen algunas referencias
para empezar. Desde luego, no sse incluye ningu-
no de los trabajos de trasfondo mds tedrico publi-
cados por nnuestros docentes. Precisamente se
trata de ir rastreando a fondo colectivamente.
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