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Democratico, critico, humanista

Eduardo Rinesi

El ejercicio de “alfabetizacion geoldgica” que propone aqui Héctor Lacreu sepresenta
como un aporte a la “formacion ciudadana”, a la formacidn -entendemos- de hombres y
mujeres capaces de vivir a la altura de las exigencias que nos plantean estos tiempos su
vida colectiva en la ciudad. Tres rasgos fundamentales del tipo de abordaje que propone
Lacreu en este libro, hijo de décadas de estudio y ensefianza sobre los problemas de los
que aqui se trata, me importa destacar rapidamente en este pufiado de lineas iniciales.
El primero, su comprension fuertemente democrdtica de esa vida ciudadana, si entende-
mos la palabra “democracia” -como la experiencia histérica nos ensefié a hacerlo ulti-
mamente- como la designacidn de un tipo de sistema politico que no solo garantiza a sus
ciudadanosy ciudadanas un conjunto amplio de libertades, sino que también promueve
para ellos y ellas, y para el pueblo todo, un conjunto igualmente amplio de derechos.
La mirada de Lacreu sobre los problemas inherentes a nuestros fuertes vinculos con la
naturaleza es profundamente democratica en tanto esta animada por lo que podemos
[lamar una perspectiva de derechos”: se trata de, favoreciendo una mejor comprensién
de la indole de esos vinculos, promover la capacidad de los ciudadanos, las ciudadanas
y la sociedad de ejercer un amplio conjunto de derechos, tales como el derecho al desa-
rrollo, a la pazy a disfrutar de un medio ambiente saludable.

El segundo de los rasgos de la perspectiva que ofrece este libro que querria des-
tacar es su espiritu critico, si entendemos la palabra “critica” como la que nos permite
adjetivar un tipo de mirada sobre el mundo y sobre nuestro modo de estar en medio de
él contraria a cualquier forma de naturalizacion de lo que nos viene dado. La critica, en
efecto, es la actitud contraria al tipo de pensamiento ideoldgico que nos hace figurarnos
lo que es contingente como siendo necesario, lo que es artificial como siendo natural y lo
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que es histérico como siendo eterno e independiente del sentido de lo que nosotros ha-
cemos todo el tiempo sobre el mundo y sobre nosotros mismos. Los asi llamados “dafios
ambientales”, por ejemplo, se nos presentan a menudo como fenémenos naturales, con
los que las sociedades humanas no tienen ninguna relacion y sobre los que las decisio-
nes humanas, demasiado humanas, que algunos hombres particularmente poderosos
toman todo el tiempo no tienen ninguna responsabilidad. Contra esa idea, una mejor
comprension de los problemas de los que se trata en este libro puede ayudarnos a enten-
der que la mayor parte de esos dafios, con su secuela de riesgos y amenazas para nues-
tra vida colectiva, son el resultado -dice Lacreu- de una “mala praxis” de determinados
actores que toman esas decisiones, que acttan sobre la naturaleza, produciendo en ella
cambios a veces muy significativos, ora ignorando las consecuencias de sus determina-
ciones, ora conociéndolas pero despreocupandose por ellas. La mirada critica (es decir,
repito, des-naturalizadora) que nos propone Lacreu nos devuelve el sentido de nuestra
responsabilidad por el resultado de nuestras acciones.

La terceray Gltima de las caracteristicas de la perspectiva de este libro que aqui
querria subrayar es su humanismo, si entendemos lo que dice esta vieja palabra en el do-
ble sentido que hoy me parece indispensable que le demos. Por un lado, en el sentido de
una comprension de que los problemas que hoy enfrentamos no lo son solo de los habi-
tantes de un cierto pais o de una cierta region, sino de los miembros del género humano
en su conjunto. Desde el peligro atémico que sabemos que pende sobre el conjunto de la
especie humana desde mediados del siglo pasado hasta las epidemias y otros sintomas
de los desajustes ambientales producidos por nuestros modos mas desaprensivos de
trato de la naturaleza, hoy enfrentamos, en efecto, una cantidad de amenazas y peligros
que nos involucran a todos los hombres, todas las mujeres y todos los pueblos de la Tie-
rra. El fildsofo aleman Karl Jaspers sugeria que, frente a la amenaza de la bomba atomi-
ca, de lo que se trataba era de ayudar a transformar al género humano, por asi decir, “en-
si”, u objetivo, objeto —en efecto- de diversos peligros y amenazas, en una humanidad
“para-si”, subjetiva, sujeto de la posibilidad de tomar su propio futuro entre sus manosy
de actuar de consuno para conjurar esos peligros. Mas optimista respecto a las potencia-
lidades de la tecnologia en general, y de la que él llamaba “termonuclear” en particular,
el antropdlogo brasilefio Darcy Ribeiro sugeria que seria el desarrollo de esa tecnologia
la que abriria el camino al advenimiento, en el mundo entero, de la que le gustaba llamar
“civilizacion de la humanidad”. Como quiera que sea, podemos llamar humanismo, en

un sentido primero y muy elemental, a una apuesta por la conformacion de ese sujeto
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colectivo al que estamos dando el nombre, tan pomposo como hoy inevitable, de “hu-
manidad”, necesario protagonista de los capitulos venideros de nuestra historia comdn.

En un segundo sentido, complementario del anterior, podemos llamar humanis-
mo, como nos sugiere hacerlo el sociélogo argentino Horacio Gonzalez en su ultimo li-
bro, escrito ~en medio de la pandemia que terminaria por cobrarse su propia vida- como
un formidable ejercicio de revision de sus lecturas de medio siglo y como parte de una
reflexion muy amplia sobre el conjunto de fuerzas que amenazan por todas partes y en
los mas diversos planos la realizacién de esa humanidad hoy amenazada, a una actitud
vigilante y critica frente a lo que llama Gonzélez “las diversas formas de menoscabo de
lo humano” que hoy, de manera complementaria y convergente, lo hostilizan y quebran-
tan en todos los rincones del planeta. Las diversas formas de menoscabo de lo humano:
las que producen las fuerzas del colonialismo y el neocolonialismo, las de las finanzas,
la comunicacion y la informacion, las de la industria de produccion, tecnolégicamente
muysofisticada, de semillas y alimentos, las de los monopolios bioquimicos y farmaco-
l6gicos que dominan la escena planetaria y las derivadas de las formas mas desatentas
al cuidado del ambiente de las industrias extractivas en general y minera en particular.
Fuerzas todas estas que es perfectamente posible y necesario conocer y examinar critica-
mente, que producen muchas de las decisiones que afectan nuestros modos de relacién
con la naturaleza y producen como consecuencia muchas de las catastrofes que tende-
mos, ideoldgicamente, a naturalizar, y que Lacreu nos invita en este libro a pensar con
mas informacidon y menos descuido. El espiritu ilustrado y la vocacién pedagdgica que
animan este libro son humanistas en el sentido mas clasico y recuperable de la palabra.

Y nos invitan a una Ultima consideracion sobre el lugar y el papel de nuestras
universidadesy de nuestros saberes universitarios en la forja de una sociedad emancipa-
day justa. Hablabamos mas arriba del lugar de los derechos en los modos en los que hoy
pensamos la vida democratica de nuestras sociedades, y es una gran cosa que un con-
junto de transformaciones operadas en nuestra region a comienzos de este siglo haya
llevado a que hoy podamos pensar la propia Universidad como uno de esos derechos
fundamentales que los ciudadanosy los pueblos deben (incluso porque asi lo establece,
desde 2015, una ley de la nacidn) tener garantizados. Eso significa, entre otras cosas, que
quienes trabajamos en nuestras universidades debemos hacer los maximos esfuerzos
por garantizar el pueblo que sostiene nuestro trabajo en ellas el usufructo de los cono-
cimientos que en ellas producimos. Para eso es necesario que esos conocimientos sean

puestos a circular en formatos y lenguajes como los que Lacreu propone en este libro,
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para que puedan ayudarnos a levantar el nivel de nuestras conversaciones colectivas
sobre los grandes problemas de nuestra vida en comun y contribuir por esa via a mejorar
también la calidad de las politicas publicas desarrolladas en torno a esos problemas por
nuestros gobiernos.

Este trabajo, democratico, critico y humanista, es también un ejemplo del tipo
de intervencidn luciday responsable que tenemos que hacer desde nuestras universida-

des publicas en este tiempo tan dificil.
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Prologo del autor

La escritura de este libro tiene varias motivaciones que compartiré a fin de contextualizar
las reflexiones criticas, las propuestas y el marco cientifico, politico y filoséfico que me
sirvio de guia.

En primer lugar, decir que siento gran placer por la ensefianza y divulgacion de
la Geologia debido a su belleza y a su importancia para promover y defender una rela-
cion equilibrada y respetuosa de las personas con la naturaleza. Estas ideas fueron com-
partidas en capitulos de libros, notas periodisticas y en mas de 50 articulos cientificos
publicados en diversos ambitos. Por ello he creido conveniente reunirlos y organizarlos
en esta obra como un nuevo aporte para la reflexion sobre la ensefianza de la Geologia,
especialmente en la educacidn argentina, aunque también refleja situaciones similares
en los paises hispanoparlantes.

Las publicaciones aludidas reflejan parte de mis experiencias y reflexiones rea-
lizadas desde 1994 sobre la ensefianza de la Geologia en la Universidad de San Luis don-
de, a lo largo de mas de 30 afios he participado en proyectos de extension universitaria,
en el dictado de cursos de capacitacion docente y en la escritura de disefios curriculares
provinciales y nacionales. Dichas tareas se concretaron en informes, propuestas e inves-
tigaciones académicas difundidas y varias veces consultados en el portal “Academia”.
En efecto, hasta noviembre de 2023, los articulos, en conjunto, recibieron mas de 10.000
visitas desde al menos 35 paises del mundo, especialmente Argentina (4.700), Venezuela
(3000), México (930), Espafia (700), Colombia (460), USA (413), Chile (360), Brasil (320),
Per( (252), Ecuador, (150), Panama (77) como asi también en otros paises de diversas
lenguasy culturas.

Este libro representa también mi gratitud por los reconocimientos recibidos en
razon de mis aportes a la ensefianza y divulgacion de la Geologia. El primer recono-

1 Portal Academia https://unsl.academia.edu/Hectorl acreu/Analytics/activity/documents
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cimiento ocurrié en 2017 cuando la Asociacion Geoldgica Argentina me honré con el
“Premio Juan José Nagera” y el segundo sucedid en 2023 al recibir la primera “Medalla
Chris King” (2023) por parte de 1UGS-COGE?2.

Otra de las motivaciones de esta obra fue y sigue siendo el sentimiento de pesar
que me provoca el analfabetismo geoldgico de la poblacion, que impide el placer de leer
los “textos” grabados en las rocas que “relatan” las historias de sus propios paisajes. Di-
cho analfabetismo geoldgico lo he percibido tempranamente durante mi trato con obre-
ros, empresarios y funcionarios a lo largo de mis 10 primeros afios de trabajo profesional
(1975-1985) en actividades de exploracidn y explotacién minera. También adverti dicha
carencia durante mi funcién como profesor de Introduccién a la Geologia en la Universi-
dad Nacional de San Luis (1988-2015) a partir de mis vinculos con autoridades educati-
vas, profesionales universitarios y especialmente con los alumnos ingresantes.

Ademas de pena, dichas falencias me generaron cierto sentimiento de respon-
sabilidad politica y académica que me impulsaron a investigar, reflexionar y sugerir al-
ternativas a fin de contribuir en la formacién ciudadana mejorando la ensefianza de los
contenidos geoldgicos basicos, enfatizando en el sentido social y politico de los mismos.
Por estas razones, en 1990 escribi el libro titulado “Costos sociales y riesgos politicos
de la indiferencia geoldgica” y luego de concluir mi doctorado en Geologia he “dado el
mal paso” de orientar mi profesion a la investigacion a tiempo completo sobre la trans-
posicion didactica de la geologia.

Esta obra es un nuevo intento para promover la reflexion y sensibilizacion sobre
la importancia social de erradicar el analfabetismo geoldgico para que los ciudadanos
ademas de aprender sobre la historia geoldgica de su propio paisaje, puedan compren-
der las razones de la presencia o ausencia de recursos abioticos y/o de amenazas geolo-
gicas y, de este modo, dejar de colaborar inocente e involuntariamente con la indebida
naturalizacién de la mayoria de los dafios ambientales.

Al respecto propongo una mirada critica porque considero que los problemas
ambientales son abordados poniendo mayor énfasis sobre las consecuencias sociales,
pero no se profundiza adecuadamente en las causas. Aunque los problemas son multi-
causalesy tienen su origen en decisiones de orden politico-econdmico, en muchos casos
hay una importante contribucion del analfabetismo geoldgico y de la incapacidad social
de reaccionar en defensa propia.

2 The International Union Of Geological Sciences - Commission on Geoscience Education, https://iugscoge.org/
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Por todos estos motivos senti la necesidad politica y académica de compartir
algunas reflexiones y propuestas que considero necesarias para invitar a trabajar en el
mejoramiento de la Alfabetizacion Geoldgica.

Advertencia

Es posible que los lectores se pregunten: ;por qué el titulo de este libro alude a la Geo-
logia y no a las Geociencias? que es la denominacion de uso corriente en el ambito edu-
cativo.

La respuesta es sencilla: luego de haber utilizado profusamente el constructo
“Geociencias” en numerosos articulos y capitulos de libros, he reflexionado sobre mi
praxis docente y he llegado a la conclusion de que ello ha sido un error. En efecto, en la
mayoria de mis trabajos previos a 2012, aunque se inscribian en el campo “geocientifi-
co”, en su escritura s6lo empleaba conceptos y argumentaciones propios de la Geologia
y no tuve necesidad de mencionar a las otras ciencias del campo de las geociencias (Me-
teorologia, la Climatologia, la Oceanografia, la Paleontologia o Astronomia).

Con el tiempo, sin embargo, comencé a sentir una creciente incomodidad por la
utilizacion del significante Geociencias como sinénimo de Geologia siendo consciente
de que ésta es s6lo una de las tantas disciplinas geocientificas. Dicha incomodidad sur-
gia de la percepcion de estar contribuyendo a promover una confusion semidticay, a la
vez, de un cierto sentimiento de “culpa” por haberme dejado influenciar por la corriente
de pensamiento imperante en este campo de las Ciencias Naturales sin una oportuna
reflexion critica. Es asi que hasta el afio 2012 mantuve dicho estilo paradéjico y confuso
asumiendo que esa disociacion entre el significante Geociencias y su significado no re-
vestia mayor importancia pues la Geologia estaba (y esta) dentro de dicho campo. Bajo
este razonamiento superficial, consideré que cometia una “herejia” minudscula y tenia el
consuelo de que esa era (y es) la practica comun.



PROLOGO DEL AUTOR

Sin embargo, a partir del afio 2012, con la publicacion del trabajo “Raices poli-
ticas del analfabetismo geoldgico™, senti la necesidad de reconstruir mi coherencia dis-
cursiva, epistemoldgica y pedagdgica y, adhiriendo al enunciado que dice: “lo que no se
nombra no existe”, resolvi llamar a la Geologia por su nombre para contribuir a evitar su
extincion en el ambito educativo.

Finalmente, deseo ofrecer mis disculpas anticipadas a los lectores que pudieran
sentirse molestos por algunas expresiones “politicamente incorrectas” ya que no ha sido
-ni es- mi intencion personalizar las responsabilidades sobre los problemas sistémicos
de naturaleza politico-académica. Se trata de interpretaciones realizadas a la luz de mi
experiencia empirica y subjetiva sin mas pretension que la de aportar argumentos para
un necesario debate en los ambitos pertinentes.

3 Lacreu, H L., 2012 Raices politicas del analfabetismo geoldgico https://bit.ly/3NmIXUZ
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Introduccion

Antes de avanzar con los temas especificos de la alfabetizacién se presenta el Capitulo 1:
":Qué es la geologia?” que ofrece una breve historia de esta ciencia desde sus origenes
en el siglo XVII, cuando el naturalista danés Nicolas Steno introduce en 1669 el concepto
de estrato, y formula los denominados principios basicos que junto con el principio del
uniformismo-actualismo de James Hutton, construyeron las bases de la Geologia como
una “ciencia histérica de la naturaleza’, que permite explicar el origen y evolucién de
los paisajes. Se exponen diferentes caracterizaciones tradicionales de esta ciencia y se
ofrece un panorama de algunas especializaciones que abordan estudios particulares de
materiales como rocas o minerales y de procesos como terremotos y vulcanismo, entre
otros. Mas adelante se detalla un conjunto de disciplinas referidas al estudio del funcio-
namiento de la Tierra y sus productos cuyas investigaciones exceden el campo estricta-
mente geoldgico. Se trata de ambitos académicos en los que se realizan investigaciones
disciplinares e interdisciplinares que, en conjunto, adoptan el nombre mas amplio de
Geociencias. Finalmente, se realiza la caracterizacion de la Geologia como ciencia histo-
rica e interpretativa y se analiza la confusion epistemoldgica que condujo a considerar a
la Geologia como una disciplina de la Fisica y sus consecuencias pedagdgicas negativas
al enfocar su didactica como una ciencia experimental, distorsionando asi sus raices his-
toricas.

En el Capitulo 2: “Geologia y sociedad” se desarrolla un panorama de las princi-
pales necesidades sociales donde interviene la Geologia como es el caso de la provision
de recursos abidticos (agua, rocas, minerales) y la proteccion de amenazas naturales (te-
rremotos, volcanismo, inundaciones) que favorecen y/o limitan el desarrollo y la calidad
de vida de la sociedad, y se sugieren preguntas para reflexionar. Mas adelante se descri-
ben algunos objetos de investigacion de la geologia vinculados con el arte, la cultura y el
albergue en el pasado remoto. Por otra parte, se comparten algunas reflexiones criticas
sobre el concepto de medio ambiente y la educacion ambiental. En relacién con los da-
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fios ambientales se advierte el riesgo de su naturalizacion ya que impide asumir que, en
su mayoria, son de origen antropico. Se ofrece una mirada critica sobre las consignas de
“salvar el planeta” y las propuestas pedagodgicas que sélo promueven acciones indivi-
duales sin considerar que aunque necesarias son insuficientes, puesto que invisibilizan
los conflictos de intereses originarios y sus responsables. Al mismo tiempo se propone
la ensefianzay la practica de investigaciones y acciones escolares participativas ampara-
das en el acuerdo de Escazu. Finalmente se proponen algunas reflexiones sobre el senti-
do pedagdgico y politico de las efemérides relacionadas con la Pachamamay el Planeta
Tierra que, en ocasiones resultan superpuestas o ambiguas. Se propone transitar desde
una actitud bucdlica a la reflexion politica para impulsar acciones eficientes que contri-
buyan al desarrollo sustentable.

Sobre la base de las consideraciones expuestas en los capitulos 1y 2 se propo-
ne entrar de lleno en el Capitulo 3: “La Alfabetizacion Geoldgica”, donde se reflexiona
sobre la necesidad de la construcciéon de una cultura cientifica que no solo valoriza el
dominio del conocimiento para leer y comprender parte del mundo que nos rodea, sino
que también promueve el compromiso social para reflexionar sobre las consecuencias
sociales y politicas de la aplicacion de esos saberes. Se considera que la alfabetizacion
geoldgica es multidimensional y propone la consideracion de tres dimensiones: a) la “al-
fabetizacion geoldgica prdctica’, b) la “alfabetizacion geoldgica civica”y c) la “alfabetiza-
cién geoldgica cultural”. Posteriormente se analiza la presencia de estas dimensiones en
los diferentes niveles educativos y se reflexiona sobre el desequilibrio en el tratamiento
de la dimensién civica y la cultural respecto del énfasis que se pone en la alfabetizacion
practica en las universidades nacionales y en los planes de estudio de Geologia. Se con-
sidera que la alfabetizacion geoldgica es un derecho humano que si no esta garantizado,
se obstaculiza la comprension del origen y distribucion de los recursos y amenazas geo-
l6gicas que inciden cotidianamente en la vida de la sociedad. A modo de contraste, se
ofrecen algunos ejemplos para ilustrar como el analfabetismo geoldgico alimenta la dis-
topia de profundizar modelos de desarrollo insostenibles como viene ocurriendo hasta
nuestros dias. Para finalizar se ofrecen algunas reflexiones sobre las raices politicas del
analfabetismo geoldgico, tratando de poner a la luz cuales son los motivos por los que
no son atendidos los argumentos cientificos y pedagdgicos que promueven la alfabeti-
zacion geoldgica. Sobre la base de los problemas planteados, el capitulo finaliza con una
enumeracion de algunos desafios “clave” de la alfabetizacion geoldgica.
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En el Capitulo 4: “Geologia para la formacién ciudadana” se desarrolla la idea
de que tanto la formacién ciudadana como las problematicas ambientales constituyen
“asuntos politicos” razén por la cual se profundizan las reflexiones y propuestas sobre
las dimensiones civica y cultural de la Geologia que fundamentan parte de las innovacio-
nes de la alfabetizacion geoldgica. En efecto, se considera que los conceptos y métodos
geo- logicos constituyen una herramienta cognitiva que enriquece y amplia la mirada
sobre las problematicas ambientales permitiendo poner en perspectiva y dimensionar
con mayor precision el impacto (local, regional y/o global) de las actividades que el hom-
bre realiza en diferentes regiones del planeta. Entre otras cosas se propone cambiar la
“vision” intuitiva sobre algunos procesos naturales para desnaturalizar y “humanizar”
las causas de muchos de los dafios que erréneamente se les adjudica. Se hace la adver-
tencia de que la estrecha dependencia que el hombre tiene de los recursos mineros, el
aguay los suelos, esta tan naturalizada que muchas veces facilita la confusion perversa
entre desarrollo sustentable y crecimiento econdmico, ignorando otros dos factores cla-
ve para entender la sustentabilidad como son el equilibrio ecoldgico y la equidad social.
Por tales motivos se propone que la formacion ciudadana debe promover al menos seis
“competencias geoldgicas” que permitan entre otras cosas: i) identificar las verdaderas
causas de los procesos geoldgicos que generan dafios, y a la vez, ii) develar en qué medi-
da los dafios podrian ser evitados mediante la intervencidn preventiva o correctiva por
parte de los organismos estatales o privados responsables. El presente capitulo finaliza
reflexionando y sugiriendo algunos ejes curriculares para la formacion ciudadana en la
ensefianza preuniversitaria de la Geologia, enmarcados en el paradigma de la Geologia
como “ciencia histérica de la naturaleza”.

Posteriormente y antes de avanzar con un diagndstico actualizado sobre la en-
sefianza de la Geologia parece apropiado hacer memoria y explorar su recorrido histo-
rico, el cual se presenta en el Capitulo 5 “Breve historia de la ensefianza geolégica en Ar-
gentina” En él se analiza la evolucion del espacio curricular de la Geologia como parte de
las Ciencias Naturales desde la época de la independencia argentina hasta la actualidad,
recorrido que pretende aportar algunas explicaciones sobre el origen del analfabetismo
geoldgico de nuestra sociedad. La investigacion histérica incluyd antiguos libros de tex-
to, documentos histéricos oficiales y programas escolares y propone un recorrido que,
en forma documentada, se inicia en 1863 cuando el presidente Bartolomé Mitre crea en
Buenos Aires el primer Colegio Nacional y le da impulso a la ensefianza de Zoologia, Bo-
tanica, Mineralogia, Geologia y Paleontologia. Sin embargo, la ensefianza geoldgica for-



INTRODUCCION

mal comienza en 1869 cuando el presidente Domingo F. Sarmiento funda las catedras de
mineralogia en los colegios nacionales de las provincias de Catamarca y San Juan. Entre
los textos escolares del s. XIX se cuenta el libro “Ciencias Naturales, Botanica, Mineralo-
gia, Geologia” de Paul Bert (1890), destinado al cuarto grado de las escuelas primarias. A
principios del siglo XX, se publicaron los primeros libros de texto argentinos sobre Mine-
ralogia y Geologia, escritos por naturalistas o quimicos y también gedlogos, adaptados a
los programas oficiales de la formacién docente y de la educacion secundaria.

Los documentos analizados demuestran que durante casi 80 afos (1890 has-
ta 1968) en la educacion secundaria existio el espacio curricular de “Geologia y Minera-
logia”, que luego de un periodo de transicion comienza una etapa de lenta “extincion”
debido a la transferencia de sus contenidos a otras materias del campo de las Ciencias
Naturales. Posteriormente, después de una cancelacion de casi 25 afios, tiene lugar una
segunda etapa de cambios que suceden durante la reforma iniciada en 1995 en la cual
el campo de las Ciencias Naturales “recupera” los contenidos geoldgicos que son incor-
porados en los Contenidos Basicos Comunes (CBC) tanto de la Educacidn General Basica
(EGB) como de la Educacion Polimodal (EP). A continuacion se describen algunas obje-
ciones realizadas a raiz de estos cambios, y se analiza criticamente la metodologia me-
diante la que, en afios posteriores, se seleccionaron contenidos durante la elaboracidn
de los llamados Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) en el afio 2006.

