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INTRODUCCION
El articulo que se presenta
" pretende como objetivo funda-
mental comunicar a los profeso-
res de E.G.B. algunas técnicas
didacticas (ya experimentadas)
para la ensefianza de la Geolo-
gia en la E.G.B., basadas en el
método cientifico y aprovechan-
do recursos facilmente asequi-
bles. Estas técnicas, adecuada-

mente utilizadas, permiten desa-
rrollar una educacion ambiental

activa en la Escuela, en el -senti- .

do de que tratan de estudiar el
medio a partir de su observaciony
a favor de su conservacion.

Se ha tomado como punto de
partida la Geologia, por consti-
tuir el soporte del medio natural,
en el que se van integrando
otros aspectos de naturaleza
blolégica, geografica y humana,
en funcién de diversos factores.
Permite, por lo tanto, no soélo
aprender Geologia, sino estudiar

el medio de forma interdiscipli-
nar. Estas técnicas serfan igual-
mente aplicables a las Ensefan-
zas Medias, adecuandolas a los
objetivos que se pretendan al-
canzar en cada curso.

Evidentemente, las técnicas
que aqui se proponen no son las
Unicas que se pueden realizar,
sencillamente se pretende des-
pertar el interés y la imaginaciéon
de cada profesor, sirviendo és-
tas como muestra y modelo.

Tampoco se pretende desarro-
Ilar una programacién exhausti-
va de la Geologia en la E.G.B., si-
no simplemente transmitir una
metodologia de aprendizaje,
apoyada con métodos activos,
que el profesor de E.G.B. debe
de adecuar a cada curso.

TECNICAS DIDACTICAS
I) PARA EL ESTUDIO DEL RELIE-
VE A TRAVES DE LA INTERPRE-
TACION DEL MAPA TOPOGRA-
FICO.

El objetivo general que se pre-
tende con estas actividades es
la comprensién e interpretacion
del mapa topografico mediante
el manejo de mapas, curvas de
nivel, cotas y escalas. Para ello

' se proponen dos técnicas, una

de Iniciacion, para el Ciclo Medio
(unidades de relieve sencillas), y
otra, mas compleja (maqueta a

- @scala), con posibilidades de in-

tegracién de otros elementos
geoloégicos, biolégicos, geografi-
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cos y humanos, para el Ciclo Su-
perior.

A) Elaboracién de unidades de
relieve sencillas, como monta-
Aas, depresiones, valles, partien-
do de la construccién del mapa
topografico por los propios
alumnos y utilizando planchas
de corcho blanco (polispan)
gruesas, para que puedan ser
manejadas con facilidad.
Material necesario.

Técnica de trabajo:

1) Dibujar en un papel vegetal
de tamafio aproximado 50 cm. X
40 cm. una serie de curvas cerra-

das y concéntricas, que repre-
senten las curvas de nivel. Se
puede empezar por el caso mas
sencillo, que es la representa-
ciébn de una montafia
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— Planchas de corcho blanco
(polispan), de 1 a 3 centimetros
de espesor. '

— Pyro-Scie (eléctrico o a pi-
las, mejor eléctrico), para cortar
el corcho.

— Papel vegetal para dibujar
las curvas de nivel.

— Cola. No utilizar pegamen-
to, pues quema el corcho.

— Tijeras, chinchetas, lapiz y
goma. | '

2) Numerar las curvas con la
cota (altura) correspondiente, te-
niendo en cuenta que en cada
mapa, la distancia entre dos cur-
vas de nivel es siempre constan-
te. En el caso de la montafa, la
curva de nivel mas externa es la
de menor altura, como se indica
en la Fig. I




3) Calcar cada curva de nivel
en un papel vegetal aparte y nu-
merarlas con la altura correspon-
diente. Recortarlas.

4) Colocarlas de una en una en
el corcho y sujetarlas con chin-
chetas. Recortarlas con ayuda
del Pyro-Scie.

5) Superponer las planchas de
corcho por orden de alturas, re-
produciendo la posicion que te-
nian en el mapa topografico ela-
borado. Pegarlas. '
Metodolog/a.
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Con el trabajo realizado hasta
el momento, el alumno puede
comprender facilmente que re-
presenta un mapa topografico,
que es una curva de nivel y que
indican las cotas.

