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RESUMEN i

Tomando como herramienta bdsica la Historia de la Ciencia, realizamos una introduccion a la ensefianza-
aprendizaje de la Geologia a través de la edad de la Tierra.
SUMMARY

By means of the Age of the Earth, and considering the History of Science as a basic instrument, an
Introduction to teaching-learning of Geology is realized.

INTRODUCCION

Nuestro interés personal hacia la Historia de la
Ciencia nos indujo a reflexionar sobre la necesidad
de incorporar ésta, ya desde la Educacién Secunda-
ria, a su verdadero contexto: la ensefianza-aprendi-
zaje de la propia ciencia.

Estas reflexiones, siempre dentro del Disefio Cu-
rricular Base (Garcia Cruz, 1991), nos llevaron a la

concrecion de una amplia unidad didactica (Garcia
Cruz, 1992) que bajo el epigrafe «Tectonica de Pla-
cas» englobase la practica totalidad de la Geodina-
mica Interna (Véase red conceptual), y que incluso
permitiese una concrecion facil de los Procesos Geo-
légicos Externos (no explicitados en dicha red con-
ceptual). -
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Bajo una perspectiva histérica hemos intentado
reconstruir racionalmente, de acuerdo con Lakatos
(1971), 1a tecténica global, considerando para ello
tres centros de interés:

1"y La edad de la Tierra: como punto de partida
¢ introduccion a la Geologia.

2.9 Tectdnica de placas: como eje vertebrador y
engarce de los otros dos.

3°) Origen y geologia de las Islas Canarias: como
término de la unidad que nos acercase al estudio
del entorno inmediato.

'Siempre que ha sido posible se ha manejado ma-
terial bibliografico original, y, en su defecto, textos
histérico-cientificos de facil y amena lectura, pen-
sando siempre en el nivel de los alumnos a quienes
van dirigidos.

En este trabajo recogemos nuestra experiencia
sobre el desarrollo del primer centro de interés con
alumnos de 3.° de Bachillerato Unificado Polivalente
y Curso de Orientaciéon Universitaria, preferente-
mente, asi como algunos aspectos del mismo con
alumnos de 1. de B.U.P.

DESARROLLO DEL CENTRO DE INTERES
«LA EDAD DE LA TIERRA»

La edad de la Tierra suele ser uno de los muchos
conceptos que se suelen dar por hechos en la
ensefianza-aprendizaje de las ciencias, cuando en
realidad ha constituido durante siglos una de las
controversias cientificas mas apasionantes en la que
participaron no solo geblogos y naturalistas sino
también fisicos, cuyas actuaciones en muchas oca-
siones fueron tan dogmaticas en sus planteamientos
como los de la Iglesia a la que se enfrentaban.

Usando esta controversia, y mediante el trata-
miento en el aula de conceptos de iniciacion gene-
ralmente interesantes para los alumnos como por
ejemplo, entre otros, los de yacimientos arqueold-
gicos o fésiles, especies extinguidas en el tiempo, 0
el concepto mismo de tiempo y edad, nos ha permi-
tido realizar una introduccién altamente motivadora
a la Geologia a través de la Historia de la Ciencia.

Objetivos:
Los objetivos propuestos figuran en la tabla I:
Contenidos:

Con los conceptos a desarrollar se ha pretendido
dar un recorrido por la historia del pensamiento
cientifico desde el siglo XVII hasta la actualidad,
con una introduccién a este centro de interés co-
mentando los origenes de la Tierra, y por lo tanto
haciendo referencia a su antigiiedad, seguin algunas
cosmogonias clasicas, como la Biblia, el Popol-Vuh
o el Enuma Elis. Los contenidos se resumen en la
tabla II:
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Tabla I

© OBJETIVOS

Entender de qué forma avanza la Ciencia.

Conocer como han ido cambiando las ideas cien-
tificas sobre la Tierra.

Comprender y expresar mensajes cientificos con
rigor y claridad.

Familiarizarse con el manejo de bibliografia espe-
cializada.

Conocer que la Ciencia utiliza modelos de simu-
lacion.

Adoptar aptitudes criticas ante la informacién re- |
cibida y contrastada.

Crear un ambiente de trabajo donde se respeten
las ideas contrarias.

Valorar la importancia del trabajo cooperativo.

Adquirir una metodologia de trabajo que permita
la autonomia en otros contextos.

Tabla II

A

~—

CONTENIDOS

CONCEPTUALES

W~

Introduccién: desde la edad antigua hasta el siglo
XVIIL
Siglo XVII: Arzobispo Ussher.
Siglo XVIII: Buffon y Hutton. Catastrofismo y
Uniformitarismo.
Siglo XIX: Escala de tiempo relativo. Lyell y Dar-
win.

Phillips. Kelvin.

Controversia en torno a Kelvin: Geikie y Croll.
Darwin y Huxley. Tait. Reade. Haughton.

King. Jolly. Fisher y Perry.

Respuesta de Kelvin. Chamberlin.
Siglo XX: Aplicaciones de la radiactividad. Escala
de tiempo absoluto: Rutherford. Strutt y Boltwood.
Holmes y Barrel.
Conclusiones.