Sobre la base de la evolucién histérica de los contenidos geoldgicos y sus es-
pacios curriculares descriptos en el capitulo anterior surgen algunas reflexiones que se
abordan en el Capitulo 6: “La Geologia y las Geociencias en las Ciencias Naturales” en el
que se intenta responder a la pregunta: ;por qué en la educacion preuniversitaria, se de-
cidio sustituir ladenominacion Geologia por la de ciencias de la Tierra, cambiando un es-
pacio curricular disciplinar por otro interdisciplinario de mayor complejidad. Al respecto
se proponen cuatro hipdtesis relacionadas con conflictos corporativos y con enfoques
epistemoldgicos y pedagdgicos opinables, concluyendo que la mutacion de la Geologia
en ciencias de la Tierra no ha contribuido a la superacion del analfabetismo geoldgico.
Se afirma que al ser “ciencias de la Tierra” una asignatura multidisciplinar que difiere de
las otras materias disciplinares de las ciencias naturales, se hace dificil definir su identi-
dad epistemoldgicay elaborar la didactica mas conveniente en cada region. En efecto, la
ambigiiedad epistemoldgica y la falta de adecuadas orientaciones oficiales motivan que
cada docente seleccione los contenidos geoldgicos a ser ensefiados seglin su formacion
inicial y acorde a sus preferencias. Por Gltimo, a modo de hipétesis se interpreta que
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estos cambios experimentados no solo en Argentina sino también en América Latina a
mediados del s. XX, pudieron estar influenciados por la reforma curricular realizada en
Estados Unidos en esa misma época. Esta estuvo orientada por una mirada holistica para
la enseflanza de las Ciencias Naturales con un enfoque ambientalista, aunque con una
fuerte impronta de la Fisica. Cabe sefialar que en Estados Unidos estos cambios fueron
asimilados con bastante equilibrio, dentro de una profunda reforma global en la ense-
fianza del conjunto de las Ciencias Naturales, enfocandose de modo coordinado en el
Sistema Tierra. Se debe sefialar que dicha coordinacién no se practicé en la Argentina
y, por el contrario, se concluye que el “histdrico” espacio curricular de la Geologia fue
“colonizado” por las otras disciplinas.

Considerando que las estrategias pedagogicas precedentes no tuvieron resul-
tados satisfactorios, se elabord el Capitulo 7: “Geoloddctica” donde se profundiza el
analisis sobre el origen del analfabetismo geoldgico y las posibles alternativas para su
superacion. Pensamos que dicho analfabetismo se verifica, por una parte, en una escasa
vinculacidn entre la Geologia y la vida cotidiana de los ciudadanos y por otra parte, en
la consideracion popular de que las rocas, minerales, fosiles, geoformas y paisajes re-
presentan una curiosidad ludica, bucélica o museoldgica con escaso valor practico; en
tanto que un estudio mas profundo sélo tiene un valor utilitario que debe quedar en ma-
nos de los expertos. Se postula que dicho ideario es errdneo, histéricamente construido
sobre la base de una ensefianza enciclopédica, con una didactica poco apropiada que
ha dificultado la valoracion social de la Geologia. En este capitulo se critica el enfoque
sistematico y utilitario con el que se seleccionan sus contenidos, el aprendizaje memo-
ristico que se promueve y la didactica puramente experimental aplicada a su ensefianza.
Por el contrario, se propone la Geolodactica como una didactica especifica, motivadora
y anclada en las raices histéricas de la disciplina, la cual se fundamenta en la adopcion
del paradigma de la Geologia como una ciencia de la naturaleza, de caracter histérico-in-
terpretativo, y en el compromiso de contribuir a la formacion de ciudadanos criticos y
reflexivos comprometidos con el desarrollo sustentable. Se estimula el crecimiento de la
Geolodactica y su reconocimiento como un campo de especialidad disciplinar tanto de
Gedlogos como de Pedagogos y docentes de las Ciencias Naturales, con el fin de que la
investigacion y perfeccionamiento en este campo deje de ser una tarea ocasional de la
extension universitaria o un pasatiempo ludico, para transformarse en una de las funcio-
nes sustantivas de la profesion docente. Se considera que la Geolodactica debe orientar
los procesos de transposicion didactica mediante la incorporacion de trabajos de campo
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reales y/o virtuales para construir la historia geoldgica del territorio natal o de residencia,
de manera de aportar a la construccion y defensa de la identidad territorial y a la com-
prension de las bondades y limitaciones del territorio donde vive cada comunidad. Este
enfoque, otorga un sentido social a los contenidos geoldgicos promoviendo la reflexion
sobre la naturaleza politica de las interacciones sociedad-naturaleza y sus consecuen-
cias sobre la vida cotidiana de la sociedad.

Para completar el marco tedrico de la Geolodactica se elaboré el Capitulo 8:
“Transposicion diddctica de la Geologia” donde se toma en cuenta el concepto creado
por Ives Chevallard (1997) para la didactica de la Matematica, debido a que propone as-
pectos muy interesantes para iluminar la didactica de la Geologia. En efecto se consi-
dera que ofrece una perspectiva tedrica adecuada respecto de la transformacién de los
conceptos eruditos de la Geologia al formato de contenidos geoldgicos para ser ense-
fiados a los alumnos, teniendo en cuenta cada franja etaria, la cultura e idiosincrasia de
la sociedad, asi como las caracteristicas del territorio que ellos habitan. Se defiende la
idea de que el proceso de ensefianza y aprendizaje de conceptos geoldgicos y su investi-
gacion requiere de un marco teérico apropiado como el constructivismo y el aprendiza-
je significativo para superar las practicas repetitivas y memoristicas. Asi, se promueven
los razonamientos y la resolucién de problemas geoldgicos de tipo histérico como la
construccion de la historia de un paisaje geoldgico contextualizado. Dicho proceso debe
considerar la posible existencia de obstaculos epistemoldgicos que dificultan el proceso
de construccién de nuevos conocimientos. Al respecto se ofrece una sistematizacion
que ilustra la influencia que dichos obstaculos tienen en la inhibicion de competencias
ciudadanas y las consecuencias actitudinales ambientalmente nocivas en relacién, por
ejemplo, a riesgos naturales, suelo, agua, recursos mineros y paisaje. El capitulo finaliza
con una propuesta de conceptos geoldgicos motivantes para diferentes comunidades
que podrian ser de ayuda en los procesos de Transposicion Didactica de la Geologia.

Finalmente, en el Capitulo 9: “Algunas propuestas geoloddcticas”, se ofrecen
algunas reflexiones y propuestas didacticas para la ensefianza de la Geologia que pue-
den desarrollarse especialmente en la educacion secundaria e inspirar actividades para
la primaria. Se pone mayor énfasis en la adopcion del Paisaje Geoldgico como objeto de
estudio, aunque también es valorado como recurso didactico, y se reflexiona sobre la
distincion entre ambos conceptos. La ventaja de realizar investigaciones sobre la historia
del paisaje geoldgico radica en que se recupera el caracter de la geologia como ciencia
histdrica e interpretativay propone inspirarse en la historia de la construccidén y evolucidn
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de los conocimientos geoldgicos. Se plantea la conveniencia de plantear la construccion
de la historia del paisaje como punto de partida que permita la introduccién paulatina de
contenidos conceptuales y metodoldgicos como herramientas para lograrlo.

En tal sentido, este capitulo desarrolla las nociones basicas y aplicaciones del
“Alfabeto Geoldgico” con el cual se podran leer los signos presentes en las rocas e inter-
pretar tanto la historia de cualquier paisaje como construir una idea sobre la eventual
existencia de amenazas geoldgicas y/o de recursos abidticos.



1. QUE ES LA GEOLOGIA

Una definicion para la Geologia

En elimaginario ciudadano, la Geologia es aquello que hacen los gedlogos a quienes fre-
cuentemente se los relaciona con la investigacion de las rocas y los minerales, el estudio
de volcanes y terremotos como asi también con la busqueda y explotacidn tanto minera
como petroleray de aguas subterraneas. En algunos casos, ademas, se concibe a la Geo-
logia como la ciencia que estudia la Tierra y su historia.

Sin embargo, este imaginario no incluye otros aspectos que hacen a la discipli-
na geoldgica como aquellos principios conceptuales y las metodologias empleadas para
construir esos conocimientos, asi como el reconocimiento de su importancia social.

En relacion con su ensefianza en los distintos niveles educativos, el autor prefie-
re adoptar una sencilla definicion para esta disciplina:

“la Geologia es la ciencia historica de la naturaleza” (Potapova, 1968)

Esta definicion sera de invalorable ayuda para orientar la transposicion didacti-
ca de los conocimientos geoldgicos a contenidos escolares.

A continuacion, se expondran algunos aspectos histéricos, cientificos y episte-
moldgicos que justifican esta preferencia.

Nacimiento de la Geologia como ciencia

Podemos asumir que la Geologia como ciencia nace a partir de que el cientifico danés Ni-
colas Steno (1638-1686) propone un sistema interpretativo embrionario para el estudio
de los materiales expuestos en la superficie terrestre. Este sistema incluye los conceptos
basicos para reconocer y diferenciar, entre otros, a las rocas, los minerales, los fésiles. Y,
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sobre todo, aporta una metodologia para investigarlos, caracterizarlos e inferir su his-
toria. Es decir, intenta explicar el origen de cada material y el orden cronoldgico de su
aparicion en el lugar de estudio.

En su obra fundamental, el “Prodomus”, publicado en 1669, Steno introduce
el concepto de estrato, y los denominados Principios de Steno: horizontalidad original,
continuidad lateral y superposicion de los estratos. Estos conceptos, junto con la diluci-
dacion del significado de las conchas fésiles de Toscana, fueron utilizados por este inves-
tigador para interpretar la historia geoldgica de la isla de Malta. Asi, tal como lo plantea
Leandro Sequeiros (2003: 217-242), la geologia debe considerarse una ciencia histérica.

o3

Principio es un constructo equivalente a una ley, pero no necesita ser demostrada. Se
trata de enunciados evidentes, cuya justificacion no requiere de “otras verdades” ni
deducciones a partir de conceptos previos. El criterio de verdad es el consenso de la
comunidad basado en la coincidencia entre lo que se dice (el enunciado) y lo que
ocurre (objetos o acontecimientos). Desde esta perspectiva, el constructo principios de
la Geologia, surge a partir de las regularidades observadas por Steno al estudiar los
estratos de rocas sedimentarias:

Principio de Horizontalidad Original: Los estratos sedimentarios al formarse adoptan
formas tabulares horizontales.

Principio de Continuidad Lateral: Los estratos sedimentarios son continuos y cubren
grandes extensiones. S6lo se interrumpen al encontrarse con relieves positivos.

Principio de Superposicion de Estratos: En una sucesién normal de estratos
sedimentarios, los inferiores son mas antiguos que los superiores.

Principio de intrusividad: sélo se aplica para relaciones entre rocas enddgenas.
Cuando una roca se presenta en forma de veta (cualquiera sea su posicion), que corta a
otro cuerpo rocoso mas extenso, podemos afirmar que la veta es mas joven que la roca
que la contiene. Significa que en un gran macizo rocoso hubo una grieta que debido a
presiones internas fue abierta y rellenada por un liquido magmatico o hidrotermal.

Ademas de los aportes de Steno, cabe sefialar los del escocés James Hutton
(1726-1797) quien a través de su trabajo “Teoria de la Tierra”, cuestiona las ideas catas-
trofistas imperantes en esa épocay propone que el actual relieve es producto de la accion
continua, gradual y uniforme de los procesos geoldgicos durante un tiempo indefinido.
Estas ideas se denominaron Principio de Uniformismo nombre que hoy ha sido reempla-
zado por el de Actualismo. El Actualismo metodolégico, junto con los Principios de Steno,



Héctor L. Lacreu ALFABETIZACION GEOLOGICA para la formacién ciudadana

aportan conceptos fundamentales para la reconstruccion histérica de cualquier paisaje

()

Catastrofismo: Denominacion que alude a las primeras ideas sobre la historia de la
Tierra, asociadas a los relatos biblicos. El origen de las rocas, los fésiles y los paisajes se
explicaban mediante procesos naturales catastréficos como terremotos, volcanismo e
inundaciones como el diluvio universal.

geologico.

Uniformismo: Escuela surgida como oposicion a las ideas teoldgicas e introduce la
nocion de tiempos geoldgicos mas prolongados. Sostiene la evolucion lenta, continua y
uniforme de los procesos formadores de rocas y paisajes. (Hutton 1778)

Actualismo: Denominacion mas moderna, que reemplaza al uniformismo. Refuerza la
idea de la inmensidad del tiempo geoldgico, pero reconoce que los procesos
geoldgicos no son uniformes, pueden tener intensidad variable y coexisten con
procesos violentos y catastroficos.

Actualismo metodoldgico: Es también conocido como Principio del Actualismo o Ley
de las causas actuales y usualmente se lo expresa con la idea fuerza: “el presente es la
clave del pasado”. Es un método que permite relacionar los procesos actuales con los
procesos ocurridos en el pasado a partir de las marcas que han dejado en las rocas y las
geoformas. Cuando las marcas antiguas son andlogas a las actuales, se infiere que los
procesos generadores fueron los mismos.

Por otra parte, las observaciones de campo de Hutton y sus especulaciones te6-
ricas le permitieron concebir a la Tierra como un sistema complejo en el que operan pro-
cesos ciclicos que dejan sus marcas en la superficie terrestre y que “no se sabe donde
comienzan ni donde acaban”, transmitiendo de ese modo, la idea de la inmensidad del
tiempo profundo. Cabe agregar que los razonamientos de Hutton no siguieron las tra-
diciones analiticas cuantitativas de las ciencias exactas, y su metodologia no se limitd
a los aspectos descriptivos y taxondmicos de la naturaleza. Por el contrario, desarrolld
una estructura histérico narrativa basada en razonamientos analdgicos y comparativos
propios del actualismo. (Gongalves, 2004)

En este brevisimo pantallazo histérico, se puede apreciar que en sus origenes, la
Geologia constituy6 una manera cientifica de reconstruir la historia geoldgica de lugares
concretos, basandose en dos aspectos fundamentales. Por un lado, en la descripcion
de los materiales y la interpretacion de sus origenes y por otro lado, en la elaboracidn

31



32

Héctor L. Lacreu ALFABETIZACION GEOLOGICA para la formacién ciudadana

de narrativas histéricas segun la cronologia de las rocas de un afloramiento (afloran, es-
tan presentes en un cierto lugar), conforme a las edades relativas establecidas segln los
principios de Steno.

Alo largo de la historia, estos primeros estudios, realizados en ciertos lugares de
singular interés geoldgico o geositios, se reiteraron en otros, estableciéndose entonces
comparacionesy analogias a partir de las cuales se fue construyendo la historia geoldgi-
ca de regiones cada vez mas extensas. De esta manera, diferentes equipos de investiga-
dores avanzaron simultaneamente en el estudio de geositios en diferentes continentes 'y
a través de intercambios y apasionadas discusiones se construyeron acuerdos transito-
rios sobre una historia que paulatinamente se hizo extensiva a todo el planeta.

&

Como ejemplo de la construccién de la historia del Planeta partiendo de la historia singular de
sitios alejados entre si, se puede citar una de las tantas pruebas que contribuyeron a justificar la
existencia de PANGEA. que fue un slper continente que existié hasta mediados de Mesozoico y
que incluia lo que hoy conocemos como Sudamérica, Africa, Australia y Antartida. Se trata de las
analogias establecidas entre las rocas, fésiles y estructuras presentes en la Sierra Ventana de
Argentina y las Montafias del Cabo en Sudafrica. Esto fue posible a partir de 1916, cuando el
gedlogo aleman radicado en Argentina, Juan
Keidel, publicé el resultado de sus
investigaciones sobre la geologia de la Sierra
de la Ventana (Argentina). Unos de sus
hallazgos fué una serie de estratos de rocas

Del paisaje local al global

marinas del paleozoico superior que
culminaba con una roca tipica de ambientes
glaciarios (diamictita) y que todo el conjunto

poseia una deformacién intensa con pliegues
muy singulares. Esta informacién llegd a

AMERICA DEL SUR

manos del gedlogo sudafricano Alexander du

ANTARTIDA
Toit quien advirtié grandes semejanzas con
las rocas que él habia estudiado en las
Montafias del Cabo (Sudafrica). Por tal
motivo, du Toit visit6 la Argentina en 1923 y
junto con varios gedlogos visité las rocas

Disposicion del PANGEA mostrando la continuidad
geoldgica entre Sa. de la Ventana (SV) en Argentina y
las Montarias del Cabo (MC) en Suddfrica

descriptas por Keidel llegando a la
conclusién que la Unica explicacién posible
para que ambas regiones tuviesen idénticas
composicidn, estructura y edades es que se
hubiesen formado compartiendo las mismas condiciones geoldgicas. Estas evidencias
confirmaron la idea de Wegener que en 1915 propuso la denominada “Deriva Continental”,
explicando que la fragmentacién de PANGEA en Africa y América del sur era equivalente a una
hoja de diario rota en dos trozos y que al unirlos se advierte que coinciden tanto sus contornos
como la posicién de los renglones escritos y ademas es posible realizar una lectura que tenga
sentido.
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Apuntes para pensar la ensefianza

Dos herramientas para pensar la ensefianza: La historia de la Geologia y la Geologia
como ciencia historica

En sintesis, la historia de la geologia nos aporta un posible camino para organizar la
ensefianza de la geologia, recuperando elementos de la construccion histérica de sus
conocimientos: la observacion e investigacion del paisaje. A la vez, y siguiendo a
quienes son reconocidos como los “padres de la Geologia”, dicho camino debera
incorporar también la nocion de la Geologia como ciencia historica. Es sobre esta base
que propongo incorporar en la ensefianza la indagacion del paisaje cercanoy la
reconstruccion de su origen y evolucién, introduciendo los contenidos pertinentes que
luego podran ser ampliados y profundizados.

Algunas definiciones tradicionales

En los diccionarios y libros de texto se pueden encontrar definiciones que poseen dife-
rentes matices y generalmente son mas complejas que la ya citada de Potapova, a saber:

a) Geologia es “la ciencia natural que estudia la composicidn y estructura tanto interna
como superficial del planeta Tierra, y los procesos por los cuales ha ido evolucionando a
lo largo del tiempo geoldgico” (Wikipedia)

b) “La complejidad de la Tierra hace que, para conocer su dindmica y estructura, la Geo-
logia se apoye en otras ramas cientificas como la Fisica, Quimica y la Matematica. La
Geologia entendida en su sentido mas amplio, se ocupa del estudio de la estructura de
la Tierra, su origen, formacion y evolucién. Estudia su estructura, desde el niicleo interno
hasta la capa mas superficial -la litdsfera- las fuerzas internas que provocan la defor-
macion de las zonas mas superficiales, generando océanos y montafias, y los procesos
superficiales que modelan y destruyen el relieve. Ademas, la Geologia trata aspectos fun-
damentales para el desarrollo de la vida en nuestro planeta. Por ejemplo, se ocupa de la
evaluacién y la prospeccion de recursos naturales, de los cambios del medio ambiente
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(sindnimo de naturaleza) producidos por la interaccidn de los seres vivos y en especial de
nuestra sociedad, de la prediccién y localizacidn de terremotos, erupciones volcanicas y
oros riesgos naturales” (Tarradellas y Escasany, 2000)

c) “Geologia (Geo: tierra y logos: estudio) es una ciencia que, fundamentalmente, estu-
dia nuestro planeta desde el punto de vista de su composicion, origen y evolucion a lo
largo del tiempo. Sus investigaciones suelen enfocarse en dos grandes campos que son
complementarios: a) Geologia Fisica, dedicada al estudio de los materiales y los procesos
fisico quimicos asociados a la formacion, transformacion y deformacion de los mismos.

b) Geologia Histérica, establece la sucesion cronoldgica de los cambios ocurridos en los
materiales del exterior e interior del planeta” (Lopez, et al, 2017)

d) “La Geologia (a veces conocida, de forma mas amplia, como Ciencias de la Tierra o
Geociencias) estudia la estructura de la Tierra y los procesos que le han dado forma a
lo largo de su historia y que contintian dandosela. En ella se sustenta la mayoria de los
recursos que la poblacidn y la industria necesitan, como son: energia, minerales, aguay
alimentos. Una amplia gama de servicios vitales dependen de la geologia, como son: la
gestion de los residuos que producimos; el conocimiento y la obtencion de materiales
para la construccion de edificios, carreteras, presas, tineles y otros grandes proyectos
de infraestructuras; asi como la solucion de una amplia gama de problemas medioam-
bientales, entre los que se pueden citar la descontaminacion de suelos afectados por la
industria.”(1ICOG)

Como se puede apreciar, la mayoria de las definiciones o caracterizaciones de
la Geologia aluden a multiples objetivos y finalidades relacionadas con “las cosas” de
la Tierra y su interés social. Algunas de ellas incluyen también la produccién de conoci-
mientos tedricos como la aproximacion a la formacion del planeta Tierra y otras detallan
algunas aplicaciones concretas en campos especificos del quehacer humano. Tal es el
caso de la geotecnia y la ingenieria civil, e incluso la geofisica que ayuda a la compren-
sion y prevencion de fendmenos terrestres de gran envergadura, como los terremotos.

Este enfoque descriptivo, da cuenta de la diversidad y complejidad de los pro-
cesos naturales que ocurren en el planeta Tierra, en el estudio de los cuales no solo in-
terviene la Geologia tradicional sino también algunas de las nuevas especialidades. Por
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tales motivos, a menudo se utilizan expresiones en plural como: “Ciencias Geoldgicas”,
“Ciencias de la Tierra” o “Geociencias” ya que engloban ramas especializadas en el es-
tudio de diversos aspectos de la Tierra, tales como el clima, la exploracion mineral, la
dindmica tectonica y un prolongado etcétera. Incluso pueden aplicarse, por extension, a
investigaciones sobre otros astros del Sistema Solar.

£

Apuntes para pensar la ensefianza

Como veremos en el proximo apartado, la mayoria de estas caracterizaciones han sido
elaboradas en dmbitos académicos o eruditos. Al pensar en el dmbito educativo,
considero necesario adoptar una definicion que favorezca la transposicion didactica en
cada nivel del sistema educativo, especialmente en lo referido a la seleccion y
secuenciacion de contenidos para una ensefianza de la Geologia que se enfoque en la
formacion de ciudadanos.

Por tal motivo es que sugiero la adopcion de la definicion de “Geologia como ciencia
historica de la naturaleza”. A partir de ella, sera necesario precisar los contenidos que
permitan a todos los ciudadanos construir la historia geoldgica de cualquier lugar de la
naturaleza, comenzando por el entorno cercano, como se menciond al finalizar el
apartado anterior.

La Geologia en el ambito cientifico académico

Desde un enfoque historiografico se puede sefialar que la Geologia, en el campo acadé-
mico e investigativo, ha evolucionado y se fue subdividiendo en varias disciplinas, cada
una de las cuales posee objetos de estudio, marcos tedricos, y metodologias singulares.
Se trata de especialidades que estudian aspectos parciales de los grandes procesos geo-
l6gicosy de los resultados que tuvieron y tienen lugar en el planeta Tierra. Por ejemplo, la
Petrologia es la disciplina que se ocupa del origen de las rocas que a su vez se subdivide
en especialidades seglin sean rocas igneas, metamérficas o sedimentarias. Otros casos
son la Geologia de yacimientos que estudia el origen y distribucién de aquellas rocas y
minerales de interés industrial, la Hidrogeologia que se ocupa de establecer la presen-
cia, movimiento y cantidades de agua en el subsuelo, o la Sismologia que se ocupa de
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medir de modo continuo las “vibraciones” en diferentes sitios y de reconocer las ruptu-
ras en rocas y terrenos, asi como sus edades. De esta manera se establece la frecuencia
de los sismos historicos en un lugary, sobre la base de esta informacion, se elaboran las
probabilidades estadisticas de eventuales repeticiones e intensidades en el futuro.

Algunos autores de textos de Geologia Introductoria para el nivel universitario
denominan geologia al conjunto de especialidades “geoldgicas” que corresponden a di-
versas areas de estudio y que se relacionan con diferentes ciencias “no geoldgicas” (ver
Cuadro 1.1).