Para introducirio en el proble-
ma de las escalas, basta expli-
car lo que éstas significan y ha-
cer ejercicios sobre el modelo

elaborado. Por ejemplos: Si se
han utilizado planchas de cor-
cho de 1 cm. de espesor y ca-
metros de deshivel, la equivalen-
cia serd de: 1 cm. corcho = 10
metros en la realidad, luego 1
cm. corcho = 1.000 cm. en la
realidad, o que equivale a una
escala vertical de 1:1.000. Se
puede repetir el ejercicio repre-
sentando cada curva un desnivel
de 20 metros. La escala horizon-
tal, ya que no representa ningu-
na zona en concreto, se puede
hacer variable y establecer com-
paraciones. Repetir el ejercicio
entero con planchas de corcho
de 2 cm. de espesor. Sacar con-
clusiones.

Otra posibilidad que ofrece el
modelo elaborado es hacerles
comprender que la representa-
cion del relieve en un mapa topo-
grafico, no sé6lo depende de la
forma que adopten las curvas de
nivel, sino de la disposicion de
las cotas correspondientes. En
el caso del mapa de la figura 1,
basta con cambiar el orden de
las alturas para obtener otra for-
ma del relieve: una depresion.
Realizar la experiencia. '

Por ultimo, se pueden realizar
ejercicios de perfiles topografi-
cos, realizando un corte en el
mapa y el mismo (con la ayuda
del Pyro-Scie) en el modelo.
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B) Elaboracion de una maqueta
a escala.

En este caso partimos de un
mapa topografico, es convenien-
te que de gran escala (1:2.000 6
1:5.000). Elegimos la escala verti-
cal en funcién del relieve de la
zona (puede ser igual que la hori-
zontal o exagerada), eligiendo
planchas de corcho de un grosor
adecuado. Sl la escala horizon-
tal del mapa es de 1:2.000 y pre-
tendemos realizar una maqueta
a la misma escala vertical, debe-
remos utilizar planchas de cor-
cho de 0,5 cm. de grosor para re-
presentar desniveles de 10 me-
tros. La técnica para la elabora-
cién de la maqueta es similar a
la del modelo anterior. Méas deta-
lles sobre la misma se encuen-
tran en el Itinerario de la Natura-
leza del Cerro del Otero-Cerro de
San Juanillo (Palencia), teniendo
en cuenta que la escala numéri-
ca del mapa topografico a que
se hace referencia en el mismo
no es la correcta (la grafica si lo
es).

2) PARA EL ESTUDIO DEL PAI-
SAJE.

Para comprender mejor el tipo
de paisaje que se origina en ca-
da zona climatica de la Tierra,
qué elementos (geologicos, geo-
morfol6gicos, biologicos, geo-
graficos) lo componen y la posi-
ble actividad-humana en el mis-
mo (cultivos, pastoreo, industria,
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etc.), se propone la elaboracion
de modelos paisajisticos en el
aula, precedidos, siempre que
sea posible, por observaciones
directas en el campo. De no ser-
lo, se les motivara con diapositi-
vas, fotografias, dibujos, etc.,
para que adquieran una vision
espacial de lo que van a repre-
sentar.

Como materia prima se utiliza-
ran. preferentemente recursos
naturales, como la arcilla, para
asi poder comprobar sus carac-
teristicas. Tiene el inconvenien-
te de que pesa mucho y se agrie-
ta con mucha facilidad al secar-
se. Material mas ligero es la pas-
ta de carton, pero al tener que
empaparla en agua, tarda mucho
en secar. No obstante, es mas
barata y se puede aprovechar pa-
ra explicar su fabricacion.
Material necesario.

— Arcilla.

— Utensilios para modelarla.

- — Soporte de madera para
realizar el modelo.

— Cola diluida en agua para
cerrar los poros de la.arcilla y
evitar la penetracion de un ex-
ceso de pintura. ,

— Pinturas al agua (Témpera).

— Arena, piedras, ceniza, pe-
quefias plantas, etc., para simu-
lar aspectos del paisaje.

— En el caso de utilizar pasta
de papel, es necesario elaborar-
la a partir de cartones. Los mejo-



res son los de las cajas de hue-
vOS, Ya que no precisan mas que
remojarlos en agua durante va-
rias horas y después amasarlos.
El pegamento que contienen es
suficiente para formar una masa
compacta. El secado se puede
realizar al sol, encima de un ra-
diador o mas rapida, con una es-
tufa de aire caliente.