B)

PROCEDIMENTALES

wn

b

Utilizacién de fuentes de informacién distintas del
libro de texto. )

Analisis de la biografia de diferentes cientificos.
Elaboracién de murales, ficheros y pequefios in-
formes. ‘

Emisién y contrastacion de hipdtesis.

Simulacién e interpretacion de procesos y datos
fisicos.

ACTITUDINALES

ol S

Naw

Interés por conocer la Historia de las Ciencias.
Comprender como avanza la Ciencia. ’
Reconocer que la Ciencia es fruto de la actividad
humana, plagada de errores y aciertos.
Aceptacion de la provisionalidad de las teorias
cientificas.

Respeto hacia las ideas contrarias.
Argumentacion seria de las ideas cientificas.
Apreciacién de la importancia del trabajo coope-
rativo.

Valoracién de la aplicacion pacifica de la radiac-
tividad.

Cuidado de los materiales de uso comun utiliza-
dos.




METODOLOGIA, RECURSOS DIDACTICOS
Y EVACUACION

La Unidad didactica se aplic6 parcialmente du-
rante el curso 1991-92en 1.y 3.°de B.U.P. (33 y 11
alumnos, respectivamente), y en el presente curso
1992-93, ademas de 1.° y 3.°, también se ampli6 a
C.0.U. (33, 13 y 28 alumnos, respectivamente). Asi-
mismo, durante los desdobles de practicas se les
pasod a varios grupos de 1.° (99 alumnos) el cuestio-
nario.de ideas previas sobre el primer centro de
interés,

Hemos pretendido alejarnos, ya desde el principio
y alo largo de toda la Unidad Didéctica, del método
tradicional. En este sentido, los alumnos, mediante
un trabajo organizado, fueron construyendo sus

conocimientos partiendo de sus ideas previas (Ausu-
bel, 1968).

Con esta idea fundamental, se disefian cinco ac-
tividades (ver Apéndice) para el primer centro de
interés: una de iniciacién (1.1, anlisis de precon-
ceptos), dos de construccion de conocimientos (1.2 y
1.4), una de aplicacién (1.3) y una de evaluacién
(1.5). Se trabajé a tres niveles: individual, pequerio
grupo (3-4 alumnos) y gran grupo (toda la clase),
con localizacion preferente en el aula-biblioteca, aun-
que recurriéndose también a veces al domicilio. Se
establecié una temporalizacién inicial para el aula
de 5 horas. Nuestra actuaci6n fue la de mero orien-
tador, haciendo una breve introduccidn al tema a
trabajar, y*resolviendo algunas dudas de plantea-
miento, pero nunca dando soluciones directas. S6lo
~ se utilizé el método expositivo en los fundamentos
de la desintegracion radiactiva.

Como recursos didActicos se utilizaron las fuentes
bibliograficas siguientes: Hallam (1983 y 1988),
Thackray (1990) y Serie Planeta Tierra, Manual del
Profesor, cap. 1. En la bibliografia se citan otras
obras de interés para el profesorado. (El trabajo de
simulacién de Carrillo [1990] no pudo ser utilizado
por habernos llegado tardiamente, pero lo conside-
ramos bastante interesante).

El sistema de evaluacion estuvo en total conso-
nancia con la metodologia utilizada, desechandose
radicalmente el clasico examen de reproduccién me-
moristica. En este sentido, el cuestionario de eva-
luacién propuesto se resolvi6 utilizando el material
elaborado asi como la bibliografia aportada. Asi-
mismo, se valoraron todas y cada una de las activi-
dades realizadas por los grupos de trabajo.

RESULTADOS

a) Andlisis de preconceptos

“Antes de realizar la presentacién del centro de
interés, se pas6 a los alumnos el cuestionario de la
actividad 1.1 (ver Apéndice) a fin de considerar sus
‘ideas previas en los tres niveles (1. y 3.° de B.U.P.,
y C.0.U.). Primero se trabajé en pequefios grupos,
y posteriormente se hizo una puesta en comun.

En la cuestion n.” 1, la gran mayoria de los alum-
nos no poseian una idea exacta de la edad de la
Tierra, dando cifras que iban desde cientos de miles
de afios a muchos miles de millones de afios (m.a.),
confundiéndola a veces con la edad del Universo.
Sélo tres alumnos de C.0.U. (10,7 %) se aproxima-
ron a la cifra de 4.600 m.a.

En la 2.* cuestion, sobre cémo se ha podido de-
terminar esa edad, practicamente la mayoria de los

alumnos de todos los niveles hacen referencia al C*,

a los fdsiles y a la edad de las rocas y minerales. Sin
embargo, cuando se les plantea el conflicto de cémo
se ha determinado la edad de los fésiles, rocas y
minerales, casi todos recurren al C*. Incluso algunos
alumnos en 1.° de B.U.P. aportan como fuentes de
informacion los documentos histdricos antiguos.