Cuadro 3.1: Especialidades derivadas de la Geologia y su amplia relacion con otras ciencias

ESPECIALIDAD

AREA DE ESTUDIO

CIENCIA
RELACIONADA

Geocronologia
Geologia Planetaria

Paleontologia

Geologia econémica
Geologia ambiental
Geoquimica
Hidrogeologia
Mineralogia
Petrologia

Geofisica

Geologia estructural
Sismologia
Vulcanologia

Geomorfologia
Oceanografia

Tiempo e historia de la Tierra
Geologia de los planetas

Fésiles

Recursos minerales y energéticos
Medio Ambiente

Quimica de la Tierra

Recursos hidricos subterraneos
Minerales

Rocas

Interior de la Tierra
Deformacidn de las rocas
Terremotos

Volcanes

Formas del relieve terrestre
Océanos

Astronomia

Biologia

Quimica

Fisica

Historia

Paleogeografia
Estratigrafia

Rasgos y distribucion de geografias antiguas
Distribucién de las rocas

El conjunto de disciplinas enunciado en el cuadro precedente demuestra la va-
riedad y complejidad de las investigaciones sobre el planeta Tierra y la variedad de espe-
cialidades derivadas de la Geologia que intervienen en los trabajos interdisciplinarios.

Vale la pena advertir que, las especializaciones y stiper especializaciones se fue-
ron creando como respuesta a la complejidad de los objetos de estudio y a la creacion de

otros nuevos. Las nuevas especialidades fueron bautizadas con nuevas denominaciones
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(Hidrogeologia, Paleontologia, Vulcanologia, Sedimentologia, etc.) con el doble objetivo
de lograr por un lado un mejor reflejo de sus actividades y por otro lado, en un senti-
do bourdiano, promover la construccién de un espacio de poder desde donde disputar
mayores cuotas de presupuesto y recursos humanos y también, espacios fisicos para el
desarrollo de las mismas.

Este tipo de investigaciones, desarrolladas en ambitos académicos fueron agru-
padas bajo la denominacion “Ciencias de la Tierra” o “Geociencias” y con esas denomi-
naciones se han creado diversos institutos universitarios. Ejemplo de ello son: IGEBA* e
IBIGEO® en Argentina, IGE® en Brasil, IGC" en Panama, o IGEQ® en Madrid. Incluso, en
alguno de ellos esta incorporada la Geografia que como ciencia social realiza importan-
tes aportes a algunas investigaciones de las ciencias naturales.

Por otro lado, existen asociaciones internacionales como IGEQ® orientada por
la consigna: “La educacion en geociencias estudia como las esferas de la Tierra, la geos-
fera, la atmdsfera, la hidrosfera y la biosfera interactian a través del sistema dinamico
de la Tierra.” También existen programas de UNESCO como el IGGP* que promueven
con mucha razonabilidad el desarrollo de geoparques en todo el mundo explicando en
la presentacion de su pagina web que “Las Ciencias de la Tierra nos brindan un conoci-
miento invaluable sobre nuestro planeta, sus sistemas y su historia de 4.600 millones de
afios. Este conocimiento es esencial para responder a los desafios actuales de la socie-
dad humana tales como: preservar los recursos de nuestra Tierra para las generaciones
futuras, mitigar el impacto del calentamiento global y mitigar los riesgos de los peligros
geoldgicos”.

La Geologia como ciencia histodrico interpretativa

Las descripciones y definiciones anteriores nos muestran qué se investiga en Geologia.
Sin embargo, si queremos pensar a la Geologia como la disciplina cientifica de referencia
para una adecuada transposicion didactica, preferimos aquellas definiciones que dan
cuenta de qué es la Geologia, por qué (motivos), para qué (finalidades) y cémo (metodo-

4 Instituto de Geociencias Basicas, Aplicadas y Ambientales de Buenos Aires, http://igeba.gl.fcen.uba.ar/
5 Instituto de Bio y Geociencias del NOA de Salta, https://ibigeo.conicet.gov.ar/

6 Instituto de Geociencias de la UNICAMP, https://portal.ige.unicamp.br/

7 Instituto de Geociencias - Universidad de Panama, https://www.panamaigc-up.com/

8 Instituto de Geociencias, Univ. Complutense, Madrid, https://igeo.ucm-csic.es/

9 International GeoScience Education Organisation, http://www.igeoscied.org/

10 International Geoscience and Geoparks Programme, https://bit.ly/39yachd


http://igeba.gl.fcen.uba.ar/
https://ibigeo.conicet.gov.ar/ 
https://portal.ige.unicamp.br/  
https://www.panamaigc-up.com/ 
https://igeo.ucm-csic.es/ 
http://www.igeoscied.org/  
https://bit.ly/39yachd  
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logias) se construyen los conocimientos geoldgicos sobre el funcionamiento de la Tierra.
En consecuencia, para caracterizar a la geologia, en este libro el autor apelara a un enfo-
que epistemoldgico que recoge los aportes de la historia de la ciencia y que, a la vez, la
caracteriza como ciencia historico-interpretativa.

La Geologia aborda los problemas histéricos del origen y evolucion de cada re-
gion del planeta. Sea esta pequefia o extensa, se trate de una region montafiosa, de una
meseta o de llanura, en cualquier caso, las geoformas y sus materiales abidticos consti-
tuyentes (rocas, minerales y suelos) poseen registros o marcas que permiten interpretar
una parte de la historia de cada lugar. Decimos “una parte” ya que es imposible recons-
truir la historia completa porque una porcidn de las rocas estara oculta en el subsuelo
y algunas rocas habran desaparecido como consecuencia de la erosion. Se trata de un
fenémeno parecido a la reconstruccion de la historia humana de un pueblo en una deter-
minada region en donde nunca se estara seguro de contar con todos los registros o docu-
mentos, sea porque aln no fueron descubiertos, porque alguien los oculté o porque se
destruyeron.

En ambas circunstancias, geoldgica y humana, sus historias se construyen so-
bre la base de investigaciones de los registros (marcas o documentos) hallados y son
provisorias ya que siempre es posible que en algin momento aparezcan nuevos datos,
teorias o enfoques que modifiquen las interpretaciones previas. Por otro lado, asi como
la humanidad reconstruyé (provisoriamente) su historia integrando e interpretando los
episodios locales y estableciendo posibles vinculos entre ellos, también en la Geologia
la integracion de las historias singulares de cada region permitié construir una narrativa
sobre la historia del planeta Tierra. En esta reconstruccion han sido fundamentales los
recientemente mencionados aportes de Steno y de Hutton. En particular, el Principio de
Actualismo que permite establecer qué tipo de procesos actuaron en el pasado para dar
origen a las geoformasy a las rocas que actualmente observamos en la superficie o en las
galerias mineras o en las muestras obtenidas mediante perforaciones.

Como se puede advertir, el enfoque que aqui propongo resulta novedoso en
relacion con las definiciones escolares tradicionales de los manuales y libros de texto
mencionadas en un apartado anterior. Y la principal “novedad” es que para definir a la
Geologia se tiene en cuenta su epistemologia, es decir la historia de la construccion de
los conocimientos geoldgicos revalorizando sus origenes.

Las ideas expuestas en los parrafos anteriores fueron claramente teorizadas por
diferentes autores, entre ellos la ya mencionada Potapova (1968). Posteriormente, Fro-
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deman (1995) ofrece una profundizacion epistemoldgica y Compiani'y Gongalvez(1996 )
desarrollan este enfoque con fines pedagogicos.

Asi, en primer lugar, antes que considerar a la Geologia como una ciencia de
caracter nomotético (basada en la enunciacion de leyes o principios generales), se des-
taca su caracter ideografico (interpretacion de los signos de cada objeto). “La geologia,
puesto que reconstruye y explica las manifestaciones de la superficie terrestre como tes-
timonio de fendémenos contingentes acontecidos durante una historia pasada, guardaria
mayor semejanza con la historia de los Papas de Roma que con las del mondtono e inexo-
rable proceso que relaciona los huevos con las gallinas (Alvarez Mufioz 2004).

En segundo lugar, se asume la necesidad de caracterizar a la geologia por su
objeto de estudio: historia de la Tierra y por la metodologia del trabajo especifico que la
caracteriza mas ampliamente: Actualismo para la reconstruccidn histérico-interpretati-
va.

En este punto, creo necesario hacer una distincion entre el concepto “objeto de
estudio de una ciencia” (interrogantes y problemas a resolver) y el concepto “objeto de
investigacion” (cosas a ser investigadas) ya que la confusion entre los dos conceptos con-
duce a menudo a malos entendidos. Asi, a menudo se escucha decir que el objeto de la
geologia es, por ejemplo, la corteza terrestre (Potapova, op. cit: 86). Esta autora, destaca
que la corteza y su superficie no son mas que los objetos principales e inmediatos de
investigacion geoldgica, pero en cuanto al objeto de estudio de la geologia, puede defi-
nirse como el proceso histérico-geoldgico. La tarea de la geologia es estudiar la historia
de la Tierra como un todo: no se puede estudiar la corteza aisladamente del manto y del
nucleo, ni al margen del proceso histérico general de la evolucion de nuestro planeta. En
efecto, el objeto el estudio de la geologia es un todo estructurado, dialéctico, que no es
s6lo un conjunto de relaciones, hechos y procesos de nuestro planeta, sino que también
incluye su origen, estructura y génesis (Compiani, 1990:295).

Entonces, si se quiere acceder al conocimiento de la historia de un sitio o de
todo el planeta como objeto de estudio (problema), se deberan utilizar los objetos de
investigacion (cosas) que estan disponibles en la corteza terrestre como son las rocas,
los minerales y las estructuras (pliegues, fallas y sus orientaciones en el espacio), que
reflejan los fendmenos que ocurrieron en el pasado geoldgico.

Esta perspectiva pone de relieve la distincion epistemoldgica entre las ciencias
experimentales y la geologia, porque “sus objetos de investigacion resultan mas com-
plejosy son irreductibles a los procesos de laboratorio y al uso de variables controladas.
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Las evidencias a ser estudiadas por la Geologia, estan en el campo y la extraccion de
muestras parciales requiere su estudio en el contexto original” (Frodeman, 2001:44).

Es muy frecuente la expresidén que dice que “el campo es el laboratorio de la
geologia”, sin embargo, habria que aclarar que se trata de una metafora poco feliz por
diversos motivos. Por una parte, la idea de laboratorio se asocia con experimentacion y
como muchos consideran que la geologia es una ciencia experimental igual que biologia,
fisica y quimica, entonces se asume que su ambito de estudio debe ser un laboratorio,
el cual se encuentra en el ambito de la naturaleza. El término laboratorio se asocia a un
ambito cerrado en el que se realizan experimentos manipulando sustancias, artefactos
e instrumentos para poner de manifiesto algunas relaciones entre ciertos procesosy los
cambios ocurridos en un objeto de estudio. Sin embargo, nada de esto es posible realizar
en el campo con las rocas, los minerales, los suelos, las aguas que son los principales
objetos de investigacion de la geologia.

Frodeman (1995), rechaza la idea de que la Geologia es una ciencia derivada,
0 sea, una ciencia que apenas aplica las leyes y las técnicas de la Fisica y de la Quimi-
ca. Segln este autor, analizar la Geologia bajo la perspectiva de la Fisica nubla nuestra
comprension del razonamiento geoldgico porque supone una vinculacion con el modelo
clasico del razonamiento cientifico. Por el contrario, sostiene que el razonamiento geo-
l6gico se fundamenta en técnicas hermenéuticas y ciencias histéricas, recuperando de
esta manera el caracter interpretativo e histdrico de la Geologia. En este sentido, el cam-
po no es el laboratorio sino la fuente de informacién.

Este enfoque epistemoldgico que resalta la caracterizacion de la Geologia como
ciencia histdrica, es decisivo para el establecimiento y definicion de una nueva disciplina
bautizada por el autor como “Geolodactica” (ver capitulo 7) que resalta tanto el sentido
politico de la geologia como la eleccion de un enfoque particular para su ensefianza.
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2. GEOLOGIA y SOCIEDAD

Los gedlogos en el imaginario social

La caracterizacion mas frecuente de la funcidn social de los gedlogos es el resultado de
la percepcidn que tiene la sociedad de los problemas en los que intervienen y las solu-
ciones que aportan. Sin embargo suelen ser los problemas los que mas amplia difusion
periodistica tienen ya que los dafios y riesgos provocados por accidentes mineros o hi-
dricos, o los derivados de terremotos, volcanes, derrumbes o inundaciones, tienen con-
secuencias concretas sobre las comunidades afectadas y, ademas, suelen tener amplio
impacto en la poblacién en general.

Asi, la mayor difusion de las noticias se concentra en los dafios, los damnifica-
dosy los presuntos responsables, entre los que suelen encontrarse los gedlogos. Ese fue
el caso del terremoto de L'Aquila en 2009, o el derrumbe que sepulté a 33 mineros en
Chile en 2010, Por el contrario, cuando suceden logros importantes como el hallazgo de
nuevas reservas mineras, petroleras o hidricas, el protagonismo lo tienen los politicos y
financistas que impulsaron las acciones y los beneficios sociales que se esperan. De este
modo, se suele poner mayor énfasis en los gedlogos como parte de los problemas mien-
tras se enmascara su participacién como parte de las soluciones.

Da la impresién de que la sociedad ha naturalizado la posibilidad de abasteci-
miento continuo de agua o de recursos minerosy la proteccion frente a amenazas geolo-
gicas mientrasignora a los actores y los procesos que permitieron y garantizan la calidad
de vida que estas acciones proveen. Si bien son mltiples los motivos que generan este
imaginario, me interesa destacar dos de ellos.

11 El Pais, 2011 ;Que lo paguen los cientificos? https://bit.ly/3d8HogB

12 28 RTVE, 2011 La comisién investigadora del accidente de los mineros de Chile culpa a los duefios de la mina

https://bit.ly/3SGmWEf
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Por una parte podemos atribuirlo a la “alienacion” de la mayoria de los gedlogos
que se despreocupan de la divulgacion de sus propias actividades que dan cuenta de su
funcion social y que redundan en beneficios para la comunidad.

Por otra parte una educacion basica deficitaria en temas geoldgicos, contribu-
ye en ese mismo sentido. Muchas de las problematicas que afectan a los pueblos y las
comunidades requieren de conocimientos geoldgicos para comprenderlas, para abor-
darlas e intentar aportar soluciones. Seria deseable que en el marco de la ensefianza
geoldgica escolar se abordaran algunas de estas problematicas que son sensibles a la
comunidady se disefiaran estrategias didacticas que tornen significativos los contenidos
geoldgicos escolares.

La ausencia de estas estrategias de ensefianza dificultan la superacion del “anal-
fabetismo geoldgico” y no contribuyen a poner en cuestion ideas intuitivas errdneas
como aquella de que las rocas y minerales presentes en el Planeta son inagotables y
que podremos disponer eternamente de ellas en las cantidades que necesitemos. Mien-
tras que otros fenédmenos como las sequias, las inundaciones o los terremotos (que se
manifiestan sorpresivamente y con una evoluciéon mas o menos rapida) son motivo de
preocupacion y angustia por la inminencia de sus consecuencias, o la posibilidad de
agotamiento de los bienes naturales no suele percibirse como problema.

No obstante ello, una parte de los argentinos, que vive directa o indirectamente
de la actividad minera, si son conscientes de la posibilidad cierta de agotamiento de las
reservas de una mina o cantera, con la consiguiente pérdida de la fuente de trabajo y las
angustias derivadas de tal situacion.

La Geologia en la cultura y el arte

De un modo indirecto, los procesos geoldgicos y sus resultados estan reflejados en los
materiales y en las geoformas del paisaje, y suelen estar presentes en diversas expre-
siones culturales y artisticas. Las rocas y minerales tienen amplia difusion en obras ar-
quitectonicas, orfebreria, tallas y esculturas. Por su parte algunos minerales son usados
como pigmentos para cosmética y pinturas, tal es el caso de la hematita, goethita o li-
monita, que son Oxidos e hidrdéxidos de hierro que proveen pigmentos de tonalidades
rojizas y amarillentas como las usadas en pinturas paleoliticas. A la vez, diversas cul-
turas, utilizan piedras y minerales como objetos de culto y se los suele relacionar con
propiedades energéticas y curativas. Aunque desde el punto de vista de la ciencia no se
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Para favorecer la alfabetizacién geoldgica en relacion con las problematicas derivadas
de la naturalizacion de la existencia de ciertos recursos, proponemos el planteo de

Apuntes para pensar la alfabetizacion geoldgica

preguntas-problema, que pueden ser reales o ficticios, que seran mas estimulantes si
estan orientadas a la bisqueda de posibles respuestas a través de la investigacién. Por
ejemplo:

En relacion con la provision de agua: ;de donde se obtiene el agua que el municipio
distribuye a las casas, escuelas e industrias?, Imaginemos que un terremoto destruyera
todos los depdsitos y cafierias y nos quedaramos sin agua ;donde y como habria que
buscar nuevas fuentes de agua?, ;podria haberse evitado dicho problema? ;qué se
deberfa haber hecho para ello? ;estad prevista esta emergencia? El planteo es contra
intuitivo porque hay una idea generalizada de que las reservas son inagotables. Esta
situacion puede replicarse con rocas o minerales y en todos los casos, en el momento de
plantear la bisqueda de nuevas reservas de recursos o la prevencién de amenazas se
pondra en evidencia el rol predictivo de los gedlogos.

Otro tema disparador podria ser el vulcanismo: ;podria haber amenazas volcanicas en
nuestra ciudad?, ;a qué distancia y en qué direccidn se encuentran los volcanes activos
mas proximos?, ;sera posible que las coladas y cenizas volcanicas lleguen hasta nuestro
barrio?, ;es posible preverlo? ;cuales serian los efectos de una lluvia permanente de
cenizas durante un afio 0 mas?

Estas preguntas-problemas son vélidas independientemente de las amenazas reales que
pueda tener la region que ocupe la poblacidn escolar. En efecto, representan situaciones
conflictivas sobre las cuales es conveniente promover un pensamiento critico y el
desarrollo de una investigacion con bases cientificas para su eventual resolucién. Los
alumnos que se encuentren en regiones amenazadas podran “sentir” un mayor
compromiso con su identidad y con el cuidado de sus paisajes y los que no tengan esas
amenazas podran experimentar sentimientos de “empatia” con los primeros, sobre todo
si se promueve un intercambio entre ambas poblaciones.

En relacion con los recursos mineros, se podria considerar el caso de una ciudad como
Olavarria (provincia de Buenos Aires), donde una gran parte de la poblacién trabaja en
forma directa o indirecta en canteras de piedra caliza para la fabricacion de cales y
cemento. En este caso, se puede plantear un disparador contra intuitivo como: ;qué
ocurrira con las fuentes de trabajo si se agotaran las reservas de calizas o su explotacion
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han encontrado evidencias sobre las propiedades que se les atribuye, se trata de saberes
ancestrales que forman parte de las cosmovisiones de distintas comunidades y dan for-
ma a sus culturas, razén por la cual merecen el debido respeto.

Algunas sociedades humanas, han utilizado geoformas como morada como es
el caso de los trogloditas, que ocupaban cuevas y aleros. A lo largo de todo nuestro te-
rritorio y también en otros paises y continentes, es posible encontrar pinturas rupestres
y petroglifos en esta clase de geoformas, lo que permite suponer su utilizacion con fines
rituales. También se han construido paisajes rituales(Leibowicz et al. 2014) como los
estudiados en los municipios de Totolapan y Atlatlahucan (Morelos, México), en Alto An-
casti (Catamarca), el Pucara de Tilcara (Fig 2.1) en la Quebrada de Humahuaca (Jujuy,
Argentina) o los sencillos cimulos de piedras denominadas Apachetas (Fig 2.2) disper-
sos en diferentes zonas de Argentina y América Latina. Dichos paisajes son espacios na-
turales culturalmente modificados en funcidn de las cosmovisiones correspondientes a
culturas ancestrales de las diversas comunidades que habitan el planeta, quienes toman
posesion simbdlica del paisaje introduciendo transformaciones singulares.

Fig 2.1 Pucara de Tilcara, Jujuy Fig 2.2 Apachetaen el Abradel Fig.2.3 LosAltares, Provincia
Acay, Jujuy de Chubut

Por otra parte, existen paisajes naturales que ofrecen a nuestra vista siluetas curiosas
como es el caso de “Los altares” en la provincia de Chubut (Fig. 2.3) o la “Esfinge” (Fig.
2.4) y el “Submarino” (Fig. 2.5) en Valle de la Luna, San Juan, todos ellos en Argentina.
En su mayoria son el resultado del modelado de las rocas sedimentarias que fueron ero-
sionadas de manera diferencial seglin su grado de consolidacion.

Por su singularidad y belleza, estos modelados, son aprovechados con fines tu-
risticos. En ese sentido hacemos una salvedad ya que estas formas suelen ser presenta-
das a los visitantes como “formaciones”, lo cual constituye un error desde el punto de
vista geoldgico. En efecto, el constructo “Formacion” se utiliza para caracterizar la com-
posicion y edad de un conjunto rocoso. Es el caso de la Formacion Ischigualasto en el
Valle de la Luna, compuesta por la acumulacion de areniscas fluviales y que se formé en
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el periodo Triasico. El “submarino” y la “esfinge” como muchas otras, son siluetas (y no
formaciones) que fueron labradas por el viento en las rocas sedimentarias exhumadas
de dicha Formacidn.

=

Fig 2.4: La Esfinge (Valle de la Luna, San Juan)  Fig2.5: el Submarino (Valle de la Luna, San Juan)

La Geologia y el ambiente

Al referirnos al ambiente no solo aludimos a la naturaleza, sino también al entorno so-
cial, econémico, politico, cultural del que forma parte una sociedad o un grupo humano.
Se trata del conjunto de condiciones resultantes de la interaccion de los seres humanos
entre si'y con los entornos naturales. Por estos motivos tanto los problemas ambientales
como sus soluciones son esencialmente de naturaleza politica.

Sin embargo, en diversos ambitos, cientificos, intelectuales, periodisticos y es-
colares, suele utilizarse erroneamente el término “medio ambiente” o “ambiente” como
sindnimo de naturaleza. Este uso indiferenciado de los términos puede resultar contra-
producente toda vez que promueve o refuerza la construccion de algunas ideas intuiti-
vas que tienden a naturalizar las causas de los problemas ambientales, dificultando asi
la comprension de la dimension politica de lo ambiental. Es posible que la sinonimia
mencionada tenga su origen en el uso practico que suele darse al término ambiente. En
efecto en el ambito de la Geologia y la Biologia esta nocion es utilizada para designar el
entorno en el que se estudian ciertos fendmenos particulares. Por ejemplo, en Geologia
se utiliza: ambientes tectdnicos, magmaticos, volcanicos, fluviales, marinos; y en Bio-
logia: ambiente de pradera, tundra, lacustre, selvatico, eutréfico, oxidante. Incluso, en
diferentes laboratorios, industrias y otros ambitos, se utilizan términos como ambiente
esterilizado, contaminado, insonorizado y otros. De ahi la importancia de definir con cla-
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ridad los términos que utilizamos para designar objetos o fendmenos en los diferentes
ambitos.

Ademas de los aspectos socio - culturales que conforman los ambientes, se
debe considerar que estos estan configurados por la mayor o menor disponibilidad de
recursos tales como el relieve tipico de cada territorio, el agua en calidad y abundancia
necesaria, el suelo con una determinada fertilidad y capacidad portante. El ambiente
también esta condicionado por las caracteristicas climaticas (lluvias, viento y temperatu-
ra), y el acceso a recursos mineros naturales (arenas, piedras, lajas, etc.) o transformados
(hierro, aluminio, cobre, yeso, cemento, vidrio, entre otros).

(Cuales el aporte de la Geologia en relacion con los problemas ambientales? En
principio diremos que participa en estudios interdisciplinarios sobre los ambientes de la
actualidad. En particular interviene en aquello que hemos [lamado “amenazas” asocia-
das a procesos geoldgicos que pueden ser naturales como el vulcanismo o los sismos, o
ser inducidas como es el caso del incremento de inundaciones o derrumbes de laderas
debido a la construccidén de embalses y carreteras.

Las comunidades que ocupan cierta porcidon de un territorio, necesariamente
interactlan con procesos geolégicos que pueden constituirse en amenazasy representar
diferentes clases de riesgos para la sociedad. En este sentido, basta recordar los riesgos
sismicos, volcanicos (cenizas o lavas), y también los riesgos por derrumbes, hundimien-
to de suelos o inundaciones. Algunos riesgos son de caracter local, pero otros como las
cenizas volcanicas, pueden tener alcance regional y hasta global. En este sentido vale la
pena recordar que en el afio 2011, debido a la actividad del volcan Puyehue, hubo cenizas
volcanicas que desde la Patagonia llegaron a Buenos Aires y dificultaron el transito aéreo.