— Encima del soporte de ma-
dera se va. modelando la arcilla
(o la pasta de papel), tratando de
representar el mayor nimero po-
sible de elementos fisicos que
se quiere reproducir.

— En el caso de un paisaje
fluvial, se destacaran los cursos
alto, medio y bajo, con los acci-
dentes que los caracterizan:

Metodologla.

Se propone la elaboracién de
los siguientes tipos de paisajes:
Fluvial, glaciar, arido y volcani-
co, representativos de las princi-
pales zonas climaticas del pla-
neta y de los diferentes proce-
sos geolégicos. La técnica de
trabajo seria la siguiente:

— En el paisaje volcanico, se
representara un volcan en activo
(seccionado para observar su in-
terior) y varios apagados. El res-
to puede ser una llanura cubierta.
de cenizas. :

— En el paisaje 4rido, se pue-
de representar el mas caracteris-
tico: el desértico, con los dife-
rentes tipos de dunas, oasis,
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etc., recubiertos de arena fina.

— El paisaje glaciar se puede
reproducir cubierto de hielo (gla-
‘ciares tipo Alpino) o con las for-
mas, tanto de erosiébn como de
sedimentacion, que quedan al
fundirse el hielo de los glacia-
res.

En cada caso se afadiran al
modelo geolégico otros aspec-
tos de tipo bioldgico, geografico,
humano, en funcién del clima
que caracteriza cada paisaje, ex-
plicando las caracteristicas dei
mismo. '

3) PARA EL ESTUDIO EXPERI-
MENTAL DE PLIEGUES Y FA-
LLAS.

La ausencia de estas estructu-
ras en gran parte de la Cuenca
del Duero y la dificultad que a
veces supone observar buenos
afloramientos en las zonas li-
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mitrofes y en otras regiones geo-
l6gicas, debido a que la ero-
sion las ha eliminado en par-
te, dificulta la comprensién por
parte del alumno de este aspec-
to geologico del paisaje. Mas di-
ficil aun de entender es el proce-
so de su formacién, al ser tan
lento y basado en teorias difici-
les de explicar en la E.G.B.

_ Para introducir al alumno en el
tema de los distintos tipos de
pliegues y fallas, como actua la
erosion sobre ellos, el concepto
de mapa geoldgico y los proce-
sos de formacién de estas estru-
cutras, se proponen las siguien-
tes actividades:

A) Elaboracién de modelos en
plastilina de los diferentes tipos
de pliegues y fallas.

Se propone la elaboracién de
los siguientes tipos:




Pliegues: anticlinal, sinclinal,
acostado y tumbado.

Fallas: directa, inversa, verti-
cal y de deslizamiento.

Las formas correspondientes
se pueden observar en cualquier
libro especializado.

Material necesario.

— Plastilina de diverses co-
lores.

— Cuchillas para cortarla.

— Una botella de vidrio para
estirarla.

— Palillos.

Técnica de trabajo.

1) Se ablanda la plastilina, se
estira y se forman capas de dife-
rentes colores y espesores, que
simularan los estratos.

2) Se superponen las capas
formando un bloque, cuya forma
se ajustara al tipo de pliegue
que se quiera representar.

" 3) En el caso de las fallas, bas-
ta con superponer las capas Yy
cortar el bloque en determinadas
direcciones, segun el tipo de fa-

lla. La unién entre los dos blo- -

ques fracturados se puede hacer
con un trozo de palillo.

4) Para su mejor comprension
se realizara un bloque sin defor-
mar (estratos horizontales), que
se comparara con el resto, para
asi establecer diferencias.

Metodologl/a.

En cada modelo se reconoce-
ran las partes que lo componen:
plano de falla (con las estrias),

bloque elevado y bloque hundi-
do, la: direcciébn de desplaza-
miento de los - mismos, el tipo de
relieve que originan y la posicion
en cada caso de los estratos
mas antiguos y los mas mo-
dernos.

Para estudiar el efecto de la
erosion sobre estas estructuras
se cogera un modelo de pliegue,
que se ir4 recortando por enci-
ma, anotando todas las observa-
ciones. Esta experiencia permite
también introducirlo en la com-
prensién del mapa geol6égico.
Basta con poner un papel vege-
tal encima del pliegue erosiona-

- do y dibujar los contactos entre

los diferentes estratros (que si-
mularan formaciones geoloégi-
cas), representando cada uno de
ellos por un simbolo. Repetir la
experiencia con el bloque inde-
formado.