Como era de esperar, la tercera cuestion se la
tomaron todos los alumnos a broma.

b) Actividades de construccién de conocimientos
y aplicacion

Se propusieron dos actividades a base de sendos
murales que trataran la controversia sobre la edad .
de la Tierra (1.2) y la escala de tiempo geoldgico

" (1.4), esta 1ltima después de realizar la actividad

1.3. Estas actividades se fueron realizando sobre las
lecturas propuestas (s6lo para 3.° y C.0.U.) a través
de pequeiias fichas. Entrafiaron alguna dificultad,

-ya que la mayoria de los alumnos no estaban acos-

tumbrados a este tipo de trabajo, y a veces la lectura
les result6 de dificil comprensién.

Después de explicar los fundamentos de la desin-
tegracion radiactiva, se realizé el juego de simulacién
(1.3), que result6é muy atractivo y de facil compren-
sién en 3.°y C.0.U. (no se llevé a cabo con 1.°).

Las dudas se discutieron siempre al final mediante
una puesta en comun.

c) Actividad de evaluacion

La evaluacion se llevo a cabo en dos fases; valo-
rando las actividades realizadas, y mediante el cues-
tionario 1.5.

Este cuestionario fue desarrollado individualmen-
te, tanto en casa como en el aula, utilizando la
misma metodologia de trabajo, es decir, la bliblio-
grafia aportada, fichas y murales.

CONCLUSIONES

Resulta significativo no sélo el desconocimiento
general que poseen los alumnos de cualquier nivel
sobre la edad de la Tierra, sino también el que algo
aparentemente tan simple como el que una cifra
haya constituido una controversia durante siglos se
salga fuera de sus esquemas. Esto viene a confirmar
lo expresado anteriormente: seguimos ensefiando
una ciencia de kechos consumados y no de ideas en
evolucion permanente, es decir, ciencia estatica versus
ciencia dinamica.
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Una dificultad con la que nos tropezamos fue el
hecho de que los alumnos no estuvieran familiari-
zados con este tipo de ensefianza-aprendizaje; como
mucho, se habian limitado a copiar textos para
elaborar algunos trabajos, pero nunca de forma
reflexiva ni con el fin Gltimo de la construccién de
conocimientos. Por otro lado, y exceptuando algunos
alumnos de C.0.U., tampoco estaban acostumbra-
dos a la lectura de articulos originales. Esto redundé
en que las cinco horas previstas inicialmente tuviesen
que ampliarse a ocho. Se hace necesario, pues, el
inducir a los alumnos a una lectura sistematica y
comprensiva fuera de los libros de texto habituales,
mediante cuestionarios preelaborados que conduzcan
a la construccion de los conocimientos respectivos.

Finalmente, los alumnos, incluyendo los de 1.°
de B.U.P., quedaron altamente motivados y expec-
tantes para la recepcion de los temas de Geologia
que siguieron, por lo que, en general, el resultado
final tanto de 3.° de B.U.P. como de C.O.U. pode-
mos decir que fue positivo, aunque como es ldgico
siempre existen alumnos que concretan mas y des-
arrolian mejor las actividades encomendadas.

APENDICE

Se muestran aqui las actividades desarrolladas:

A) Actividad de iniciacion
Actividad 1.1 (cuestionario):
a) (Cual crees que es la edad de la Tierra?

b) ;Cémo (por qué métodos) se ha podido llegar
a determinarla?

¢) ¢Sabes lo que ocurri6 el 25 de Octubre del
4004 a. de C. a las 9 a.m.?

B) Actividades de construccién de conocimientos:

Actividad 1.2:

Elaboracién de un mural a través de la lectura y
analisis de textos donde figuren los pensadores y
cientificos que han participado en la controversia
de la edad de la Tierra, indicando las caracteristicas
socioculturales mas sobresalientes de cada momento
histérico.

Actividad 1.3:

Simulacion practica del proceso de desintegracién
radiactiva para deducir el concepto de vida media
de un elemento.

Actividad 1.4:

Elaboracion de un mural con la escala de tiempo
geoldgico.

C) Actividad de evaluacion

Actividad 1.5 (cuestionario):

1. (A qué se llama Catastrofismo y Uniformita-
rismo? Cita los cientificos mas sobresallientes
de cada corriente.
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2. ;Cuales fueron los primeros calculos sobre la
edad de la Tierra? ;En qué se basaron?

3. (Enqué siglo empiezan a plantearse ideas con-
trarias a las sostenidas por la Iglesia? ;A qué
se debieron esos planteamientos?

4. Analiza los aspectos socioculturales e historicos
mas importantes de dicho siglo.

5. (En qué basaban Hutton y Lyell sus ideas
sobre 1a edad de la Tierra?

6. Analiza las aportaciones de Kelvin a esta con-
troversia.

7. (Hasta qué siglo no se pudo realizar una da-
tacion absoluta de la edad de la Tierra y por
qué?

8. (Cuales fueron las aportaciones de Holmes y
Barrel a este respecto?

9. (En qué se basa la escala de tiempo absoluto?

10. ;Qué diferencias existen entre la escala absoluta
y la relativa? ;Son excluyentes o se comple-

mentan? B
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