Los mencionados riesgos y amenazas representan problemas ambientales que
afectan a la calidad de vida de muchas comunidades vy, si bien existe un margen de in-
certeza, la mayoria de las amenazas geoldgicas son estadisticamente predecibles y sélo
los conflictos de intereses hacen posible que algunas comunidades carezcan de una ade-
cuada proteccion. De ahi el riesgo de la mencionada naturalizacion de estos fendmenos
ya que no permite asumir que la mayoria de los dafios provocados se deben a las accio-
nes u omisiones de las instituciones gubernamentales, ya sea en la planificacion de las
urbanizaciones o en la explotacién de los recursos naturales.

En el primer caso, un ejemplo es la excesiva tolerancia respecto de la realizacion
de loteos y urbanizaciones en zonas inundables, o la realizacién de edificaciones sin es-
tudios previos de suelos o, en el caso de los terremotos, el descuido (o encubrimiento) de
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fallas en las estructuras sismoresistentes y la falta de adecuacién a normas constructivas
especificas. En el caso del vulcanismo se puede mencionar la escasa informacion sobre
las zonas vulnerables o el desinterés de las autoridades en la realizacién de simulacros
de evacuacién planificada.

En relacion con el manejo y explotacion de los recursos naturales no renovables,
muchos de los problemas ambientales surgen de la mala praxis y de conflictos de intere-
ses en el manejo y explotacion de rocas y minerales, y también el agua y los suelos que,
lamentablemente desde hace algin tiempo, se incluyen en esta categoria debido a su
escasez y contaminacion.

Dicha mala praxis no sdlo es atribuible a empresas y profesionales, sino también
a las autoridades politicas encargadas de controlar el cumplimiento de las legislaciones
ambientales y las buenas practicas de convivencia, aunque no estén reguladas. Como
consecuencia de estas malas practicas suceden los denominados “dafios colaterales”
que, como lo sefiala Zygumnt Bauman, afectan principalmente a los sectores sociales
mas vulnerables. Bauman explica que los dafios colaterales, que por lo general afectan
a sectores marginales, provienen de riesgos que no se previenen ya sea porque tienen
escasa probabilidad de ocurrir o se les otorga escasa importancia y no se justifican los
costos que implicaria su proteccién.

Cita el ejemplo del Huracan Katrina que en 2005 arras6 Nueva Orleans (USA) y
reflexiona que esa “amenaza natural” no fue igualmente natural para toda la poblacion.
Aunque todos sufrieron pérdidas materiales, los sectores “pudientes” pudieron defen-
derse o evacuar mientras que los “marginales” sufrieron casi 1000 pérdidas humanas.
Asimismo se puede considerar que la tragedia de la minera Vale ocurrida en 2019 en
Brumadinho®3, Brasil, esun caso que muestra tanto la falta de prevencion de accidentes
mineros como los “dafios colaterales” que se tradujeron en 270 muertes, destruccion de
parte de la ciudad y pérdidas de fuentes de trabajo.

A pesar de los intentos de algunos empresarios de naturalizar tales dafios, hay
suficientes evidencias de que la mayoria de los “accidentes” ocurren debido a una com-
binacion nefasta entre la elevada ambicion por rapidas ganancias y la falta de inver-
siones en la adopcion de adecuadas medidas de seguridad. La correccion (mitigacion,
eliminacién) de esas malas practicas requiere, ademas de una buena legislacion y la
presencia de funcionarios y empresarios probos, la participacion consciente y activa de
los ciudadanos, que son los mas vulnerables y los primeros afectados por los impactos

ambientales negativos.
13 La minera brasilefia Vale pagara u$s7.000 millones por la tragedia de Brumadinho https://bit.ly/3vHTpQq
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Si bien los ciudadanos, en general, son capaces de enunciar algunos recursos 'y
riesgos naturales que influyen en su vida cotidiana, y son conscientes de que el aprovi-
sionamiento y manejo de los primeros y las medidas de seguridad para la proteccion de
los segundos requiere de la intervencion humana, suelen carecer de una alfabetizacion
geoldgica como parte de su formacion ciudadana. Esto dificulta la comprension cientifi-
ca elemental de las razones por las cuales ocurren los impactos ambientales ocasiona-
dos tanto por la modificacion del territorio, como por la interferencia con los procesos
naturales de una localidad. De este modo las personas se ven privadas de la posibilidad
de opinar y actuar con fundamento en defensa del medio ambiente y de su calidad de
vida. Un ciudadano socialmente responsable, deberia poder actuar fundadamente si
sospecha que una intervencién humana, en cualquier territorio, puede provocar un im-
pacto negativo. Dificultar dicho empoderamiento, va en sentido contrario a las actuales
politicas de estado del acuerdo de Escazi' favoreciendo de la expoliacion de los recur-
sos naturales.

(200)
El Acuerdo de Escazii fue firmado por Argentina en 2021, su principal objetivo

es garantizar la implementacion plena y efectiva en América Latina y el Caribe de los derechos de
acceso a la informacién ambiental, a la participacién pulblica en los procesos de toma de

decisiones ambientales y acceso a la justicia en asuntos ambientales, asi como la creacion y el
fortalecimiento de las capacidades y la cooperacion, contribuyendo a la proteccion del derecho
de cada persona, de las generaciones presentes y futuras, a vivir en un ambiente sano y a su
desarrollo sostenible.

Movimientos ambientalistas y soberania

Como resultado de las experiencias negativas relacionadas con las guerras quimicas®, la
expoliacién de los recursos no renovables y la contaminacion de las aguas y los suelos y
de la toma de conciencia del riesgo que esto significa, en los Gltimos cincuenta afios fue-
ron creciendo los movimientos ambientalistas que, con diversos matices, intentan evitar
la persistente destruccidn de los espacios naturales y degradacién de la calidad de vida.

14 Acuerdo de Escaz( ratificado por Argentina el 22 de enero de 2021 https://bit.ly/3QvjdrR

15 El Uso del Napalm y el agente naranja en Vietnam, ademas de la desforestacién y las muertes, produjo una
severa contaminacion del suelo. Entre otros motivos estos hechos promovieron la propuesta de creacion del Dia
de la Tierra, en 1970, por parte de senador estadounidense Nelson Gaylord.
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La actividad de estos movimientos sumada al sufrimiento sufrido en distintas
poblaciones por las pérdidas personales y sociales, de familiares y bienes materiales,
han contribuido a desarrollar una creciente sensibilidad en las personasy en las comuni-
dades. Dicha sensibilidad ha derivado, en algunos casos, en actitudes fundamentalistas
contrarias a la exploracidn y explotaciones petroleras y mineras, al punto de llegar a exi-
gir a las autoridades la prohibicion total de las actividades de las empresas extractivas.
Sin embargo, muchas veces no se tiene en cuenta que la expoliacion y los problemas
ambientales provocados por dichas empresas tienen su origen principalmente en la im-
posicion de politicas coloniales del capitalismo neoliberal. Asi, la oposicidn irracional y
acritica a la explotacion y utilizacidn de los recursos naturales puede resultar funcional
a dichas politicas ya que conspira contra el desarrollo de las naciones, impulsando una
cada vez mayor dependencia de los paises centrales con la consecuente pérdida de so-
berania.

La idea de la necesidad de una buena administracion, del uso sustentable o de
la conservacion del Medio Ambiente, se ha tornado un lugar comln que la mayoria de
las veces adolece de la ausencia de una adecuada conceptualizacidn cientifica y el reco-
nocimiento de que se trata de un problema politico. Por ello, un andlisis mas informado
y pormenorizado de cada situacion, y el desarrollo de un pensamiento critico en la so-
ciedad deberia conducir a la organizacion de agrupaciones que incidan en la toma de
decisiones de los estados para que garanticen el desarrollo sustentable, asi como la de-
fensa y conservacion de los espacios naturales amenazados. Por otro lado, es deseable
que estos enfoques y reflexiones se incorporen como acciones concretas en el ambito
escolar.

Muchas organizaciones y proyectos escolares, atendiendo a esta creciente de-
manda social, se organizan en torno de la consigna de “salvar el planeta” pero, lamen-
tablemente, s6lo promueven acciones individuales que si bien son necesarias, resultan
insuficientes puesto que invisibilizan los conflictos de intereses y las responsabilidades
asociados a las problematicas que se tratan. En realidad, el planeta no necesita ser sal-
vado, necesita ser respetado sobre la base del conocimiento de las interacciones que
existen entre los diferentes subsistemas y entre estos y los seres humanos. Lo que se
requiere es no abusar en el uso de los recursos y alterar lo menos posible esas interaccio-
nes. Los humanos no tenemos el derecho a utilizar mas de lo que necesitamos para una
vida digna y por su parte, a la naturaleza, siguiendo las ideas de Zaffaroni y Gudynas, le
asiste el derecho de ser respetada para mantener su equilibrio sistémico.
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Como viene ocurriendo desde hace mas de medio siglo, el 22 de abril de cada
afio se conmemora el Dia de la Tierra que fue propuesto por el senador norteamericano
Nelson Gaylord en 1970, sefialando que “La batalla para restaurar una relaciéon adecuada
entre el hombre y su entorno, entre el hombre y otras criaturas vivientes, requerira un
compromiso politico, moral, ético y financiero prolongado, sostenido, mucho mas alla
de cualquier esfuerzo realizado anteriormente".

&

Apuntes geolégicos para una educacién ambiental de la ciudadania

Para la educacién ambiental se deberia tener en cuenta que no sélo se trata de respetar el
derecho de la naturaleza a conservar su equilibrio, también se trata de comprender que el
desequilibrio perjudica a la humanidad en su conjunto y que los ciudadanos deben actuar
responsablemente para evitar abusos o destruccion de sus recursos. Para ello es insuficiente con
elindividualismo, se requieren acciones colectivas en el marco de la formacién ciudadana.

Por eso proponemos para la educacién escolar (especialmente en la escuela media), el desarrollo
de proyectos de investigacion ambiental que apunten a resolver algunos interrogantes sobre
problemas ambientales que sean significativos para la comunidad en la que esta inserta la
escuela. Estos proyectos se pueden orientar mediante una o varias preguntas cuyas respuestas
deberan ser construidas por los alumnos con una adecuada orientacién docente: ;Qué problemas
ambientales se advierten en la localidad?, ;Cual es el mapa y la ubicacién dénde se manifiesta
cada uno de los problemas? ;Quiénes se ven perjudicados y de qué manera? ;Perjudican a todos
por igual? ;Quiénes son los responsables?, ;Qué medidas deberian adoptarse para resolver estos
problemas y evitarlos en el futuro?

Para su desarrollo es conveniente disefiar estrategias de trabajo en equipo, involucrando a
docentes de diferentes disciplinas y, de ser posible, a la comunidad educativa toda.

Los derechos de la madre tierra

Esta iniciativa tuvo gran éxito porque se produjo en un momento tragico de la historia
mundial, y especialmente de los Estados Unidos, ya que su pueblo estaba altamente
sensibilizado por la guerra de Vietnam. Recordemos que en dicha guerra, mediante las
acciones bélicasy el uso de defoliantes como Napalm?®y el agente Naranja’, junto con la

16 Napalm: https://bit.ly/3PnPyPn
17 Agente Naranja https://bit.ly/3bQZS4W
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irreparable aniquilacion de vidas humanas, se provocé una impactante destruccion del
entorno natural.

Mucho mas tarde, en 2009 a instancias del Estado Plurinacional de Bolivia, la
Asamblea general de la ONU*¢, mediante la Resolucién 63/278 rebautizé al “Dia de la
Tierra” como “Dia Internacional de la Madre Tierra”. Segln se explica en esta resolucion,
uno de los motivos del cambio obedece al reconocimiento de que “Madre Tierra” es una
expresion comun utilizada en diversos paises y regiones para referirse al planeta Tierra,
aludiendo ala “interdependencia entre los seres humanos, las demas especies vivas
y el planeta que todos habitamos”. Otro de los motivos esgrimidos por la ONU es que la
Tierray sus ecosistemas son nuestro hogary que, “para alcanzar un justo equilibrio entre
las necesidades econdmicas, sociales y ambientales de las generaciones presentes y fu-
turas, es necesario promover la armonia con la naturaleza y la Tierra.”

Aunque se puede acordar y apoyar con entusiasmo dichas motivaciones, no se
puede perder de vista que dicho cambio de nombre, ademas de reconocer las tradicio-
nes culturales y proponer bellas expresiones de deseos, también podria estar cance-
lando la reflexidon critica sobre el contexto histérico que llevd a la creacidn del Dia de la
Tierraen 1970y ocultando los intereses en juego durante la guerra colonial en Vietnam,
asi como sobre las persistentes politicas colonizadoras de USAy la OTAN para el domi-
nio del petréleo y otros recursos primarios en Medio Oriente y otras regiones del mundo.

Por otra parte, desde el afio 2020, la pandemia causada por el virus SARS-CoV-2
puso en evidencia el impacto global de practicas humanas dafiinas que, a través de la
desforestacion, la emision de gases invernadero y la contaminacion del aire, el suelo y
el agua, contribuyeron a la aparicion y expansion del virus en la poblaciéon humanay ha
provocado severos cambios en la vida social y cultural, en la industria y la economia del
mundo que hasta 2022 quedaron practicamente paralizadas. Ello nos lleva a preguntar-
nos si esos cambios en la dindmica social podrian tener influencia en la “salud” de la Tie-
rra. Sobre el particular, insistimos en la necesidad de no cometer el error de confundir la
Tierra o la naturaleza con el medio ambiente en su sentido social. En efecto, este ultimo
es un objeto inmaterial que, como dijimos, resulta de las relaciones entre los humanos y
entre la humanidad y la naturaleza.

Por ello, al analizar las relaciones entre la humanidad y la naturaleza, es nece-
sario que tengamos en claro que es lo que se conmemora el 22 de abril en el Dia de la
Tierray en qué se diferencia del Dia del Medio Ambiente, que se celebra en otra fecha, el

18 Resolucion 63/278 de la ONU  https://bit.ly/3QuECjU
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5 de junio. Ambas fechas tienen algo en comdn: la relacion de la humanidad con la natu-
raleza. Sin embargo, el hecho de que se celebren en dos momentos distintos nos lleva a
reflexionar cuales son las prioridades y los objetivos en uno y otro caso.

Cabe sefialar que las promociones que realiza la ONU de ambos dias interna-
cionales, resultan tan inocentes y bucédlicas como confusas y no ayudan a esclarecer la
complejidad de los problemas porque no propician la reflexion politico-ideoldgica. En
efecto, en ambos casos se alude a la humanidad como beneficiaria de las bellezas, de los
recursos para la vida y también como receptora de las amenazas (naturales o inducidas)
que atentan contra la calidad de vida. Asi, se configura un enfoque antropocéntrico de
la naturaleza anteponiendo las prioridades de la humanidad y promoviendo la preocu-
pacion por los sistemas naturales en tanto estos son funcionales al desarrollo sustenta-
ble de la sociedad.

Estas motivaciones antropocéntricas son muy apropiadas para la conmemora-
cion del Dia Mundial del Medio Ambiente y son imprescindibles para que los hombres
y mujeres nos hagamos responsables de nuestros actos, y para promover politicas de
desarrollo sustentable. Estas politicas deberian priorizar acciones y reflexiones que, por
un lado favorezcan iguales condiciones para el crecimiento econdmico, la equidad social
y el equilibrio ecoldgico y, por otro lado, deberian promover la denuncia puiblica de los
dafios causados tanto por el consumismo y la expoliacion de los recursos de la Tierra,
como por la falta de atencién para mitigar las amenazas geoldgicas, sefialando al mismo
tiempo a los responsables.

Por su parte, las reflexiones y las politicas relacionadas con el Dia de la Madre
Tierra, aunque complementarias de las anteriores, deberian tener como objetivo central
la preservacion del equilibrio entre los subsistemas de la naturaleza: Geosfera, Atmésfe-
ra, Hidrosfera y Biosfera. Ello implica el compromiso para evitar que los cambios natu-
rales y/o antrépicos en los paisajes “borren” tanto los rasgos actuales como los registros
histérico-geoldgicos que nos hablan de la historia de nuestro planeta.

Estos objetivos para el Dia internacional de la Madre Tierra responden a un en-
foque geocéntrico que se orienta a promover el respeto humano hacia la naturaleza, en-
tendido como el compromiso humano de evitar alteraciones en y entre los subsistemas
antes mencionados. Estas precauciones, se basan en una idea muy generalizada de la
Tierra como “bien comun” como albergue para todas las especies, incluida la humana.
En efecto, varias culturas a través de sus cosmovisiones, sus religiones y mitos, promue-

ven la preservacion de la naturaleza y consideran que los cambios drasticos inducidos en
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sus paisajes son una ofensa a esas tradiciones ancestrales, a su culturay a la de su descen-
dencia. La responsabilidad y el respeto por la preservacion de las condiciones naturales
de nuestro planeta es un imperativo cultural fundado en el humilde reconocimiento de
nuestra ignorancia sobre cuales seran las necesidades de las generaciones futuras.

Por otro lado, el enfoque geocéntrico nos permite colocar a la naturaleza en el
centro de las reflexiones y, como seres humanos, imaginarnos junto a las otras espacies
vivientes que nos dan el ejemplo de convivencia en un equilibrio arménico con la natura-
leza. Asi, podremos sentirnos parte de la evolucion de lavida en la Tierra, desprendernos
de nuestra omnipotencia, no entorpecer, en la medida de lo posible, la evolucion natu-
ral en los territorios y, también, comprender que dificilmente se podra eternizar nuestra
actual forma de relacionarnos con la Naturaleza. Como parte de esa bdsqueda para pro-
mover el respeto a la naturaleza se han creado los parques nacionalesy las regiones con-
sideradas patrimonio de la humanidad. El objetivo, es la preservacion de los rasgos de
una naturaleza que de otro modo podria desaparecer por la colonizacidn y destruccidn
humana.

En este sentido, cabe recordar que en América Latina los pueblos originarios
andinos se refieren a la naturaleza como la “Pachamama”. Al respecto, en su libro “La
Pachamama y lo Humano” Eugenio R. Zaffaroni se refiere a estos aspectos culturales e
identitarios y menciona que en la constitucion de Ecuador (2008), la Pachamama esta
incorporada como sujeto de derecho y en su Art 71 dispone: “La naturaleza o Pachama-
ma, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete integralmente su
existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y
procesos evolutivos. //Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la
autoridad publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. // El estado incentiva-
rd a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos para que protejan la naturaleza,
y promoverd el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema’”. Algo similar se
incorporé en la constitucion de Bolivia (2009).

Bajo la consideracion de la Pachamama como sujeto de derechos, una mirada
retrospectiva nos lleva a advertir que la humanidad no los ha respetado y que el sistema
capitalista ha considerado a la naturaleza como un objeto de expoliacion, provocando
marcas tan profundas que dieron lugar a la nominacion de una nueva época geoldgica:
el Antropoceno.

En relacidn con las actividades de conmemoracién, desde hace décadas los me-
dios de comunicacion difunden actividades institucionales de algunas ONG s, gobier-
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nosy escuelas, que generalmente se concentran en promover la “conciencia ciudadana”
para el cuidado de la naturaleza. Muchas veces las acciones que se proponen se basan en
la perspectiva y recomendaciones que plantea la ONU, ya comentada, y ponen el acento
en una reflexion ingenua sobre la belleza y la biodiversidad de los paisajes, lo cual suele
reflejarse en simpaticos y sentidos dibujos en carteleras escolares o barriales.

Sin desmerecer laimportancia motivadora que pueden tener dichas actividades
para los nifios del nivel pre escolar y quizas para los primeros afios de la escuela prima-
ria, cabe sefalar que la continuidad de estas estrategias con los alumnos mayores de la
primaria y del secundario representa una banalizacién de la conmemoracién del Dia de
la Madre Tierra. La formacidn de la conciencia ciudadana requiere que haya una transi-
cion desde la contemplacion y representacion de la naturaleza mas centrada en los as-
pectos emocionales, hacia un pensamiento critico y a la reflexion politica. Esta reflexion
es necesaria para evaluar la necesidad y pertinencia de ciertas intervenciones humanas
en el paisaje natural que ocultan o destruyen registros histéricos (emblases, carreteras,
minas, etc.) o alteran la dindmica de los procesos naturales (el cauce de los rios, el desa-
rrollo de pastizales, el habitat de las diferentes especies).

Por otra parte, con cierta frecuencia se observa que el Dia de la Madre Tierra
suele ser “celebrado” errdneamente con actividades de cuidado medioambiental que
se centran en la plantacion de arboles o en actividades como las desarrolladas en 2018
por el Ministerio de Medio Ambiente, Campo y Produccion de la provincia de San Luis,
Argentina®. En esa oportunidad se organizd una celebracion del Dia de la Tierra como
una jornada ambiental, bajo el lema “Vos pedaleas, la Tierra respira”, con la intencion de
promover una actividad saludable y amigable con el medio ambiente.

Las actividades saludables, las tareas de reciclaje, seleccion de basura, la fores-
tacion e incluso las practicas para evitar el derroche de agua y electricidad, son acciones
irreprochables en si mismas. Sin embargo, cuando son realizadas de manera aislada co-
rren el riesgo de transmitir un mensaje engafioso respecto de las verdaderas soluciones
alos problemas ambientales. Las acciones individuales, si bien tienen el valor de generar
conciencia para promover actitudes amigables con el medio ambiente, resultan insufi-
cientes si se omite la discusidn acerca de las decisiones politicas y econémicas como
causas principales de las problematicas ambientales.

Sobre la base de lo expuesto, se deberia considerar con mayor cuidado el modo
de conmemorar y fomentar las acciones de respeto y “preservacion de los subsistemas

19 Grandesy chicos pedalearon para “darle un respiro al planeta” _https://bit.ly/3QAXeir
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naturales”. Para ello, es necesario salir del nivel de las generalizaciones y contextuali-
zar los proyectos en un tiempo y un espacio concreto. En ese sentido, considero que
la formacidn ciudadana sera mas eficiente si se realiza sobre problematicas referidas al
paisaje del propio entorno, identificando los problemas, sus causas y sus responsables
y, sobre esta base, elaborando propuestas de acciones politicas para la restauracion y

preservacion de los sectores de interés patrimonial.
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3. ALFABETIZACION GEOLOGICA

Algunas nociones sobre la alfabetizacion cientifica?°

El término “alfabetizacion”, se comenzé a usar a fines del siglo XIX, como una metafora
de la capacidad de leer y escribir de un modo similar a otros términos “autopositivos”,
como ‘libertad’, ‘justicia’, ‘felicidad’, que asumimos en nuestra cultura, por sus necesarios
y deseables atributos (Braslavsky, 2003). Desde entonces, el término se fue resignifican-
do en diferentes ambitos de la educacion y de la cultura. En el caso de la ensefianza de
las ciencias se construyd un consenso en torno al concepto de Alfabetizacion Cientificay
Tecnolégica (ACT) que “designa un tipo de saberes, de capacidades o de competencias
que, en nuestro mundo técnico-cientifico, correspondera a lo que fue la alfabetizacidn
en el siglo pasado” (Fourez, 1997:15). Ademas, este concepto, propicia la formacién en
la ciudadania de una cultura cientifica que no solo valoriza el dominio del conocimiento
sino también el compromiso social para reflexionar sobre las consecuencias sociales y
politicas de su aplicacion.

Dentro de esa orientacion, se ha sefialado que “Ante la complejidad de los desa-
fios mundiales presentes y futuros, la educacién superior tiene la responsabilidad social
de hacer avanzar nuestra comprension de problemas polifacéticos con dimensiones so-
ciales, econdmicas, cientificas y culturales, asi como nuestra capacidad de hacerles fren-
te. La educacion superior deberia asumir el liderazgo social en materia de creacion de
conocimientos de alcance mundial para abordar retos globales, entre los que figuran la
seguridad alimentaria, el cambio climatico, la gestion del agua, el didlogo intercultural,
las energias renovables y la salud pUblica” (UNESCO, 2009).

20 Extraido de Lacreu, 2018 Desafios de la Alfabetizacion Geoldgica Actas XX CGA p. 20-24, Tucuman. https://bit.
y/3lie9J7
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Para la National Science Education Standards, el concepto de alfabetismo cientifico®
“significa que una persona puede preguntar, encontrar o determinar respuestas a pre-
guntas derivadas de la curiosidad acerca de las experiencias diarias. Significa que una
persona tiene la habilidad para describir, explicar, y predecir fendmenos naturales. Im-
plica que una persona pueda identificar aspectos cientificos que soportan las decisiones
de tipo local o nacional y exprese opiniones al respecto sustentandose tanto cientifica
como tecnoldgicamente”.