Si a este ultimo le erosiona-
mos las laderas lo transforma-
mos en un paramo, hacer lo mis-
mo. Comparar los tres mapas y
sacar conclusiones.

B) Simular el proceso de for-
macion de pliegues y fallas me-
diante un aparato.

Con la ayuda de un grupo de
alumnos de Ciencias de la pro-
mocion 1984-85, se ha ideado un
aparato muy sencillo (Fig. 2), que
permite simular el proceso de
formacion de pliegues y fallas,
sometiendo diversos materiales
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a presiones tangenciales.

Con esta actividad el alumno
puede comprobar experimental-
mente el proceso de formacion
de pliegues y fallas, asi como
las caracteristicas de: plastici-
dad, rigidez, ductilidad, maleabi-
lidad, elasticidad, etc., que pre-
sentan estos materiales al ser
sometidos a diferentes pre-
siones.

Para realizar la experiencia se
han elegido materiales facilmen-
te asequibles y con caracteristi-
cas bien diferenciadas.

Material necesatrio.

— Aparato de simular plie-
gues y fallas.

— Arcilla humeda y arcilla
seca.

— Gorcho.

— Plastilina.

— Esponja.

— Papel.

Metodologia.

— Se préparan blogues de es-
tratos con estos materiales, pri-
mero individualmente y luego
combinandolos.

— Se somete cada bloque a
presiones tangenciales, hacien-
do girar las ocho palomillas a la
vez, aumentando éstas progresi-
vamente. Anotar todas las obser-
vaciones.

— Se repite la experiencia
con varios bloques a la vez, ob-
servando el comportamiento de
los diferentes materiales (aisla-
dos o combinados), frente al

SHEH IS
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mismo esfuerzo.

— Hacer otra experiencia co-
locando encima del bloque un
trozo de madera con un peso, Si-
mulando la presién que tendria
que soportar, de encontrarse en
el interior de la Tierra. Compro-
bar sus efectos.

Con todos los resultados obte-
nidos, establecer conclusiones.
4) OTRAS ACTIVIDADES.

A) Estudio del proceso de se-
dimentacion gradada en un me-
dio acuoso y en un medio te-
rrestre.

Mezclado en  un recipiente
transparente gravas, arenas y ar-
cilla en polvo, afladiendo agua y
agitando, se podra comprobar
como se depositan primero los
materiales mas pesados
(gravas), encima los intermedios
(arenas) y por ultimo los mas li-
geros (arcillas). Observar las ca-
pas que se forman.

Repetir la experiencia, pero
sin agua.

B) Simular los efectos del
transporte selectivo producido
por el viento y por el agua.

— En un recipiente transpa-
rente (un acuario, por ejemplo),
introducir una superficie inclina-
da (de corcho, cumen o madera),
donde se colocaran tres filas de
grava, arena y arcilla.

Con una regadera simular la
lluvia y comprobar los efectos
gue produce en los tres tipos de

sedimentos.

— Para simular el transporte
realizado por el-viento, basta con
mezclar sobre un asuperficie li-
sa, gravas, arenas y arcillas (o
hacer tres filas de los materiales
separados) y.con la ayuda de un
secador de pelo, comprobar sus
efectos.

Repetir la experiencia colo-
cando un obstacuto en la direc-
cioén del viento. Cemprobar co-
mo intercepta el avance de los
materiales, quedando éstos acu-
mulados alrededor de dicho obs-
taculo. |

METODOLOGIA

Si bien las técnicas que se
proponen pueden ser utilizadas
individualmente como apoyo pa-
ra la mejor comprension de de-
terminados aspectos del medio
natural, lo deseable es que estas
actividades .estén coordinadas
entre si y dirigidas hacia un Gni-
co objetivo: conocer la Naturale-
za y los usos que se hacen de ella
a través de su observacion.