En este marco, podemos asumir que la alfabetizacion geoldgica es necesaria para
mejorar la calidad en la participacion de los ciudadanos en la toma de decisiones, poli-
ticas y econémicas que involucran conocimientos geoldgicos y que suceden en diversos
ambitos. Por ejemplo en proyectos legislativos de los estados municipales, provinciales
y/o nacionales, asi como también en las Audiencias Publicas convocadas cuando se rea-
lizan acciones que modifican el entorno natural y podrian perjudicar al ambiente. Dicha
participacion oportuna y pertinente requiere de los ciudadanos “mas que un nivel de
conocimientos muy elevado, la vinculacion de un minimo de conocimientos especificos,
perfectamente accesible a la ciudadania, con planteamientos globales y consideraciones
éticas que no exigen especializacion alguna.” (Gil y Vilches, 2003)

Dimensiones de la alfabetizacion geoldgica

En concordancia con lo dicho en el apartado anterior, podemos considerar que la alfa-
betizacion geoldgica es multidimensional y por lo tanto, toda accion que involucre dicho
propdsito, incluidas las propuestas curriculares de ensefianza de la Geologia para to-
dos los ciudadanos, deberia tener en comun las siguientes dimensiones: Alfabetizacion
geoldgica prdctica: que permita utilizar los conocimientos geoldgicos en la vida diaria,
con el fin de mejorar las condiciones de vida, comprender los rasgos, recursos y riesgos
naturales del entorno. Alfabetizacion geoldgica civica: para que todas las personas pue-
dan intervenir socialmente en decisiones politicas con diversos criterios, incluyendo los
cientificos. Alfabetizacion geoldgica cultural: relacionada con la naturaleza de la ciencia,
con el significado de la ciencia y la tecnologia y su incidencia en la configuracion social
(adaptado de Marco, 2000. Citado en Gil-Pérez et al., 2005). Desde esta perspectiva, en la
ensefianza formal, la alfabetizacion geoldgica en un sentido amplio deberia integrar la

21 Citado por Lidia Caro “Cémo acabar con el analfabetismo cientifico” https://tinyurl.com/593zkyvh
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alfabetizacion practica, la civica o ciudadanay la cultural para los ciudadanos en general,
con las adecuaciones pertinentes a cada nivel educativo.

En ese sentido, especialmente en el nivel universitario, terciario o secundario su-
perior, se recomienda, ademas, la incorporacidn de otras dimensiones como la historia
de los conceptos geoldgicos, la epistemologia, la naturaleza de la Geologia, las técnicas
y métodos especificos, las practicas profesionales, y su papel en la vida personal y social.
(adaptado de Bybee, 1997. Citado en Gil-Pérez et al., 2005).

Alfabetizacion geoldgica y ensefianza de la geologia

El caracter multidimensional de la alfabetizacion geoldgica constituye un desafio que
requiere de nuevas propuestas curriculares superadoras de la tradicional ensefianza de
contenidos geoldgicos conceptuales y metodoldgicos.

Las dificultades observadas en el proceso de ensefianza y aprendizaje universita-
rio en materias introductorias a la Geologia para el profesorado y Licenciatura en Biologia,
para la Licenciatura en Geologia y otras carreras como Ingenieria en Mineria, por ejemplo,
pone en evidencia la escasa alfabetizacion geoldgica de los egresados del secundario lo
cual requiere un analisis mas detallado de su ensefianza en todo el sistema preuniversi-
tario y de los Institutos de Formacion Docente. Esta apreciacion es motivo de desvelosy
discusiones entre los profesores universitarios de dichas materias y desde hace muchos
afios la conclusion es que la ensefianza de los saberes geoldgicos es deficiente.

Sobre la base de este diagnéstico se han intentado diversos modos de interven-
cion en la capacitacion docente para el mejoramiento de la ensefianza de los contenidos
geoldgicos. En muchas ocasiones se puso demasiado énfasis en los conceptos de “en-
seflanza” y de “saberes” sin haberlos articulado adecuadamente con el otro concepto
fundamental como es el de “aprendizaje”, y sin la adecuada consideracién simultanea
de los tres conceptos en el marco de las condiciones facticas en que interacttan. Por lo
general esto ha ocurrido en aquellas instancias en las que, con las mejores intenciones,
han intervenido gedlogas/os sin una adecuada formacion pedagdgica. Por ello es nece-
sario revertir el voluntarismo de los profesionales en geologia que asumen la tarea de
asesorar o capacitar a docentes del sistema preuniversitario, y profesionalizar su labor.
Es en este sentido que se requiere a la comunidad geoldgica que se interese por la en-
sefianza, que pueda incorporar el concepto de alfabetizacion geoldgica y comprender
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la especificidad de este campo profesional, incorporando las complejidades propias de
cada dmbito institucional: gobierno, técnicos, escuelas y otros.

La ensefianza de la Geologia desde una perspectiva que incluya la alfabetizacion
geologicaimplica tanto una ampliacion de contenidos como un nuevo enfoque centrado
tanto en la ensefianza como en el aprendizaje, de modo que tanto la seleccién de los
contenidos como las metodologias de ensefianza estén orientadas mas por una mirada
pedagdgica que tome en cuenta las finalidades de las instituciones educativas, que en la
estructura logica de la disciplina. De este modo la ensefianza de los conceptos deberian
compartir su protagonismo tradicional con la de las habilidades, valores y actitudes en
la construccidn y utilizacion de los mismos. Este enfoque requiere de nuevas didacticas
adecuadas a los diferentes contextos: al nivel educativo, al paisaje geoldgico que rodea
a cada institucion, a los recursos disponibles, etc., todo lo cual configura un conjunto de
herramientas especificas que constituyen los objetos de estudio, de creacién e investi-
gacion propios de un nuevo campo disciplinar: la “Geolodactica” (Lacreu, 2012a) cuyas
caracteristicas seran desarrolladas en capitulos posteriores.

La alfabetizacion geoldgica en los niveles educativos

En el imaginario social, en las normativas educativas y en los disefios curriculares, se
prevé que la educacidn preuniversitaria debe orientarse a la formacion de ciudadanos
de manera simultanea con la formacion para la insercion laboral y la formacién prope-
déutica.

En el nivel primario de Argentina, la “alfabetizacion geoldgica practica” incluye
contenidos geoldgicos insuficientes, especialmente en lo referido a procesos internos y
externos y su relacion con la historia del paisaje, las amenazas geoldgicas y los recursos
naturales abidticos. Ademas, la secuenciacion y gradualidad son inadecuadas, y las estra-
tegias didacticas suelen eludir los trabajos de campo y los enfoque CTS. (Lacreu, 2015).

Por otra parte, segln se aprecia en los NAP (NUcleos de Aprendizajes Priorita-
rios) de Ciencias Naturales, para el ciclo comun de todos los bachilleratos en el nivel se-
cundario argentino, los contenidos geoldgicos son cuasi nulos. También estan ausentes
en la mayoria de los bachilleratos orientados, exceptuando las orientaciones en “Cien-
cias Naturales” y “Medio Ambiente”, en las que se incluyd un nuevo espacio curricular
especifico de “Ciencias de la Tierra”. Sin embargo, no es posible un desarrollo con la pro-
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fundidad que requiere la orientacion ya que la curricula no contempla los prerrequisitos
necesarios (Lacreu, 2014).

En relacidn con este nivel educativo, cabe sefialar un importante aporte sobre
la Alfabetizacion en Ciencias de la Tierra realizado por un conjunto de colegas espaiioles
(Pedrinaci et al., 2013) que han logrado sintetizar 5 objetivos y 10 ideas clave que, desde
el punto de vista del autor, constituyen una referencia insoslayable para revisar los curri-
culos argentinos.

Con referencia al nivel universitario, las carreras de Geologia ofrecen una ade-
cuada formacion superior en los aspectos especificamente geoldgicos, superando obvia-
mente con creces las necesidades de la “alfabetizacion geoldgica practica”. Sin embargo,
es necesario advertir que las carencias en la “alfabetizacion geoldgica civica” y la “alfabe-
tizacion geoldgica cultural”, salvo excepciones, persisten durante toda la etapa formativa
debilitando la formacién integral y, por ende, el perfil profesional de los gedlogos. Preci-
samente por este motivo, existe una gran preocupacion en los ambitos internacionales
como en la UNESCO y en las CRES (Conferencias Regionales de Educacidn Superior), so-
bre la necesidad de intensificar la formacion integral de los futuros profesionales en toda
la educacion superior.

Por otra parte, a través de mi experiencia de mas de 30 afios en la docencia uni-
versitaria, en actividades de extension y de capacitacion de docentes, he podido percibir
la insuficiente alfabetizacion general de los aspirantes universitarios. Esto se manifiesta
en los escasos conocimientos geoldgicos y matematicos, y un notable déficit en las com-
petencias lecto-comprensivas y comunicativas. Frente a estas dificultades, desde hace
varios afios, las universidades nacionales vienen adoptando politicas de apoyo para re-
forzar esas competencias instrumentales y paliar la desercion estudiantil. Como parte de
estas politicas, en algunas carreras de Geologia se incluyen materias como Introduccion
ala Geologia y cursos sobre lectura, comprension y escritura de textos cientificos, como
una forma de compensar el déficit en la “alfabetizacion geoldgica practica” de los ingre-
santes.

Sin embargo, no se conocen mecanismos que intenten revertir tanto la insufi-
ciente alfabetizacion cultural, referida a los aspectos historicos, epistemoldgicos y me-
todoldgicos de la Geologia, como el déficit en la alfabetizacion ciudadana, que se refleja
en las dificultades para identificar causas principales y secundarias de los problemas
ambientales o expresar las ideas propias, teniendo en cuenta diferentes puntos de vista,

61



62

Héctor L. Lacreu ALFABETIZACION GEOLOGICA para la formacién ciudadana

entre otras competencias. En definitiva, este diagndstico nos indica que son insuficientes
las habilidades de esta poblacion de estudiantes para participar activa y plenamente en
la vida civica.

Finalmente, asi como al inicio del capitulo reflexionamos sobre la alfabetizacion
cientifica de los ciudadanos, también deberiamos interrogarnos sobre la alfabetizacion
ciudadana de los cientificos, en particular de los gedlogos. Este aparente juego de pala-
bras, nos remite al concepto de la alfabetizacion como metéfora de la formacion integral
de los ciudadanos que ya hemos valorado como insuficiente. Por esta razén cabe formu-
larse algunas preguntas retdricas que podrian ayudar a pensar los desafios del siglo XXI:

¢Por qué las universidades nacionales y los planes de estudio de Geologia no
abordan las carencias en la alfabetizacion “civica” y “cultural”, con el mismo esmero con
el que se aborda la superacion de la alfabetizacion practica?

(Cuanto mejor seria la formacion de los Gedlogos, cuanto mejor podrian ser sus
practicas profesionales y sus aportes al desarrollo sustentable, si se incorporasen expli-
citay formalmente las dimensiones de la alfabetizacion “civica” y “cultural” en los planes
de estudio?

Las respuestas, lamentablemente, quedaran pendientes hasta tanto se coordi-
nen politicas adecuadas mediante la interaccion entre geolodactas, profesores, autori-
dades académicas y funcionarios politicos provinciales y nacionales que comprendan la
necesidad de mejorar la alfabetizacion geoldgica en la educacion primaria, secundaria'y
superior, conforme a la complejidad que se vislumbra para el siglo XXI.

La alfabetizacion geoldgica como derecho humano??

Los ciudadanos, como sujetos politicos, tenemos el Derecho Humano a la educacién en
general y en particular a la alfabetizacion geoldgica. Asi como la lectura de textos litera-
rios o técnicos permite la comunicacidn, organizacion y comprension de la vida en socie-
dad, la interpretacion del lenguaje de las rocas, de los textos y mapas geoldgicos posibi-
lita que la ciudadania comprenda las caracteristicas singulares de la region que habita
y valore la relacion sociedad-naturaleza en dicha regidn o cualquier otra que desee co-
nocer. Y esta comprensién comienza por el conocimiento de la historia de ese entorno,
se trate de la tierra natal o de residencia, alin desde tiempos anteriores a la presencia de
cualquier ser humano.

22 Extraido de Lacreu, H. L. 2018. La alfabetizacion geoldgica como derecho humano https://bit.ly/3t00qg2
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La importancia otorgada a la alfabetizacion geoldgica radica en que la Geologia
es la Unica disciplina cientifica que nos permite reconstruir el pasado de un territorio y
asi comprender el origen de las geoformas que nos rodean, o las razones por las que en
él se encuentran determinados recursos hidricos y mineros, o por las que estamos some-
tidos a ciertos riesgos geoldgicos.

“El pasado es la razdn del presente y la llave del futuro” Este axioma alude a una
idea muy caracteristica del conocimiento geoldgico que se comprende si tenemos en
cuenta que los procesos geoldgicos que provocan amenazas y riesgos como los volca-
nes, terremotos, derrumbes e inundaciones han ocurrido desde hace millones de afios
dejando marcas muy claras de su ocurrencia. Precisamente, esas marcas quedaron re-
gistradas en las rocas que vemos en el presente y son las que nos indican lo que podria
repetirse en el futuro.

El conocimiento de ese pasado es fundamental en la vida de una sociedad ya
que aporta conocimientos que permiten anticipar posibles consecuencias, negativas o
positivas, derivadas de las acciones humanas sobre nuestro territorio. Por ejemplo, ofre-
ce herramientas para evaluar criticamente las expectativas que empresarios o funcio-
narios generan en la poblacion cuando intentan promover la extraccion de recursos, o
presentan panoramas promisorios como resultado de la realizacion de construcciones,
embalses, cultivos, mineria y/o extraccion de aguas superficiales o subterraneas, en de-
terminadas regiones.

Dicho axioma también es valido si queremos, por ejemplo, comprender donde
habra que buscar con chances de encontrar ciertos materiales como caliza, yeso y arcilla
necesarios para fabricar cemento; o dénde hallar granitos o lajas para revestimientos u
onix para las artesanias. Cabe agregar, que en general, una regién contiene varias rocas
asociadasy no todas tienen interés econémico. Sin embargo, el conocimiento geoldgico
de las asociaciones de rocas permite interpretar sus origenesy, con esa “clave informati-
va”, saber donde buscar en el presente y donde continuar buscando en el futuro, cuando
las actuales reservas mineras se agoten o su extraccion se torne antieconémica.

Es obvio que las tareas de exploracidn geoldgica y de explotacion no estan en
manos de la ciudadania en general, sino que la realizan las empresas mineras, hidricas,
ingenieriles, privadas o publicas, en las cuales participan gedlogos y gedlogas que apor-
tan sus conocimientos especificos. Como resultado de dichas intervenciones humanas
en el medio natural, siempre ocurren impactos positivos (los que motivan el emprendi-
miento) y también impactos ambientales negativos.

63



64

Héctor L. Lacreu ALFABETIZACION GEOLOGICA para la formacién ciudadana

Lo que es menos conocido por la poblacion en general, es que existen instan-
cias de control sobre estas actividades. En efecto, tanto las actividades profesionales
como los objetivos de las empresas deben obtener lo que informalmente se denomina
Licencia Social Operativa (LSO)?%. Se trata de la obtencidn de un “permiso” para iniciar
y desarrollar algin emprendimiento que modifique el entorno natural y que se obtie-
ne luego de reuniones informativas, acuerdos y compromisos entre una empresa y los
representantes de la comunidad. Ademas, antes de comenzar las labores deben some-
ter cada proyecto a Audiencias Publicas que estan establecidas en la Ley General del
Ambiente Nro 25.675, Art 20, que posee reglamentaciones provinciales. Aunque las au-
diencias no son vinculantes, tienen un valor fundamental en la vida de una comunidad
ya que constituyen un espacio en el cual es posible preguntar y enterarse del tipo de
proyecto que se emprendera, los impactos negativos que se esperan, las medidas pre-
ventivas para evitarlos, la generacion de puestos de trabajo, la vida Gtil de las activida-
des, entre tantos otros. Es en este marco en el que la ciudadania puede opinary realizar
criticas que las autoridades de aplicacion podran tener en cuenta antes de aprobar los
proyectos.

Luego de esta breve descripcion, se podra comprender la importancia de que
los ciudadanos ejerzan su derecho a recibir una adecuada alfabetizacion geoldgica te-
niendo presente que si no se garantiza ese derecho humano, no tendran la libertad ne-
cesaria para el ejercicio de la ciudadania (Rinesi, 2015). Por el contrario, la alfabetizacion
promovera mejores condiciones de intervenir responsable y eficientemente en las Au-
diencias Publicas, acordar una LSO y defender otro derecho humano como es el goce de
vivir en un ambiente sano.

Ademas de los mencionados aspectos ambientales y pragmaticos, quiero des-
tacar que la alfabetizacion geoldgica hace posible y consolida la posibilidad de disfrutar
con la construccion de relatos sobre las historias de los Paisajes Geoldgicos en los que
habitamos o visitamos en plan turistico.

Durante mucho tiempo se ha considerado, erréneamente, que el paisaje con sus
montafias, llanuras, valles y rocas es inmutable y siempre ha estado y estara tal como hoy
lo vemos.

Sin embargo, la alfabetizacion geoldgica ofrece herramientas muy sencillas con
las que todo ciudadano puede reconstruir la historia geoldgica del paisaje natal o cual-
quier otro. Ello le permitira gozar con ese acto creativo, con la divulgacién y demostra-

23 Licencia social para operar: el dialogo como requisito empresarial https://tinyurl.com/m9nfk8ba
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cion de la historia de su habitat y la reflexion acerca del aporte que ha recibido en la

construccion de su identidad.

Fig. 3.1 Dique La Estrechura, en construccion. El Volcan, San Luis

La distopia del analfabetismo geoldgico?*

El titulo de esta seccidn utiliza un recurso metaférico para describir un futuro indeseable
en el que persisten y se incrementan los dafios ambientales que hoy padecemos y que
obedecen al predominio de un modelo de desarrollo insustentable que las sociedades
hegemonicas establecieron en su relacion con la naturaleza.

La mayoria de dichos dafios derivan de la mala praxis relacionada con el apro-
vechamiento de procesos u objetos materiales geoldgicos que constituyen recursos na-
turales necesarios para el desarrollo de la humanidad. Nos referimos al paisaje, al agua
superficial y subterranea, al suelo, a las rocas y minerales. Ademas del uso inadecuado
y la expoliacidn de estos recursos, también existe cierta negligencia en las politicas de
proteccion contra las amenazas naturales como son las inundaciones, los derrumbes, el
volcanismo y los terremotos.

24 Extraido de Lacreu, H. L., 2020. La distopia del analfabetismo geoldgico. Ponencia en la Mesa Redonda “La
ensefianza de las ciencias naturales, su impacto en las practicas docentes” en V Congreso latinoamericano de
humanidades, ciencias sociales y naturales (4-5/08/20 San Luis) https://bit.ly/3MuAxv7
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Se puede sefialar, que las problematicas ambientales, como ya se puso de ma-
nifiesto en el capitulo 2, son fundamentalmente de naturaleza politica y por lo tanto no
se resolveran sélo con la alfabetizacion geoldgica, pero tampoco sin ella. Es por eso que
insistimos en que los actores politicos, econdmicos, académicos y la sociedad en general
deben adquirir una comprension basica de las razones geoldgicas que explican la actual
distribucion de recursos no renovables y de las amenazas naturales.

Bajo estas condiciones, sera posible reflexionar criticamente sobre los “dafios
colaterales” provocados como consecuencia de la aplicacion y sostenimiento del actual
modelo de desarrollo e identificar, entre otras cuestiones, el grado de irresponsabilidad
de algunos profesionales y de quienes toman las decisiones politicas y econdmicas que
dan como resultado los problemas que hoy sufre la humanidad. Esta situacion actual-
mente indeseable, sera también la del futuro distdpico, a menos que se resignifique el
concepto de Desarrollo Sustentable.

L

Acerca del Desarrollo Sustentable

En su versién mas extendida, el adjetivo “sustentable”, unido al concepto de desarrollo, se
utiliza como sinénimo de “crecimiento econdémico” o de “rentabilidad”. Se trata de una
distorsion (muchas veces de intenciones dudosas) del concepto original propuesto por la
ONU en el Informe Brundtland* de 1987, en el que, precisamente se propuso ampliar la
antigua nocion de desarrollo que sélo contemplaba los aspectos econédmicos.

El legado de dicho informe sobre el desarrollo sustentable fue incorporado en el articulo 41
de la Constitucién Nacional Argentina de 1994: “Todos los habitantes gozan del derecho a un
ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las actividades
productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones
futuras; y tienen el deber de preservarlo”

Al respecto, cabe preguntarse ;satisfacer las necesidades presentes... de quién o quiénes?, y
también ;como saber cudles seran las necesidades de las futuras generaciones?

Para dar respuestas a estas preguntas, preferimos ampliar el concepto de Desarrollo
Sustentable (DS) como aquel que en forma simultanea asegura: Crecimiento Econémico
(CE), Equidad Social (ES) y Equilibrio Ecoldgico (EE). Asi, la ecuacion DS= CE + ES + EE permite
evaluar la sustentabilidad de los proyectos, preguntandonos si las futuras generaciones
ademas de CE recibiran un planeta con el debido cuidado de la ES y del EE.

*h -/ /Wwww. d m rrollo- ni rca- rrollo- ni
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Durante el afio 2020, ninguna actividad de la Tierra quedd exenta de la influencia
de la pandemia de COVID-19 originada en una zoonosis derivada en parte, de la expolia-
cion de los recursos naturales debido a un modelo de desarrollo insustentable que, de
no mediar cambios nos conducira hacia un planeta distépico. Sin embargo, la pandemia
no afectd a todas las poblaciones porigual, y puso en evidencia las enormes desigualda-
des existentes en nuestro planeta.

Otra consecuencia de este modelo de desarrollo es el calentamiento global, uno
de cuyos efectos es el derretimiento de los hielos continentales que provocara el ascenso
del nivel mundial de los mares y la consecuente inundacion de amplias zonas costeras.
Este prondstico, lejos de ser una profecia biblica, se fundamenta en la existencia de regis-
tros geoldgicos en el subsuelo de diferentes regiones del mundo que nos muestran que
algunas de las actuales tierras emergidas estuvieron bajo el mar en el pasado. Por ejem-
plo, en la provincia de Buenos Aires, Argentina, se presenta una alternancia de estratos
marinos y continentales que reflejan los sucesivos ingresos y retiros del mar®.

La inevitable inundacién de zonas costeras obligara a la relocalizacién de 1.000
millones de personas antes del 2100, lo cual constituye un enorme desafio ya que im-
plicara construir ciudades en territorios hoy deshabitados. Para ello serd necesario no
repetir los errores del pasado y del presente como es la construccion de mega urbes con
el consecuente hacinamiento y aumento de la vulnerabilidad a los contagios sanitarios y
las pandemias.

Esta distopia podra evitarse si el proceso de relocalizacion, en lugar de realizarse
bajo los criterios del libre mercado como ha ocurrido hasta el presente, es puesto en
marcha responsablemente por el Estado mediante una planificacion territorial dentro
de un modelo de desarrollo sustentable con participacion ciudadana.

La distopia del analfabetismo geoldgico interpela a los enfoques de las practi-
cas docentes sobre la ensefianza de las Ciencias Naturales y en especial de la Geologia,
tanto en el nivel universitario como en la educacion obligatoria. De continuar con las
mismas practicas sera dificil que los ciudadanos logren participar con fundamentos para
contribuir al control de las acciones de las autoridades como por ejemplo, la adecuada

ocupacion de los nuevos territorios que se preanuncia en los parrafos anteriores.

25 Pereyra, 2004 https://tinyurl.com/5yr9a5ja
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Apuntes para la ensefianza

El desinterés por la ensefianza y el aprendizaje de la Geologia
Conviene reflexionar que los esfuerzos para mejorar la alfabetizacion geoldgica se desarrollan en
un escenario en el que la ensefianza de las ciencias va perdiendo terreno en los curricula y en el
interés de los alumnos del mundo desarrollado. En efecto, algunas investigaciones detectaron un
proceso global del desinterés por los aprendizajes en ciencia y tecnologia en alumnos de la
ensefianza basica (-15)
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docente contextualizada y emocionalmente orientada a motivar el interés de los alumnos. En el
marco del retroceso general de las ciencias parece inevitable innovar e investigar con mayor
enjundia nuevas estrategias para expandir la alfabetizacion geoldgica. Entre ellas se encuentra el
enfoque geolodactico sobre el cual nos extenderemos en el siguiente apartado.

En alguna medida, el desinterés de los alumnos (y docentes) esta relacionado con la
dificultad para encontrarle sentido social y politico a los contenidos geoldgicos que se ensefian.
El autor entiende que, en parte, esto se debe a un deficiente proceso de trasposicién didactica y,
como parte de ella, al empleo de textos “universales” que con escasas referencias hacia el
contexto geoldgico y a los sucesos locales y regionales.

* Fuente: Sjgberg, Svein & Camilla Schreiner, 2010 The ROSE Project an overview and key findings.
University of Oslo https://bit.ly/4eMX0ka
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Raices politicas del analfabetismo geoldgico?®

Desde hace aproximadamente dos décadas, se publican investigaciones y experiencias
sobre la ensefianza de la Geologia y sobre su importancia para la formacion de ciudada-
nos. Son muchas las contribuciones publicadas en revistas especializadas como AEPECT
(Espafia), ESTA (Inglaterra) y NAGT (Estados Unidos de América), que aportan recursos
didacticos y argumentan adecuadamente acerca de la alfabetizacion geoldgica. En ellas
se exponen las razones por las cuales los contenidos geoldgicos deben formar parte de
dicha alfabetizacidn cientifica, aludiendo tanto a la importancia de los conocimientos
sobre el funcionamiento del Planeta, como a la necesidad de comprender el origen y
distribucion de los paisajes, los recursos y riesgos naturales.

Pese a todo el esfuerzo realizado, se advierte que dichas razones no han sido
atendidas por las autoridades educativas, ni de Argentina ni de Espafia, lo cual promue-
ve una permanente “militancia” para destacar la relevancia social, la trascendencia eco-
noémica, el estimulo de vocaciones cientificas y la importancia formativa de la alfabe-
tizacion geoldgica. Ejemplo de ello es el manifiesto sobre la alfabetizacion cientifica
producido en 2012%" por la AEPECT y varias asociaciones cientificas espafiolas. En igual
sentido se manifestd LAIGEO (2020) (Capitulo Latinoamericano de la International Geos-
cience Education Organization) a través de la Carta Abierta “Promover una educacién en
ciencias de la Tierra para todos y de calidad en bien de nuestras naciones”.

Entonces, si consideramos por un lado las reiteradas, numerosas y buenas ra-
zones para mejorar la ensefianza obligatoria de la Geologia y, por otro lado, tenemos en
cuenta la falta de respuestas adecuadas, parece haberse delineado un problema: ;por
qué motivos no son atendidos tantos y tan sélidos argumentos cientificos y pedagdgicos?

Dado que ninguna autoridad ha rebatido desde un punto de vida pedagdgico
las razones apuntadas, la respuesta a esta pregunta requiere reorientar la mirada hacia
la reflexion sobre la naturaleza politica e ideoldgica de dicho problema. En tal sentido se
propone la hipdtesis de que las razones sociales y pedagdgicas que justifican la ensefian-
za obligatoria de la Geologia cuestionan los fundamentos de los modelos neoliberales y
por ende son rechazadas por aquellas autoridades educativas que, por accion u omision,
contribuyen en mayor o menor medida a la persistencia de dichos modelos. En cualquier
caso, resultan funcionales al sometimiento de las mayorias y se oponen al desarrollo de
una cultura emancipatoria, una cultura que postula la utopia de la participacion ciuda-

26 Extraido de Lacreu, 2012. Raices politicas del analfabetismo geoldgico. https://bit.ly/3NmIXUZ
27 Manifiesto por una alfabetizacion cientifica (2012) https://bit.ly/3HDp6iH
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dana con el fin de transgredir la cultura de la modernidad, a través de sujetos que estén
efectivamente presentes en la vida ciudadana (Sposati, 2001, p. 24-25).

A continuacion, expondré algunas situaciones conflictivas que dificultan la alfa-
betizacion geoldgica con una doble finalidad: por un lado, sensibilizar a los funcionarios
“técnicos” y politicos y, por otro, sugerir a la comunidad de educadores la necesidad
de incorporar, con mayor énfasis aln, el debate sobre todos los aspectos que ayuden a
esclarecer la naturaleza politica de este problema pedagdgico. En este sentido, este libro
se constituye en un acto politico.

Conflictos Politico-ldeoldgicos

Lo expresado anteriormente, se enmarca en el pensamiento critico de Paulo Freire (2003)
quien supo expresar: “En primer lugar, la crisis de la educacidn no es privativa de los pai-
ses subdesarrollados. En segundo lugar, creo que la crisis no es propia de la educacion,
sino que es la crisis de la sociedad toda, es la crisis del sistema socioecondmico en el cual
estamos insertos que necesariamente se refleja en la educacién. Por mi parte, no tengo
duda que la confrontacion no es pedagdgica sino politica. No es peleando pedagdgi-
camente que voy a cambiar la pedagogia. No son los filésofos de la educacion los que
cambian la pedagogia, son los politicos bajo nuestra presion los que van a hacerlo, si los
presionamos. La educacidn es una practica eminentemente politica”.

Compartiendo esas ideas sobre la formacion de ciudadanos es que propongo
aqui ampliar las estrategias de ensefianza incorporando la problematizacion de casos
sobre relaciones conflictivas entre la sociedad y los recursos naturales no renovables y
la formacion para formular buenas preguntas sobre estos y otros tdpicos. De este modo,
se promueve una idea de la ciencia que excede las concepciones que la ubican en un
estatus pretendidamente “puro y neutro” y la sitda en el terreno de la politica, espacio
privilegiado de actuacion de los ciudadanos, independientemente de sus profesiones.

En ese sentido, considerando los costos sociales y los riesgos politicos derivados
del analfabetismo geoldgico (Lacreu, 1990) se torna necesario “politizar” e “ideologizar”
el empleo de los conocimientos geocientificos en la resolucidn de situaciones problema-
ticas. Por ejemplo, preguntas como las siguientes, permitiran considerar en la ensefianza
secundaria, terciaria o universitaria, la combinacion de conceptos geoldgicos con consi-
deraciones politicas:

¢En qué medida, la sociedad del siglo XXI podrd compatibilizar la demanda
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de recursos mineros indispensables para la sociedad, con las reservas decli-
nantes y los problemas ambientales derivados de su explotacion?

¢Por qué la mayoria de los Estudios de Impacto Ambiental no han logrado
evitar la continua degradacion de suelos, pérdida de biodiversidad y la con-
taminacién de aguas?

¢Es posible actuar preventivamente para evitar la especulacién inmobiliaria
y evitar la venta de territorios bajo riesgos geoldgicos (inundaciones, derrum-
bes, colapsos)?

La ensefianza basica de la Geologia, desde este enfoque politico, contribuira a
poner en debate los impactos negativos de algunas decisiones u obras, respecto de las
cuales el poder econémico y la prensa que lo representa, sélo difunde sus impactos po-
sitivos. Esta posibilidad es rechazada por los sectores liberales quienes, por el contrario,
prefieren mantener la falta de regulacion y la ausencia de control estatal sobre la explo-
tacion de recursos no renovables y el uso de territorios vulnerables.

Lamentablemente, la mayoria de los modelos educativos, adhieren tacitamente
la idea cartesiana del hombre como “dominador de la naturaleza” lo cual se traduce en
conductas de manejo de recursos para la satisfaccion de un deseo o conveniencia parti-
cular, sin tener en cuenta el bien comdn. En oposicion a dichas ideas, cabe sefialar que
existen otras visiones como la expresada mediante la hipotesis GAIA (Lovelok, 2007) o el
mensaje indigenista del presidente boliviano (Morales, 2009) en las Naciones Unidas y
otras que, como fue expresado en el capitulo 2, sostienen que la naturaleza es sujeto de
derechos (Zaffaroni, 2011).

Conflictos curriculares sobre la ensefanza de la Geologia en
Argentina:

Enelafio 2009, a partir de la Resolucion del Consejo Federal de Educacion (CFE N° 084/09)
es posible advertir una impronta en la educacién que pone énfasis en la formacidn de
ciudadanos socialmente responsables y la valoracion de la persona como sujeto politico
configurando una vision diferente y contrapuesta a las politicas educativas de los afios
90, de corte netamente neoliberal.

Pese a este avance, una lectura atenta de la citada Resolucién deja ver la omi-
sion de la Geologia como espacio curricular o como contenido de ensefianza. Este hecho
constituye una distorsion en la ensefianza de las Ciencias Naturales y pone en eviden-
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cia una falta de consistencia interna como se vera mas adelante. Esto fue denunciado
oportunamente (Lacreu, 2010) responsabilizando al Consejo Federal de Educacién (In-
tegrado por los Ministros de educacion de la Nacion y las Provincias, Representantes de
las Universidades y del Parlamento) como promotor (ya sea por accién u omision) del
analfabetismo geoldgico. Volviendo a la pregunta formulada en los primeros parrafos de
este apartado, resulta obvio que en la redaccidn de dicha resolucién, se desconocieron
los avances en la ensefianza de la Geologia comunicados hace mas de una década en
publicaciones nacionales e internacionales (Lacreu, 1997, 1998b, 2004 y 2009).

Para fundamentar las expresiones anteriores cabe sefialar que en el apartado
3.3.2,item 87, de la citada Resolucidn, se formulan una serie de propdsitos, entre los que
se mencionan como objetivos:

a.- “interactuar con los fendmenos naturales”

b.- “profundizar en la construccion de los modelos explicativos basicos de las
ciencias”

c.- “comprender el mundo natural y su funcionamiento”

d.- “tender puentes entre los saberes cotidianos y los cientificos”

Dicho apartado concluye sefialando que “Para ello serd necesario considerar
los aportes especificos de la Fisica, la Quimica y la Biologia”, omitiendo a la Geologia y
poniendo en evidencia la falta de consistencia epistemoldgica y pedagdgica entre los
postuladosy lo que se espera lograr, lo cual se expresa de modo claro y contundente en
el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1: Inconsistencia entre los postulados y las expectativas de la Res 84-09 del
Consejo Federal de educacion (CFE), derivadas de la omision de la Geologia como espa-
cio curricular dentro de las Ciencias Naturales.

Propdsitos expresados |  Competencias que estaran ausentes como consecuencia
por el CFE de la omisién de la Geologia

La comprension de las causas (prevencion y soluciones) sobre
los fendmenos naturales que ponen en riesgo a las comunida-
des (terremotos, inundaciones, avalanchas, erosion de suelos,
contaminacion de suelos y aguas, etc.) Esta ausencia, contribui-
ra a mantener los mitos y dogmas existentes sobre los fenéme-
nos mencionados, asi como, también, respecto del origen y dis-
tribucion de los recursos naturales no renovables, entre otros
aspectos.

a.- “interactuar con los
fenémenos naturales”
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b.- “profundizar en la
construcciéon de los mo-
delos explicativos basi-
cos de las ciencias”

La comprension del modelo de la Tectonica de Placas para
explicar/se el funcionamiento de Planeta en general, o de as-
pectos singulares como las variaciones de biodiversidad en la
tierra, las extinciones masivas y los cambios que ocurrirdn en
el futuro.

Elconocimiento de modelos construidos a lo largo de la historia
que hoy permiten explicar el origen y distribucion de los recur-
sos y riesgos geoldgicos. Esta ausencia impedird comprender
las razones, métodos y criterios para la busqueda de los prime-
ros y prevencion de los segundos.

c.- “comprender el mun-
do natural y su funciona-
miento"

El conocimiento de que el mundo natural esta evolucionando
desde hace unos 4800 millones de afios y que la aparicién de
la vida y del hombre provocaron cambios que sélo se pueden
comprender (y valorar) tomando como referencia lo que hubie-
se ocurrido en un mundo sin dichas modificaciones.

Estas carencias acerca del cardcter histérico de la Geologia pri-
van a los ciudadanos de la dnica disciplina cientifica capaz de
reconstruir la Historia Geoldgica de la Tierra y que permite com-
prender las consecuencias que las obras humanas provocan en el
entorno natural. De este modo se dificultard, por ejemplo, partici-
par responsablemente en las Auditorias Pablicas que por ley se de-
ben realizar para que la comunidad se exprese sobre los Estudios
de Impacto Ambiental, cada vez que una obra civil interfiera con el
funcionamiento del mundo natural.

d.- “tender puentes en-

tre los saberes cotidia-
nosy los cientificos”

La distincion entre uno y otro tipo de conocimiento y la valoracion
del conocimiento geolégico como una manera de explicar ciertos
fenémenos del mundo natural.

La ausencia de estos conocimientos favorecerd que se mantengan
dogmdticamente ideas erroneas, populares, como por ejemplo 1:
aquellas que llevan a establecer relaciones lineales entre el clima
y el volcanismo con los terremotos, alejando la posibilidad de asu-
mir la responsabilidad humana sobre el cambio climdtico; 2: la ex-
traccién ilimitada de aguas del subsuelo, imaginando la existencia
de rios subterrdneos; o 3: aquellas que llevan a atacar de manera
indiscriminada cualquier actividad minera, por desconocimiento
de la posibilidad de desarrollar una mineria “limpia’, sin la cual
deberia paralizarse la mayor parte de la industria mundial de ar-
tefactos que usan recursos no renovables.
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Conflictos corporativos en la Educacion Secundaria

Hasta fines de 2011, sélo dos provincias (Buenos Aires y Cérdoba), habian creado el es-
pacio curricular de Ciencias de la Tierra en 5° afio de la Educacion Secundaria Orientada
en Ciencias Naturales, luego se incorporé en otras provincias y recientemente ocurri6 en
la provincia de San Luis?. Esta demora no fue casual ya que la inclusion de este espacio
en el plan de estudios y en los disefios curriculares suele ser resistida por la corporacion
de docentes “estables”. Esta resistencia requiere la mayor atencion ya que se funda en el
riesgo de vulneracion de las condiciones laborales de ese colectivo docente que incluye
y excede al colectivo de profesores de las Ciencias Naturales.

Este conflicto latente podra tener variadas vias posibles de solucidon razonables
y validas dependiendo del contexto, pero debe advertirse que en todos los casos sera
necesario tomar decisiones politicas que ofrezcan soluciones integrales y creativas que
permitan la inclusion de dichos contenidos a la vez que prevean evitar las consecuencias
negativas para los docentes que legitimamente puedan sentirse afectados.

Una respuesta posible es la inclusion progresiva, con una primera etapa de ca-
pacitacion de los docentes en ejercicio dispuestos a permutar “sus horas” y recibir even-
tualmente acompafiamiento pedagogico y disciplinar proveniente de ambitos geoldgi-
cos universitarios, siempre que ello sea posible (ver proximo apartado).

Una segunda etapa, debera incluir la formacion de posgrados (postitulos, espe-
cializaciones, actualizaciones) para los actuales responsables del espacio curricular, y la
formacion inicial de un profesorado en Geologia, desafio que también es de naturaleza
politica y que puede tener diferentes alternativas como es el caso de un “Profesorado de
Ciencias de la Tierray de la Vida” (Lacreu, 1998a). También resulta inspiradora la valiosa
experiencia realizada en Campinas, Brasil donde se desarrollaron experiencias de in-
vestigacion accion en escuelas primarias que tomaban como objeto de estudio la cuenca
hidrografica donde se hallaban las escuelas. Al respecto, Compiani (2002) expresa que:
“El tratamiento de los temas socio-ambientales desde una postura interdisciplinar, la
formacion de profesores reflexivos y el constructivismo son pilares fundamentales para
la formacion de sujetos auténomos y criticos. A partir de una perspectiva critico-dialdgi-
ca, vamos a discutir el papel de la formacion de profesores como profesionales criticos,
28 En San Luis, el autor participd del equipo que escribid el disefio curricular y que defendié la re- ubicacion del
espacio curricular en cuarto afio en lugar de quinto como era usual en el resto del pais. El fundamento de este
cambio fue el de hacer posible una mayor dedicacién de los alumnos y la posibilidad de emplear los conocimientos

geoldgicos (e internalizarlos) mediante su empleo en la resolucion de problemas ambientales durante el 5to afio.

Res ME-229-20 p.267-274 https://bit.ly/3AP4wwq
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favoreciendo el espiritu critico, la autonomia, el respeto a la diversidad, a la cooperacionyy
alaaccion transformadora por una sociedad mas justay mas integrada con la naturaleza”.

Por otra parte, la capacitacion en ejercicio, es también un campo de lucha poli-
tica debido a las dificultades practicas para su concrecion ya que habitualmente se tro-
pieza con escaso apoyo institucional, con falta de tiempo por parte de los profesores y
ademas con politicas educativas locales que niegan o dificultan los permisos alegando
carencia de reemplazos.

Conflictos académicos en ambitos universitarios

La comunidad geoldgica, salvo excepciones, no se hace presente en estos debates o sélo
lo hace esporadicamente con discutibles fines corporativos. Por otra parte, existen difi-
cultades para sostener proyectos de investigacion educativa en ambitos donde dominan
las “ciencias duras” y los cientificos “impermeables”. El autor puede dar testimonio de
ello. Asi, en su calidad de profesor titular en la Universidad Nacional de San Luis (UNSL),
logrd sostener un proyecto de investigacion en la ensefianza de la Geologia durante casi
12 afos, hasta que las fatigas personales condujeron a su cierre formal. Durante ese
tiempo, invirtié enormes cuotas de tiempo y energia en explicar a los evaluadores dis-
ciplinares de CyT de la UNSL y, sobre todo a los evaluadores externos, obviedades tales
como la pertinencia de desarrollar investigaciones sobre la Formacion Docente y la vali-
dez cientifica de las publicaciones de los resultados obtenidos.

Asi, en las facultades de Geologia, de hecho, se desalienta la incorporacion de
jovenes al ambito de la Geologia aplicada a la educacion, poniendo en evidencia otro
conflicto: la conviccidn de la falsa idea de que “para ensefiar geologia, sélo hace falta
saber mucho de la materia” poniendo en evidencia el desprecio por el valor que tienen
los saberes pedagdgico-didacticos como la transposicion didactica, que es el proceso
que transforma los saberes eruditos en saberes para ser ensefiados.

En efecto, habitualmente, los docentes universitarios estan convencidos de que
para poder ensefiar una disciplina es suficiente con dominar los conocimientos propios
de ese campo disciplinar. No suelen reconocer que la ensefianza constituye también un
amplio campo de conocimientos que es requerido para llevar a cabo la tarea docente.
Se da asi la paradoja de que los docentes universitarios se actualizan en sus disciplinas,
pero no en el ejercicio de su profesion docente, Lacreu (1997).

y las posibilidades objetivas de los diferentes agentes o instituciones en las luchas pre-
sentes” Bourdieu (op. Cit.).
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Conflictos en el campo cientifico: Geolodactica ;un nuevo campo
disciplinar?

Los parrafos precedentes, intentan promover la reflexion acerca de la orfandad existente
para quienes trabajamos en un campo que formalmente no esta reconocido en el ambito
cientifico y académico, como lo es la Geologia Aplicada a la Educacion. En las facultades
de Geologia la praxis docente esta subvalorada por parte de los propios gedlogos, quie-
nes salvo honrosas excepciones, no admiten la necesaria participacion y especializacion
de estos profesionales en los procesos de transposicion didactica y de formacion docen-
te aplicada a la educacién basica. Asumiendo el caracter politico de esta problematica
y los intereses en juego, parece oportuno propiciar la creacidn de espacios académicos
y cientificos donde los citados conflictos se puedan hacer explicitos. En ese sentido, se
propone la constitucion de un campo disciplinar especifico denominado con el neologis-
mo Geolodactica (ver capitulo 7), a fin de dar cuenta de una disciplina perteneciente al
campo de la Geologia, pero con objetos de estudio, sujetos y problemas que pertenecen
al campo de la educacién y de la politica.

A modo de conclusién, podemos decir que los problemas referidos a la alfabeti-
zacion geoldgica, son consecuencia de las decisiones politicas de los gobiernos, corpo-
raciones y universidades quienes, por accion u omision, contribuyen a sostener modelos
neoliberales, expoliativos y excluyentes de los sectores marginados. En consecuencia, la
labor que desarrollan los integrantes del denominado campo de la Geolodactica, consti-
tuye una labor politica de resistencia responsable para que, pese a todo, se pueda conti-
nuar la mejora en la formacién de ciudadanos geolégicamente alfabetizados.

Desafios de la alfabetizacion geologica

Sobre la base de lo anteriormente expuesto, a continuacion se exponen algunos desafios
aresolver por la comunidad geoldgica y las autoridades educativas:

Crear instancias favorables para el desarrollo de la geoloddctica: La escasa for-
macion geoldgica de los profesores pre-universitarios y la falta de recursos geo-
lodacticos, suele generar cierto grado de inseguridad y temor para la ensefianza
de la geologia. Un paso importante para solucionar este problema es la formacion
de un mayor nimero de especialistas en geolodactica de los que existen actual-
mente en el pais. Consecuentemente las UUNN tienen la responsabilidad politica
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de favorecer la creacion y el desarrollo de centros de investigacion geolodactica,
asi como de incorporar investigadores con dedicacion exclusiva, proveniente de
la geologia y la pedagogia. (Lacreu, 2107a). Se hace imperiosa la formacién, capa-
citacion, actualizacion de los profesores para que abandonen la ensefianza me-
moristica de la Geologia y la reemplacen con nuevos enfoques que promuevan
aprendizajes geoldgicamente significativos. En ese sentido se debe trabajar en la
resignificacion de la geologia como una ciencia histérica y en su transposicion di-
dactica (Lacreu, 1997).

Renovar la ensefianza de la Geologia privilegiando el cardcter de ciencia histori-
ca: La ensefianza primaria y secundaria deberia renovarse incorporando enfoques
diferentes de los habituales. Por un lado, se deberian promover aprendizajes sig-
nificativos a través de investigaciones escolares que pueden incluir o no salidas
al campo, resolucién de problemas o estudios de casos. Por otro lado, es nece-
sario renovar el enfoque epistemoldgico y desarrollar estrategias que permitan
comprender el caracter historico e interpretativo de la Geologia (Frodeman, 1995).
Desde hace tiempo se propuso que “la geologia es una ciencia histérica de la natu-
raleza por cuanto estudia los procesos naturales a través de las formas reflejadas
(osificadas en el original) en las estructuras geoldgicas” (Potapopva, 1968). En ese
sentido, se pueden considerar algunas experiencias relacionadas con la construc-
cion de la historia geoldgica del paisaje (ver capitulo 9), incluyendo trabajos de
campo (Lacreu, 2007) o mediante aula virtual (Lacreu, 2012b). Estas propuestas
procuran desnaturalizar los errores conceptuales sobre la inmutabilidad del re-
lieve, sus rocas y estructuras, y promueven la concientizacion sobre el impacto

humano en la naturaleza.

Promover la coherencia epistemolégica en la ensefianza de las ciencias naturales:
No se puede afirmar que se ensefian ciencias naturales si la geologia estd ausente.
Este desafio incluye la reformulacién de los curriculos del nivel secundario, pre-
universitario, y también del profesorado y de los cursos de capacitacion en cien-
cias naturales para que incorporen la geologia como disciplinainmanente a dicho
campo. Ello constituye una deuda politica de las autoridades universitarias y un
desafio para la comunidad geoldgica que por accion u omision ha tolerado dicha
ausencia. Tal permisividad ocurre bajo el supuesto que se trata de un problema

7
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educativo, ajeno a la geologia, sin percibir que su resolucion inevitablemente re-
quiere de la participacion comprometida de ge6logos en general y geolodactas en
particular. En ese sentido, considerando la necesidad de ensefiar ciencias natura-
les de modo integral, se sugiere usar el enfoque histérico para poner énfasis en el
hecho de que muchos de los procesos bioldgicos, fisicos y quimicos ocurridos en
el pasado, han quedado registrados en los materiales geoldgicos?, en diferentes
momentos y lugares a lo largo de la historia de la tierra.

Contribuir al desarrollo sustentable y al esclarecimiento de su significado: En pa-
ginas anteriores hemos mencionado las limitaciones de la definicion de desarrollo
sustentable del informe Brundtland y la propuesta de ampliarla tomando en cuen-
ta no sélo el crecimiento econémico sino también la equidad socialy el equilibrio
ecoldgico.

En efecto, la mayoria de los problemas ambientales son el resultado de empren-
dimientos que se autodefinen como sustentables pero que, con demasiada fre-
cuencia, sélo privilegian el crecimiento econémico, en detrimento de la equidad y
del equilibrio ecoldgico. Estas situaciones requieren que los ge6logos tomen con-
ciencia del rol (pasivo o activo) que juegan en la generacion/solucién de dichos
problemas (Lacreu, 2017b).
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4. GEOLOGIA PARA LA FORMACION
CIUDADANAS3®

La ensefianza de contenidos geoldgicos en la educacion obligatoria, debe ser analiza-
da en diferentes dimensiones. Por un lado, se hace necesario acordar los objetivos que
se quieren lograr y cuales son los contenidos indispensables para alcanzarlos. A la vez,
tanto contenidos como objetivos estan orientados por unas finalidades educativas. En
particular es necesario que la sociedad en general, asi como sus docentes y los gedlogos
dedicados a la educacion (geolodactas) adviertan que la finalidad de la educacion obli-
gatoria es la formacién de una ciudadania critica y participativa de la vida en sociedad.
Esta idea se contrapone con otra mas generalizada segun la cual la finalidad de la ense-
fianza de las ciencias es la de formar “pequefios cientificos” o, en el caso de la geologia,
“pichones de gedlogos/as”. En consecuencia, tanto la seleccion de los contenidos como
su transposicion didactica deben considerar, ademas de los conceptos y procedimientos
de los contenidos geoldgicos escolares, métodos de razonamiento, habilidades y actitu-
des propias de este campo.