Por ello, se propone una meto-
dologia didactica para desarro-
llar a lo largo de todo un curso,
gue toma como eje central la ob-
servacion directa del entorno
mediante salidas organizadas al
campo, adecuando el resto de
las actividades para una mejor
comprension de los fenOmenos
naturales. '

Esta metodologia podria cons-
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tar de las siguientes fases:

1) Fase de motivacion. Se in-
troduciria a los alumnos en el te-
ma a través de diapositivas, peli-
culas, video, explicaciones sen-
cillas, articulos de periddicos,
etc., fomentando siempre su par-
ticipacion activa. Se comenzaria
por el estudio del entorno mas
préximo, despertando su interés,
ampliandolo a la regién donde
se encuentra ubicada la Escue-
la. El estudio de otras zonas y
paisajes diferentes podria surgir
por comparaciones entre ambas,
estableciendo analogias y dife-
rencias e investigando sus
causas.

2) Fase de aprendizaje de con-
ceptos, a través de explicacio-
nes, lecturas, elaboracién de
modelos, maquetas, realizacion
de experiencias, etc., que pro-
porcionen al alumno los conoci-
mientos tedricos imprescindi-
bles para interpretar el paisaje,
asi como otros aspectos no ob-
servables del mismo. La elabora-
cién de modelos, maquetas y ex-
periencias adecuadas en esta fa-
se, garantiza un aprendizaje mas
s6lido y activo. '

3) Fase de salida organizada
al campo. En la misma se pre-
tende la observacion, comproba-
cién y experimentaciéon «in situ»
de lo aprendido en las fases an-
teriores, asi como el aprendizaje
de nuevos conceptos y experien-
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cias. Se recogeran datos y mues-
tras para su tratamiento y clasifi-
cacion en el aula.

4) Fase de tratamiento de
datos, clasificacion e interpreta-
cién de los materiales recogidos
en el campo. Se realizaran colec-
ciones de rocas, minerales...
etc., que los alumnos iran incre-
mentando en afos sucesivos
con nuevas aportaciones, dispo-
niendo la Escuela de esta mane-
ra de un material imprescincible
para practicas.

5) Fases de integracién-
interpretacién. Elaboracién de
modelos geolégicos que inte-
gren todos los elementos obser-
vados en el campo (maqueta de
la zona), reproduzcan las carac-
teristicas paisajisticas de la re-
gién (maqueta en barro), estu-
dien uno o varios aspectos de la
zona observada mediante mura-
les, audiovisuales... etc.

CONCLUSIONES

Las actividades que se pre-
sentan y algunas mas, asi como
la metodologia propuesta, han
sido experimentados a lo largo
de cuatro afos en la Didactica
de la Geologia en esta E.U.M. La
participacién y el entusiasmo
por parte de los alumnos han si-
do verdaderamente satisfacto-
rios. LLas ideas y el trabajo apor-
tado por los mismos han permiti-
do enriquecer |0 que en principio
era solo un proyecto, que gra-



cias a ellos se ha convertido en

una realidad, que todos espera-

.mos sea puesta en practica y fo-

mente nuevas iniciativas.
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RESUMEN

Se presenta en este articulo
una metodologia para la ense-
flanza activa de la Geologia en la
E.G.B., basada en la elaboracio6n
por parte de los alumnos, con la
ayuda y explicacion del profesor,
de modelos geolbgicos, maque-
tas, diversas experiencias, mura-
les, etc., que reproduzcan en la
medida de lo posible las caracte-
risticas y condiciones que se
dan en la Naturaleza. Este méto-
do ayudard al escolar en el
aprendizaje y comprensiéon de
los diferentes fen6menos geol6-
gicos, como actltan y los efectos
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FERNANDEZ MARTINEZ, M.V. y otros:
Itinerarios de la Naturaleza, nuam. I:
Cerro del Otero-Cerro de San Juanillo;
nam. |l: Valdeolmillos (Palencia). |.C.E.
de la Univ. de Valladolid, 1984.

que producen en el paisaje, par-
ticipando en el mismo de forma
activa. Los modelos se realiza-
ran con materiales facilmente
asequibles, como arcilla, cartén,
plastilina, polispan, corcho, pin-
turas al agua, etc. Esta metodo-
logia permite, ademas, llevar a
cabo una enseflanza interdisci-
plinar, a la vez que pretende de-
sarrollar en el alumno capacida-
des de observacion, manipula-
cién, trabajo y organizacion en
grupo, fomentando el amor y res-
peto a la Naturaleza a través de
Su conocimiento.
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