En este libro, la ensefianza de la Geologia es concebida desde una perspecti-
va epistemoldgica segln la cual se considera a la ciencia como un campo en el que las
teorias y metodologias especificas son socialmente construidas y condicionadas. Este
enfoque pedagdgico - didactico se complementa con la intencionalidad de formar ciu-
dadanos mediante la ensefianza de conocimientos cientificamente relevantes y al mis-
mo tiempo socialmente Utiles para aportar al desarrollo sustentable. Esto es, que tengan
sentido social de tal modo que las personas puedan gozar, aprovechar y comprender
algunos de los sorprendentes procesos que han sucedido y suceden en la actualidad y

30 Basado en el articulo, de Lacreu, H.L. 2009 La importancia de las Geociencias para la construccion de ciudada-
nia en el curriculo de la ensefianza basica. Disponible en: https://bit.ly/3tzykWw
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estimular su curiosidad. Junto con ello, y sobre dicha base, puedan imaginar/predeciry
desarrollar un espiritu critico en relacion con los procesos (y los resultados) que podran
suceder en el futuro, si la humanidad continta con el mismo esquema de desarrollo in-
sustentable aplicado hasta el momento.

Estas ensefianzas y sus aprendizajes deben contribuir a formar a las/os futuros
ciudadanas/os en las competencias geoldgicas fundamentales para comprender el fun-
cionamiento del planeta y desarrollar un pensamiento critico que posibilite advertir y
actuar asertivamente en procesos de “anticipacion”. Dichas competencias constituyen
herramientas para evaluar el desarrollo de emprendimientos que pudieran comprome-
ter el equilibrio ambiental, y oponerse a ellos de manera fundamentada mientras no se
demuestre que contribuyen al desarrollo sustentable.

En este proceso formativo, un primer paso consiste en “desnaturalizar” la vision
intuitiva sobre las causas de muchos de los dafios que, errdneamente, son adjudicados
a procesos naturales. La comprension profunda de los efectos que tienen y han tenido
los fendmenos geoldgicos en el condicionamiento de la evolucidn de los ecosistemas
y el desarrollo de la vida, requiere de ciudadanos que perciban y asimilen el caracter
transitorio y cambiante de los paisajes geoldgicos. Para lograrlo, es necesario el acceso a
explicaciones que involucran a las interacciones entre los subsistemas terrestres, y entre
estos y la sociedad, asi como su evolucidn (los cambios a lo largo del tiempo).

No es una novedad que en una sociedad democratica, la actuacién de los su-
jetos y su capacidad transformadora, se relacionan con su bagaje cultural (Compiani
1990). Los conceptos y metodologias de la Geologia constituyen una herramienta cogni-
tiva que enriquece la mirada sobre las problematicas ambientales y permiten poner en
perspectiva y dimensionar con mayor precision el impacto (local, regional y/o global) de
las actividades que el hombre realiza en diferentes regiones del planeta.

Por todo ello considerar a la alfabetizacion geoldgica como parte de la forma-
cion ciudadana se constituye en un acto politico, en el sentido de que potencia la capa-
cidad de promover cambios en las realidades adversas y mejorar la calidad de vida en
diferentes dmbitos sociales.

En este capitulo, se pone énfasis en la defensa politico-ideoldgica de la nece-
saria presencia curricular de la Geologia en la ensefianza basica, a fin de sensibilizar y
responsabilizar politicamente a quienes se oponen a ello, o “se hacen los distraidos”.
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Razones politico - ideoldgicas para la ensefianza

de las Geologia

Actualmente es habitual que en la ensefanza de las ciencias naturales se afirme que sus
contenidos son importantes para explicar y comprender la complejidad del mundo que
nos rodea. Tal como lo plantea Morin (1999:17) “...existe complejidad cuando no se pue-
den separar los componentes diferentes que constituyen un todo (como lo econémico,
lo politico, lo socioldgico, lo psicoldgico, lo afectivo, lo mitoldgico) y cuando existe un
tejido interdependiente, interactivo e inter-retroactivo entre las partes y el todo, el todo
y las partes. Ahora bien, los desarrollos de nuestro siglo y de nuestra era planetaria nos
enfrentan cada vez mas y con mayor frecuencia y de manera cada vez mas ineluctable
con los desafios de la complejidad”. Para afrontar el desafio que plantea Morin, se hace
imprescindible y urgente avanzar en la construccion de algunas hipétesis de abordaje a
fin de garantizar buenas y mejores condiciones de vida a la sociedad y sobre todo, evitar
gue sean peores que las actuales.

En este camino, el manejo de los recursos naturales y la prevencion de los efec-
tos negativos causados por las intervenciones humanas requieren de politicas de estado
y de funcionarios técnicos altamente especializados y capacitados para el trabajo mul-
tidisciplinario. Sin embargo, ello no es suficiente y resulta indispensable la presencia de
una sociedad cientificamente-alfabetizada que adquiera competencias ciudadanas para
actuar con ética, responsabilidad y compromiso social en el control de tales interven-
ciones. Como asi también con el compromiso politico de denunciar situaciones de mala
praxis y sefialar a los responsables que por accion u omisién hayan estado involucrados.

Este compromiso debe manifestarse no sélo en la actitud individual de conser-
vacion del ambiente sino también en la accidn colectiva, oportuna y asertiva para recla-
mar la efectiva implementacion de las audiencias pUlblicas establecidas por las leyes vi-
gentes. Ademas, exige participar con opiniones responsables cada vez que sea necesario
realizar un balance entre los impactos ambientales positivos y negativos resultantes de
cualquier modificacién humana en el espacio natural y el entorno social.

Parte de las competencias ciudadanas, consiste en advertir que uno de los re-
quisitos para el desarrollo sustentable es la comprension del funcionamiento de los
sistemas naturales en diferentes escalas: global, regional y local. Dicha comprension es
cientificamente imposible sin el aporte tedrico y metodoldgico de la Geologia cuyas ex-
plicaciones son, por lo general, contraintuitivas. Por ejemplo, el pensamiento basado
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en el sentido comun, interpreta intuitiva y errdneamente que el paisaje es estatico e in-
mutable, que las rocas son inalterables y siempre resistentes, o que las inundaciones se
producen, simplemente, a causa de la lluvia®. La construccion de los conocimientos geo-
l6gicos que explican el mundo desde otra perspectiva, requiere de estrategias didacticas
que pongan en cuestion el pensamiento intuitivo y lo amplie y complejice.

El control y la regulacidn publica y estatal sobre la explotacion de recursos no
renovables (mineros, suelos, aguas, paisajes, etc.), o la regulacion para la venta, urba-
nizacion u ocupacion de territorios sometidos a riesgos geoldgicos, o para la realizacion
de acciones como la deforestacidn, construcciones de rutas o de embalses de agua, que
alteran los procesos naturales existentes, o que desencadenan otros derivados de accio-
nes humanas negligentes; son todos ejemplos de aspectos que inciden en la vida cotidia-
nade la sociedad, que deberian ser ensefiados a través de la Geologia, y que los sectores
neoliberales prefieren que no se cambien.

La intencionalidad de la educacion siempre es politica. Lo es, cuando intenta
introducir cambios en la cultura para hacer un mundo “sustentable”, diferente del actual.
También lo es, cuando renuncia tacita o inconscientemente (nunca explicitamente) a la
formacion de ciudadanos criticos con el propdsito (no declarado o no percibido) de ofre-
cer una educacion para el sometimiento y la naturalizacion de la pobreza, la desigualdad
y la conservacidon de un mundo “insustentable” como en la actualidad.

Consecuentemente, intentaré situarme desde una perspectiva politica e ideolo-
gica para reflexionar y fundamentar, con una vision estratégica, sobre el aporte insusti-
tuible de la Geologia para a mejorar la Formacién Ciudadanay la necesidad de su inter-
vencion tanto en el curriculo de la educacion formal como en los disefios de la educacion
no formal.

Dicha intervencion procura ayudar a generar una “cultura emancipatoria”, que
postule la utopia de la participacion ciudadana con el fin de transgredir la cultura de la
modernidad, con la intervencion de sujetos que estén efectivamente presentes en la
vida ciudadanay que “sean capaces para defender propuestas con argumentos, que ten-
gan capacidad de decision y de construccion colectiva. Para ello no es suficiente analizar
la situacién en los planos técnicos ya que el éxito y laamplitud de los resultados suponen
el trabajo con la subjetividad de los participantes” (Sposati, 2001, p. 24-25).

31 Otras causas de inundaciones obedecen al ascenso de las napas freaticas debido a la desforestacidn y la
consiguiente reduccion del consumo del agua subterranea, como asi también a la construccion de terraplenes que
dificultan el escurrimiento natural.
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pe)

Algunas transgresiones a la cultura de la modernidad

Una de las recientes transgresiones esta motivada por la adopcion de una perspectiva
ambiental que estd reflejada en la introducciéon del concepto de “Bienes Comunes

» *

Naturales” * en reemplazo del concepto tradicional de recursos naturales debido a que
estos, desde una visi6n antropocéntrica, son considerados fuente de insumos para la
produccion capitalista, asignandoles un valor como mercancia. Por su parte, el término
Bienes Comunes Naturales surge en el contexto de las luchas sociales por la apropiacién, el
manejo y el uso de la naturaleza en consonancia con las culturas y tradiciones indigenas, y
supone un mayor respeto por ella asi como el reconocimiento de su valor ambiental y

simbdlico.

Otra innovacién es el intento de modificar el sentido de la relacién entre la sociedad y el
Planeta Tierra. Me refiero a la reciente declaracion del “Dia de la Madre Tierra” (22 de abril de
2009) por parte de la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas), conforme a la propuesta
del presidente boliviano Evo Morales, que, en un discurso de corte humanista expreso: “la
tierra no nos pertenece, sino que nosotros pertenecemos a la tierra, y que la tierra también
tiene derechos, no sélo los humanos”. Y mas adelante agrega, de un modo metaférico:
“Tenemos el desafio de consensuar una declaracién para la Madre Tierra, por ello quiero
proponer cuatro derechos: el derecho a la vida, que significa el derecho a existir; segundo, el
derecho a la regeneracion de su capacidad, sus recursos no pueden ser ilimitados, es mas
importante producir oxigeno que didxido de carbono; tercero, a tener una vida limpia, la
Madre Tierra tiene derecho a vivir en un ambiente sano y, cuarto, el derecho a la armonia
entre todos y de todo”. Estas palabras pueden resultar polémicas, pero merecen ser
analizadas criticamente y de manera contextualizada.

* Ivars, J.D 2013 ;Recursos naturales o bienes comunes naturales? algunas reflexiones_https://ri.conicet.
v.ar/handle/11 12

Las relaciones naturaleza-sociedad

Las caracteristicas naturales de las diferentes regiones del planeta, inicialmente han
condicionado la evolucién de la especie humana y han orientado su desarrollo en di-
versos sentidos. En efecto, las singulares caracteristicas topografico-geoldgicas de cada
territorio han contribuido, junto con otros factores, a delinear los rasgos culturales de
las distintas comunidades, asociados a las formas de interaccion entre sus integrantesy
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estas entre siy con el territorio en el que se localizan. Cabe sefialar que las comunidades
némades o sedentarias en sus asentamientos temporales o permanentes, han tenido
y siguen teniendo especial consideracidn hacia ciertos atributos del territorio. La pre-
sencia o ausencia de dichos atributos, los procesos que determinaron su existencia y
su posible evolucidn, sélo pueden ser comprendidos y anticipados con el auxilio de los
conocimientos que aporta la Geologia.

Por lo general, no suele prestarse atencion a ciertos rasgos geoldgicos y geomor-
foldgicos que son indicadores de eventuales amenazas y que deben ser considerados
para seleccionar territorios seguros para el asentamiento humano. Por ejemplo, la pre-
sencia de cenizas volcanicas es un indicador de una accién volcanica pasada que podria
volver a ocurrir aiin en el caso en que no se encuentre un volcan a la vista. Otro ejemplo
es la presencia de elementos limosos en las barrancas de zonas de llanuras que son in-

dicadores de inundaciones ocurridas en el pasado y que podrian repetirse.

pe)

La Construccion de una ciudad en terrenos inundables

El 27 de mayo de 1987, por iniciativa del Presidente Dr. Raul Alfonsin y con el objetivo de
descentralizar el poder politico y separarlo del poder econémico, el Congreso de la Nacién
sanciond la Ley 23.512 que declaraba a la region Viedma-Carmen de Patagones como Distrito
Federal. Mas tarde se cred el ENTECAP, (Ente para la Construccion de la Nueva Capital) -
Empresa del Estado.

Simultaneamente se produjeron criticas y fuertes presiones econdémicas y politicas para
impedir el desarrollo del proyecto y en 1989, durante la presidencia de Carlos Menem fue
anulado y el ENTECAP, disuelto.

Sin embargo, cabe sefialar que el gran estado de debate y “peleas” entre los diferentes
actores econdémicos y politicos se podria haber evitado si antes de lanzar el proyecto, se
hubiesen realizado los estudios ambientales de rigor. De haberlo hecho, inmediatamente se
hubiese puesto de manifiesto su inconveniencia debido a que la nueva Capital Federal se
hubiera fundado en terrenos inundables, tal como lo evidencian los registros geoldgicos
como son los restos de sedimentos presentes en las terrazas del margen sur del Rio Negro.

A ello debe agregarse la amenaza que significa la cercania de la represa El Chocon ubicada
650 km aguas arriba en el Rio Negro, ante una eventual rotura de la misma que provocaria
una inmensa ola de agua.
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Por otra parte, el desarrollo de la humanidad, ha requerido, sigue y seguira re-
quiriendo del abastecimiento de recursos vitales como el agua y los materiales (meta-
liferos y no metaliferos) para la construccién de sus moradas y artefactos cotidianos,
como asi también del aprovechamiento del suelo para la produccidn de sus alimentos.
La estrecha dependencia que el ser humano tiene de estos bienes, esta tan naturalizada
que termina pasando desapercibida y por lo tanto ignorada. También en estos casos,
la Geologia contribuye a la formacion de ciudadanos, en la medida que éstos puedan
comprender que dichos recursos pueden agotarse o destruirse y que las alternativas
consistiran en elegir entre obtenerlos de sitios mas lejanos con mayores costos, emigrar,
o bien (;utépicamente?), desarrollar una nueva cultura prescindente de los “recursos
perdidos”. Dicha conciencia ciudadana se adquiere no sélo con esta comprension, sino
con el desarrollo de competencias para la identificacion oportuna de los problemas, la
realizacion de diagndsticos adecuados y la adopcion de medidas asertivas que neutrali-
cen o reduzcan los efectos negativos derivados del uso no sustentable del territorio y sus
recursos.

Las interacciones sociedad-naturaleza, no solo estan influenciadas por la dispo-
nibilidad de los recursos naturales y/o por la seguridad frente a amenazas geoldgicas,
sino también por la distribucion de poder dentro de las comunidades, asi como de los
intereses involucrados en la ocupacion del territorio. Esta ocupacion suele hacerse bajo
una supuesta racionalidad que considera que la construccion de barrios es un indicador
positivo de desarrollo. Sin embargo, en muchos casos se perciben diversas situaciones
promotoras de inequidad, como por ejemplo que las tierras elevadas, (a resguardo de
las inundaciones) son mas caras que las tierras bajas e inundables. Este hecho, de por si
inadmisible, es mas grave aun en aquellos casos en los que no se aplican las normas exis-
tentes que impiden la urbanizacion de regiones con riesgo de inundacién. Un agravante
suele producirse cuando se introduce otro indicador de desarrollo como son las obras de
pavimentacion realizadas prioritariamente en las calles de las urbanizaciones mas cotiza-
das, las cuales aumentan la superficie de suelos impermeabilizados que se suma al terre-
no ya cubierto por las casas construidas. Consecuentemente, en las épocas de lluvia, un
mayor volumen de agua se escurre hacia las zonas mas deprimidas y el citado indicador
de desarrollo valido para una region “elevada”, se traduce, paraddjica y simultaneamente,
en mayor subdesarrollo e inequidad social para los barrios de las zonas deprimidas.

Se trata obviamente, de un problema que podria evitarse realizando obras de
desaglies pluviales apropiados o, en su defecto, disefiando una ocupacion territorial
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gue evite estos inconvenientes. Sorprendentemente, estas situaciones se repiten con
una frecuencia mayor de lo esperado, de donde se puede inferir que ademas de la obvia
inescrupulosidad de algunos funcionarios y empresarios, también existe un analfabetis-
mo en la poblacidén que ha “naturalizado” el problema de las inundaciones sin advertir
que estas son previsibles, controlables y evitables en la gran mayoria de los casos. Este
ejemplo puede extrapolarse a otras situaciones en las que los procesos naturales causan
“dafios colaterales” debido a la imprevision o negligencia como es el caso de construc-
ciones cercanas a rios de caudales variables. Ello también sucede en obras realizadas
en regiones sismicas, volcanicas o bajo amenazas de derrumbes o avalanchas sin que la
ciudadania considere la posibilidad de impedir la ejecucion de dichas obras, o al menos,
exigir obras complementarias para evitar/mitigar dafios.

La devastacion del medio ambiente no sélo refiere a los cambios evidentes en
la biodiversidad, como sucede con la tala de bosques. También afecta al relieve mismo
y a los procesos naturales propios de un lugar como es el caso de los cambios en el flu-
jo superficial y subterraneo del agua, la interrupcidn en la evolucion de los suelos, sea
por laboreos excesivos o por su impermeabilizacion. Dichos cambios pueden ser mas o
menos evidentes en la escala de tiempo y espacio humano, pero innegables y muy bien
conocidas en la escala de tiempo geoldgico. Pero, como sabemos, son inmanentes a la
evolucion de la humanidad y es de prever que continuaran con el consecuente deterio-
ro, en ocasiones irreversible, de recursos naturales antes llamados renovables, como el
aguay el suelo que, en virtud de la explotacion abusiva, ya no lo son. Por ello se destaca
la necesidad de fomentar, en la formacion ciudadana, el uso y la comprension de las es-
calas de tiempo y espacio a fin de poder explicar el origen y las consecuencias globales
de procesos geoldgicos locales (terremotos, volcanes entre otros) asi como las conse-
cuencias locales y regionales de procesos globales (fusion de hielos, cambios en el nivel
de los océanos). Dichos conceptos contribuyen al fomento de acciones solidarias y a la
comprension de las problematicas sociales que ocurren en diferentes lugares de nuestro
planetay que se relacionan con el deficiente uso de los recursos y la falta de prevision de
riesgos geoldgicos.

En los parrafos precedentes intenté aportar datos que justifican la necesidad
de que los ciudadanos accedan al conocimiento de algunos criterios basicos sobre el
funcionamiento de los procesos geoldgicos exdgenos y enddgenos que han sido los res-
ponsables de la configuracion del territorio en el que habitan, ya que dichos procesos
seguiran actuando, con diferentes ritmos, oportunidades e intensidades. Como ya se ha
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dicho, este conocimiento es el que posibilita predecir y prevenir dafios y comprender
que muchos de los problemas atribuidos a los procesos naturales no son tales, sino que
en realidad son “problemas antrépicos” derivados de una inapropiada intervencion del
hombre en el entorno natural. Por esta razén, la comprension de los fendmenos geolé-
gicos debe formar parte de la alfabetizacion cientifica para que los ciudadanos puedan
analizar criticamente las consecuencias de las acciones, individuales y/o colectivas, en

relacion con la sustentabilidad en el uso del territorio.

Las competencias geoldgicas

La alfabetizacidn geoldgica permite “desnaturalizar” y “humanizar” el origen de algunos
“dafios colaterales”. Esta nueva vision, de caracter netamente politico, involucra un cam-
bio de concepcién derivada de la reinterpretacion de los mismos hechos bajo nuevos
marcos tedricos.

Aunque aisladamente esta alfabetizacion sea insuficiente, es un paso necesario
e imprescindible para que los ciudadanos como sujetos politicos, dispongan de herra-
mientas para interactuar con otros con el propdsito de mejorar aquellos aspectos de la
realidad que permitan mejorar su calidad de vida, tanto en aspectos culturales y econ6-
micos como en los estéticos. Pero ademas, la alfabetizacién también aportara, a la cali-
dad de la democracia, toda vez que los “mandantes” es decir los integrantes del pueblo
tendran mayor conciencia y capacidad critica para evaluar las acciones politicas de sus
mandatarios.

Desde este punto de vista, no se trata de impedir cualquier actividad econémica
o social que involucre modificaciones al territorio o al entorno paisajistico, sino de exigir
que las mismas sean sustentables, en el sentido mencionado en el capitulo anterior. Es
decir que se orienten claramente al bien comun y junto con el desarrollo econémico,
incremente la equidad social y preserve el equilibro ecoldgico en la region de influen-
cia. Al mismo tiempo, tal como se mencioné en el apartado anterior, sera necesario que
las competencias geoldgicas sean ejercidas con responsabilidad social y solidaridad con
el objeto de asegurar que las acciones consideradas sustentables localmente, lo sean
también en los dmbitos regionales y globales®2. A modo de conclusiéon, se puede afirmar
que el desarrollo de competencias geoldgicas contribuye a la formacion de ciudadanos
porque les permitira:

32 Una prolijay exhaustiva enumeracidn y valoracion politica de estas problematicas ambientales y los profundos
cambios que provocan en la Tierra puede consultarse en Gil et al, (2008)
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1) Comprender que los humanos somos una entre las tantas especies que habitan este
planeta, y que como tal, tenemos un biocrén® indeterminado cuya extension segura-
mente podriamos manipular alargandolo. Sin embargo, hasta ahora, a través de conduc-
tas no sustentables, parece que lo estuviéramos acortando.

2) Reconocer que el paisaje geoldgico es un bien natural que configura el sustrato fisico
Unico y singular del paisaje, donde conviven individuos de una sociedad que se aprove-
cha de él. En efecto, todo paisaje esta constituido por formas y materiales (rocas, suelos,
agua, vida) que condicionan las actividades econdmicas, sociales y culturales de la co-
munidad, y le imprimen rasgos particulares de identidad.

3) Valorar el paisaje a través del conocimiento de su historia geoldgica para comprender
que sus materiales constituyentes no siempre estuvieron alli del modo en que hoy se los
encuentra (Lacreu, 2007) y que seguiran modificandose a través del tiempo. En efecto,
los paisajes actuales representan el resultado parcial y transitorio de varios ciclos en los
que interactuaron procesos geoldgicos enddgenos y exdgenos entre si y con otros agen-
tes de la atmosfera, hidrosfera, biosfera y la sociosfera.

4) Reestructurar aquellos conceptos aprendidos a través de experiencias personales e
intuitivas dentro de las escalas de tiempo y espacio humanas como es el caso de las
concepciones sobre la inmutabilidad del relieve y las rocas, asi como también las con-
cepciones erradas sobre las reservas inagotables de recursos como el agua y los produc-
tos del suelo y de la mineria. Esto implica incorporar algunos conceptos contraintuitivos
construidos en el marco de las escalas de tiempo y espacio geoldgico.

5) Desnaturalizar las causas de algunos dafios como los que ya hemos mencionado
(inundaciones de barrios marginales, desmoronamiento de edificios y de construcciones
precarias, el arrasamiento de casas por avalancha o coladas de lava, el sepultamiento de
ciudades por cenizas volcanicas, y otros) que suelen ser atribuidos a procesos naturales.
Los estudios geoldgico-geomorfologicos y la historia geoldgica de una region ofrecen
herramientas tedricas para anticipar los cambios que podrian ocurrir, incluso los dafios

causados por terremotos, salvo algunas excepciones.

33 Biocron: es el intervalo (duracion temporal) de una especie (género o familia) fésil en la escala geocronoldgica,
desde que aparece hasta que se extingue. Esta duracidn puede variar entre menos de un millén (graptolites) hasta
varios millones de afios (amonites)
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6) Tomar conciencia de que esos dafios, obedecen al desconocimiento genuino de la po-
blacion afectada pero, sobre todo, a la negligencia cuando no a la corrupcién de funciona-
rios técnicosy politicos que privilegian sus intereses particulares por sobre el bien comun.

En relacidn con el ultimo punto, la alfabetizacion geoldgica permitira a la ciudadania
distinguir entre los dafios geoambientales naturales y los de origen antrdpico, identifi-
car las verdaderas causas de los procesos geoldgicos que podrian generar dafios y a la
vez, develar en qué medida podrian ser evitados mediante la intervencion preventiva o
correctiva por parte de los organismos estatales o privados responsables. De este modo
los ciudadanos se empoderan al reconocerse capaces de cuestionar la autoridad de téc-
nicos y profesionales que suelen presentarse como garantia de objetividad y fuente de
“razon y justicia”, descartando los saberes, tradiciones y experiencias populares.

Ejes curriculares en la enseianza de la Geologia para
la ciudadania

Tal como mencionamos en el capitulo 1, el aporte singular de la Geologia, para la com-
prension del funcionamiento de la Tierra (Pedrinacci, 2001), deriva de la naturaleza histé-
rica de sus conceptos y métodos de estudio. Por ello resaltdbamos alli la importancia del
“Principio del Actualismo” que se puede expresar diciendo que los cambios observados
en el presente, son la “llave” para comprender la historia de la Tierra y a la vez, predecir
futuras transformaciones naturales en diferentes regiones. El pronéstico de la evolucion
de los procesos naturales en un territorio representa una poderosa herramienta tedrica
para prever los efectos de las acciones antrépicas que podrian alterar el normal desarro-
llo de dichos procesos.

La ensefianza de este marco tedrico y metodoldgico que aporta la Geologia re-
quiere del despliegue de un conjunto de estrategias didacticas que faciliten la construc-
cion de marcos conceptuales que en muchos casos resultan contra-intuitivos, ya que
contradicen el sentido comun y el conocimiento cotidiano (Lacreu, 2007).

Los elementos centrales de dicho marco tedrico son:

+ Los procesos naturales no ocurren aisladamente, sino que son la resultante de
interacciones complejas. Por lo tanto, lo que percibimos son resultados parciales
y transitorios, y obedecen a multiples causas.
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« La configuracion de las geoformas del relieve, asi como los recursos no renova-
bles y los riesgos geoldgicos de cualquier region son el resultado de una historia
jalonada por la interaccién de procesos geoldgicos enddgenos y exdgenos que se
han sucedido en el tiempo y contintian sucediendo, con diversas intensidades.

« Las “pistas” para buscar recursos y prevenir riesgos estan en los materiales (rocas
y suelos) que integran el “Paisaje Geoldgico”

Al disefiar la ensefianza de estos conceptos es necesario recordar que las obser-
vaciones que se realizan pueden ser interpretadas de maneras diferentes segun la expe-
riencia y el marco tedrico que utilice el “investigador”. Por lo tanto, las “pistas” mencio-
nadas en el Gltimo punto - que son los efectos en las rocas y en el paisaje provocados por
los hechos y fendmenos naturales y antrépicos - pueden ser utilizados como evidencias
para la reconstruccion histérica, siempre y cuando se disponga de una teoria geoldgica
para interpretarlos. En este camino se requiere que los alumnos sean capaces de con-
cebir la idea de cambio y reconstruir la historia geoldgica con un adecuado manejo de
escalas de tiempo geoldgico que trascienden la escala humana, asi como el desarrollo
de laimaginacién y la abstraccion para concebir la dinamica de las transformaciones en
las tres dimensiones del espacio geoldgico, mas la dimension temporal.

Desde el punto de vista de las estrategias didacticas, la construccion de estos
marcos conceptuales requiere la implementacién de metodologias de investigacion
escolar, fundamentalmente de naturaleza abductiva, mediante las cuales es posible re-
construir la historia geoldgica de cualquier region sobre la base de las marcas que que-
daron registradas como “huellas digitales” en las rocas, sedimentos y estructuras que
estan presentes en el paisaje.

La abduccidn, es una forma particular del razonamiento, como lo es la induccion
y la deduccidn, que permite reconstruir hechos y circunstancias del pasado sobre la base
de evidencias, aunque estén incompletas. Se trata de una forma de razonamiento “de-
tectivesco” que es inmanente a la aplicacidn del Principio del Actualismo. Recordemos
que dicho principio establece que los procesos geoldgicos que en la actualidad dan ori-
gen a “productos” como rocas, geoformas o estructuras, son similares a los que ocurrie-
ron en el pasado, aunque sus intensidades hayan cambiado.

Consecuentemente, en el caso de hallar analogias (grandes semejanzas compo-
sicionales, texturales y estructurales) entre “un producto” del pasado, y otro formado en
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el presente, se puede afirmar que el primero fue originado por un proceso equivalente
al actual (de aqui lo de actualismo). Por ejemplo, si a orillas de una ruta encontramos
una ladera que muestra una sucesion de estratos alternantes de arenasy gravas, podria-
mos interpretar que el origen de esa disposicion es andlogo a procesos fluviales actuales
en los que, en las épocas de crecientes, se transportan y acumulan materiales gruesos
como las gravas, y cuando la energia disminuye, solo transportan y acumulan estratos
de arenas. Esto nos permite abducir que las rocas de esa montafia tienen un origen flu-
vial. Siguiendo con el ejemplo, si entre los estratos de esa misma ladera se observara
intercalada una roca volcanica (basalto) muy diferente a las demas, podemos abducir
que se trata de una colada originada durante una erupcion volcanica que constituye un
episodio histdrico de ese lugar (Fig. 4.1).

Fig. 4.1: Vista de una colada y roca volcanica

Volcan Payun Matru (Mendoza, Argentina) Roca Volcanica (Basalto)
a: Vista vertical desde un satélite. Las manchas negras son coladas

recientes ocurridas hace 7.000, 4000, 3.000 y 500 millones de afios

b: Vista horizontal, desde el terreno. En primer plano una colada de basalto

La reconstruccion historica del pasado geoldgico de una region puede realizarse
frente a cualquier exposicion de materiales, sea en la ladera de una montania, la barran-
ca de un rio o en las excavaciones para la fundacion de obras urbanas. La situacién mas
conveniente, desde el punto de vista formativo, es el planteo de situaciones problemati-
casy la realizacion de investigaciones escolares fuera del aula escolar o bien a través de
experiencias de caracter virtual, a través de recursos didacticos contextualizados, consti-
tuidos por muestras e imagenes de campo trasladadas al aula.

Tanto en el campo como en el aula, se trata de interpretar los rasgos que pre-
sentan los materiales (tipo de roca, color, textura, minerales y estructuras, etc.,) a fin de
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establecer la cronologia (edad relativa) de todas las rocas y materiales bajo analisis e
interpretar cual fue el proceso que generd cada una de ellas.

Con estos ejes centrales se intenta superar la idea generalizada y simplista de
que el objeto central de la Geologia es el estudio de las rocas y los minerales de la Tierra.
En realidad, estos constituyen objetos de investigacion que no se agotan en su descrip-
cion y sistematizacion, sino que representan vehiculos para alcanzar otras finalidades
que pueden ser de orden tedrico o aplicado. En el primer caso, los datos serviran para
establecer los procesos formadores de las rocas, su localizacién espacio - temporal y
de esta manera alcanzar la reconstruccion histérica de la region donde las rocas fueron
halladas. Esta reconstruccion, no sélo brinda el placer del y por el conocimiento, sino
que es un puente para profundizar la comprension de la identidad y la relaciones econé-
mico - sociales de una comunidad. También representa un conocimiento imprescindible
para inferir las posibilidades de localizar recursos naturales necesarios para la sociedad.
Desde el punto de vista de las aplicaciones, el estudio de estos objetos de investigacion
permitira conocer sus propiedades y aptitudes para ser utilizados en diversos destinos
industriales.

La Geologia en la ensefianza preuniversitaria

Los ejes curriculares enunciados brevemente en la seccidn anterior se presentan como
un marco tedrico general que deberd ser especificado en los disefios curriculares depen-
diendo de los niveles de aplicacidn y de la intensidad con que se decida incluir la ense-
fianza de la Geologia en la educacidn preuniversitaria.

El tema central deberd girar alrededor de la comprension de la Tierra como un
subsistema singular del sistema solar en evolucion. La singularidad es que la Tierra po-
see una dinamica promovida por procesos endégenos y exdgenos que han configurado
las geoformas de la superficie del Planeta y son los responsables de la distribucion de los
recursos, asi como la ocurrencia de amenazas geoldgicas. En sintesis, se propone cono-
cer el funcionamiento de la Tierra en el pasado, comprender las actuales interacciones
con otros subsistemas naturales y culturales y, sobre esta base, desarrollar competen-
cias para predecir la evolucion de regiones particulares, teniendo en cuenta la influencia
de las acciones humanas y sus necesidades.

Poner el eje en el funcionamiento de la Tierra requiere la consideracion de la
Tectdnica de Placas como la teoria mas moderna que permite organizar los conocimien-
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tos que se tienen del planeta, sus propiedades, procesos y resultados.

Sobre la base de lo expuesto, y considerando una situacion hipotética (de minima), en
la cual se dispongan de 3 hs semanales para la ensefianza de la Geologia en el segundo
ciclo de la ensefianza secundaria (15 -17 afios), se propone una organizacion similar a
la del disefio curricular de la provincia de San Luis en cuya redaccidn participé el autor
como parte del equipo de la UNSL. En este caso, los contenidos geoldgicos se incluyeron
en el espacio curricular de Ciencias de la Tierra que se encuentra ubicado en la malla
curricular de 4to afio de la Educacidon Secundaria Orientada en Ciencias Naturales*. Su
organizacion prevé 5 ejes en los cuales se va profundizando, progresivamente, el conoci-
miento sobre el funcionamiento del planeta y de las relaciones que se establecen entre
sus procesos y productos con la sociedad, a saber:

Eje I: La geologia en la sociedad

+ La geologia es una ciencia historica-interpretativa, destacando que sus objetos de es-
tudio son los procesos geoldgicos responsables de los cambios internos y externos de los
paisajes. De este modo puede reconstruir la historia y evolucion del planeta Tierra a tra-
vés de la interpretacion del sentido histérico de las rocas, los minerales y las geoformas.

« Los procesos geoldgicos en la historia humana, reconociendo los aspectos culturales
sobre la prevencion geoldgica e influencia identitaria en las poblaciones que conviven
con procesos geoldgicos “bruscos” (terremotos y vulcanismo) y/o “lentos” (desertiza-
cion, glaciaciones globales, erosion de suelos, entre otros.).

+ Laevolucion de los conocimientos geoldgicos, a través de las diferentes cosmovisio-
nes del origen de las rocas (neptunistas - plutonistas), edad de la tierra, los cambios en
el paisaje (catastrofistas — uniformitaristas - actualistas) y el origen de los relieves plane-
tarios (fijistas - movilistas). Se sugiere abordar la Deriva Continental y los fundamentos
de Wegener para proponer PANGEA, asi como los acuerdos y desacuerdos sobre dicha
teoria.

« La geologia como practica profesional, analizando los principales campos laborales y
el rol de las mujeres, incluyendo su discriminacion historica y actual en diversos dmbi-
tos incorporando la reflexion geoética para el analisis de situaciones histéricas y actua-
les sobre la expoliacion de recursos abidticos y de violacion de los derechos humanos y
34 Hasta 2020 los contenidos de Ciencias de la Tierra estaban en 5to afio y se logrd su ubicacién en 4to para que

hubiese mayores chances de un dictado que no tuviese las alteraciones propias de la finalizacién del secundario y
para su eventual aplicacién en asignaturas propias del ultimo afio relacionadas al ambienta y la economia.
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atentados al Desarrollo Sustentable (explotacion infantil y de los pueblos originarios en
el ambiente laboral).

Eje 2: Los paisajes geoldgicos™

« Introduccion al concepto paisaje geoldgico, analisis de las geoformas e identificacion
de sus materiales abidticos constituyentes. Caracterizacion de los paisajes geoldgicos,
especialmente locales, interpretacion de imagenes aéreas y fotos horizontales desde el
terreno en diferentes escalas.

« Analisis de la formacién y deformacién de las rocas, presentando el ciclo de las rocas,
en el marco de un modelo subductivo. Diferenciacion y caracterizacion de ambientes
geoldgicos enddgenos y exdgenos teniendo en cuenta los principales procesos y factores
dominantes.

« Se analizan las rocas exdgenas en relacion con los agentes externos (agua, viento, hie-
l0), con el clima y con la formacidn de sedimentos reconociendo (sus) rasgos texturales,
estructurales y composicionales e interpretando su significado como registros histéricos
de la “memoria de la Tierra”. Se estudia el Suelo como recurso no renovable, producto de
las interacciones entre la gedsfera, atmdsfera, hidrdsfera y bidsfera, y de la humanidad
que lo utiliza.

« Se analizan las geoformas exdgenas y enddgenas como la expresion superficial de
las interacciones entre procesos geoldgicos enddgenos (Tecténica de Placas, volcanismo)
y exdgenos (edlico, hidrico, glaciarios y remocion en masa). Considerar especialmente
ejemplos de San Luis.

Eje 3: Las transformaciones de la gedsfera

« Identificacion de los modelos geoquimico y dinamico para comprender la estructura
interna de la Tierra y su composicion, destacando las evidencias directas (afloramien-
tos y perforaciones) e indirectas (ondas sismicas, meteoritos). Se destaca el rol del calor
interno en la dinamica endégena y en el origen de algunas propiedades (magnetismo,
densidad, plasticidad).

« Delimitacion de las placas litosféricas, discutiendo el significado de la relacion espa-
cial y temporal entre la distribucién de volcanes y terremotos, sefialando la composicién

35 Nota del autor: Los conceptos entre paréntesis y con cursiva reemplazan partes del texto oficial en el que se
deslizaron errores de redaccion
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mixta de la litosfera (continental y ocednica).

« Se presenta la Tectdnica de Placas, analizando las etapas del Ciclo de Wilson identi-
ficando los efectos internos y externos del movimiento de las Placas, especialmente en
las zonas de subduccién y de expansion, destacando la influencia de esta teoria en otras
disciplinas cientificas (Biologia, Geografia, Antropologia)

« Se abordan las rocas enddgenas profundizando los principales tipos de rocas meta-
morficas e igneas presentadas en los Ejes 1y 2 en el marco de ambientes subductivos,
sefialando la intima relacion de la composicion, textura y color de las rocas con los am-
bientes y los procesos de formacion, distinguiendo a las rocas igneas procedentes de
magmas anatécticos y mantélicos y su eventual contribucion a la formacién de yaci-
mientos. Considerar especialmente las rocas de San Luis.

Eje 4: Recursos y riesgos geoldgicos

« Abordaje de los recursos no renovables: y reservas en los casos de mineria, agua, sue-
los, territorio y patrimonio geoldgico, desarrollando los conceptos de renovabilidad y
vida Util y caracterizacion de los criterios geoldgicos para la exploracion y explotacion de
reservas e introduciendo el concepto de desarrollo sustentable.

« Se introducen los procesos geoldgicos que representan amenazas y riesgos para la so-
ciedad, diferenciando sus conceptos e identificando y caracterizando aquellos que po-
drian suceder en el ambito local, como asi también los lejanos pero que repercuten en la
sociedad. Se analizan también los aspectos positivos y negativos de las modificaciones
en el paisaje provocadas por el hombre.

Eje 5: historia del paisaje geoldgico

« Se analizan las nociones de espacio, representando el paisaje geoldgico en mapas, per-
files estratigraficos y bloques 3D a diferentes escalas, teniendo en cuenta una vision del
mismo como un cuerpo tridimensional con algunas rocas parcialmente visibles y otras
ocultas debajo de la superficie.

« Seintroduce el concepto de las rocas como documentos histéricos, analizando per-
files reales o virtuales, interpretando el significado histérico de las rocas mediante los
contenidos de los ejes anteriores, e incorporando los Principios Bdsicos de la Geologia
para establecer la cronologia de los procesos genéticos que formaron y/o deformaron
las rocas.
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« Se introducen nociones de tiempo geoldgico de los métodos de calculo y las diferen-
cias entre edades relativas y absolutas. Se distinguen las diferentes categorias de Escalas
Geocronoldgicas y sus finalidades resaltando que indican momentos de la historia de la
Tierra en los que sucedieron profundos cambios en la configuracion paleogeografica,
climaticay en la evolucion biolégica.

« Se incorpora la historia del paisaje geoldgico local o regional como un objeto de es-
tudio, debatiendo y desarrollando las metodologias de investigacion mas pertinentes,
incluyendo la realizacion de trabajos de campo, mapas y perfiles geoldgicos y la interpre-
tacion de columnas estratigraficas.

Bibliografia citada

Lacreu, Hector L. 2007. La Historia del Paisaje como contenido esencial en la ensefianza obligatoria.
Alambique 51: 76-87, Ed Grao, Espafia.

Lacreu, H.L. 2009 La importancia de las Geociencias para la construccidn de ciudadania en el curriculo
de la ensefianza basica, en Laguna Sicca, N.A., Moreira da Costa, A.D. y Sousa Fernandez
de, S. A, (organizadoras) Processo Curricular, diferentes dimensdes, Cap 1:17-36, Editora
Insular, Floriandpolis https://bit.ly/3tzykWw

Lacreu, Hector L, 2012. Recursos virtuales para la interpretacion geoldgica del paisaje https://bit.
ly/3PsWtYY

Morin E. 1999. Los siete saberes necesarios para la educacién del futuro. UNESCO

Pedrinacci, E., 2001. Cémo funciona la Tierra: una perspectiva sistémica. Alambique. https://www.re-
searchgate.net/publication/39145579_Como_funciona_la_tierra_una_perspectiva_siste-
mica



5. BREVE HISTORIA DE LA ENSENANZA
GEOLOGICA EN ARGENTINA

La enseflianza de contenidos geoldgicos en el siglo XIX

La ensefianza escolar de temas geoldgicos en Argentina, comienza en los primeros afios
de la independencia cuando el Cabildo de Buenos Aires, en 1814, otorgd a Félix Moreno
Barchico una licencia para instalar una academia tedrico practica destinada a la ense-
fianza del arte minero (Groeber, 1938:29). Esta medida se enmarcé en las disposiciones
de la primera Ley de Fomento Minero, promulgada el 7 de mayo de 1813, con el objeto de
promover localmente las inversiones en la explotacion del oro y de la plata, para reem-
plazar el aprovisionamiento que se resintié cuando el Rio de la Plata de separ6 de Chile
y del Alto Perd.

Se puede reconocer un segundo intento de desarrollar la ensefianza secundaria
de la Geologia en 1823, cuando Bernardino Rivadavia como ministro de gobierno cre6 el
colegio de Ciencias Morales como parte de un plan que también incluia a un Colegio de
Ciencias Naturales, que no prosperd, (Manganiello y otro 1957:272).

Aunque de esa época se carece de datos sobre la ensefianza, resulta interesante
recordar que recién en ese momento comenzaban a divulgarse los primeros tratados
sobre Geologia en el mundo occidental. Tal es el caso de la publicacion de la primera
edicion del libro de Charles Lyell, “Principles of Geology (1830), donde por primera vez se
presentaron de un modo organizado los conocimientos que circulaban en publicaciones
de modo fragmentario, referidos al gradualismo en los cambios geoldgicos y al signifi-
cado histérico de sus evidencias. Dichas publicaciones pioneras fueron realizadas por
diversas personalidades entre las cuales se destacaron Nicolaus Steno (1669) y James
Hutton (1788).
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L

En palabras de Charles Lyell

“Los Principios de Geologia contienen una esposicion sistematica de los efectos
producidos por las causas inorganicas, tales como los rios los manantiales, las mareas,
las corrientes, los volcanes y los temblores de tierra, considerando mas particularmente
sus efectos, bajo el punto de vista de ilustrar los fendmenos geoldgicos. En los principios
también se hace mencion de los cambios que ha experimentado el mundo organico en
los tiempos modernos; de la distribucion geografica de diferentes especies de plantas y
de animales; de las causas de su multiplicacion y de sus estincion; de su primera
aparicion sobre la superficie del globo, asi como también de los diversos modos como se
verifica la fosilizacion de sus restos en los depdsitos recientes”

Extraido textualmente del prélogo de Charles Lyell al libro “Elementos de Geologia” (pag.

XI-Xll) traducido por Don Joaquin Ezquerra del Bayo y publicado en 1847 en Madrid.
Facsimil realizado en 1998, por la Comision de Historia de la Geologia de la Sociedad
Geoldgica de Esparia.

Otra referencia significativa, es el paso de Charles Darwin por Argentina duran-
te el viaje del Beagle. En efecto, en 1832 pasd por Buenos Aires en cuyas costas realizd
observaciones geoldgicas, y en 1835 cruzé los Andes rumbo a Chile, regresando a la Ar-
gentina por Mendoza. Durante todo su viaje se valié de los conocimientos geoldgicos
expuestos en el libro de su amigo Lyell, con el fin de desentrafiar el significado histérico
de las rocas y de los terrenos que visito.

El 14 de marzo de 1863, el presidente Bartolomé Mitre crea en Buenos Aires el
primer Colegio Nacional, que luego habria de servir de modelo, para otros tantos inaugu-
rados en las provincias. En dichos colegios, se impulsaba la ensefianza de las ciencias en
general y especialmente de la Historia Natural, que por entonces comprendia Botanica,
Mineralogia, Geologia y Paleontologia.
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Integracion de conocimientos biolégicos y geoldgicos

Durante su viaje en el barco HMS Beagle (HMS: Her/his Majesties Ship), Charles
Darwin fue testigo casual del terremoto de Concepcidn de 1835 y sus observaciones,
sumadas a las del capitan Robert Fitz Roy en la Isla Santa Maria mostraron la
elevacion del terreno original. Relacionaron correctamente el terremoto con un
ascenso del terreno de 3,5 metros, lo que provoco que las tierras antes sumergidas,
ahora estuvieran sobre el nivel del mar.

Para la estimacién de este desplazamiento tomaron como referencia la ubicacion
de los mejillones sumergidos antes del terremoto, segun las referencias de los
pobladores que los recogian buceando durante la marea baja. Este dato obtenido
en las costas chilenas, junto con el principio de uniformismo, llevé a Darwin a
sostener que la repeticion de este fendmeno durante tiempos muy prolongados
permitiria explicar por un lado la altura alcanzada por la cordillera de los Andes y
por otro, el hallazgo de fésiles marinos en sus cumbres.

Fuente: Darwin, Charles, 1951.” Viaje de un naturalista alrededor del mundo Pag 361:
“11. Una Gran Ola. Elevacion del suelo” Ed. El Ateneo, buenos Aires

Sin embargo, se considera que recién en 1869 comienza la ensefianza geoldgica
formal, a partir de que el presidente Domingo Faustino Sarmiento funda las catedras de
mineralogia en los colegios nacionales de las provincias de Catamarca y San Juan (Cata-
lano op.cit.:221). En esa misma fecha, mientras Darwin redactaba la quinta edicidn del
“Origen de las Especies”, se ensefiaba Historia Natural en el Departamento de Ciencias
Exactas de la Universidad de Buenos Aires y en el Colegio Nacional.

A fines del siglo XIX se publicé el libro “Ciencias Naturales, Botanica, Mineralo-
gia, Geologia” (1890) destinado al cuarto grado de las escuelas primarias cuyo texto fue
traducido y adaptado segln el nuevo programa oficial, por el profesor Pablo Pizzurno.
Su autor, Paul Bert (1890) fue un médico, fisidlogo y politico francés que se desempeiio
como ministro de Educacién Plblica y Culto de ese pais entre 1881y 1882.
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Fig 5.1 Archivo de Memorias del Ministerio de Justicia, Culto e Instruccién Publica. Biblioteca Pablo
Pizzurno

Dicho libro se desarrolla en tres partes y cada una de ellas contiene temas espe-
cificos, algunos de los cuales se mencionan a continuacion:

Vegetales (p. 1-74): *Estructura de las plantas, *Fisiologia de las plantas, *Clasifi-
cacion vegetal, *Plantas sin Flores, *Ojeada sobre la flora argentina.

Mineralogia (p. 75-120): *Forma de los minerales, * Caracteres fisicos, épticos,
quimicos de los principales de los minerales, *Clasificacion de los minerales Me-
taloides (5 clases) y Metalicos (4 clases) e incluye ejemplos argentinos.

Geologia (p. 121-148): *Diversos elementos del suelo, *Accién del acido sobre
las piedras, *Piedras calcareas y siliceas,Los Terrenos y su verdadera division,
*Causas del movimiento del suelo (incluye ejemplos sobre terremotos y volcanes
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de Mendoza), *Terrenos acuosos e igneos, *Orden en que estan colocados los te-
rrenos (ver Figura 5.3), *Calor central y corteza terrestre, *Formacion de la Tierra,

*Naturaleza Geoldgica de la RepUblica.

Fig 5.2. Bert, Paul, 1890. Ciencias Naturales: Botanica, Mineralogia, Geologia.
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Fig. 1053. — Sucesion de los terrenos

Fig: 5.3: Reproduccidn de la sucesion de terrenos de lo que hoy seria una columna estratigréfica. Bert.
Paul, 1890 Ciencias Naturales, Botanica, Mineralogia, Geologia

Como se puede observar, los contenidos mineraldgicos ocupan 45 paginas
mientras que los geoldgicos sélo 27. Este sefialamiento refleja el predominio de una
Unica disciplina (mineralogia) en relacién con el desarrollo del conjunto de contenidos
geologicos entre los cuales sélo hay una frase que alude a los terremotos y volcanes. No
obstante cabe sefialar que el Dr. Pizzurno en su adaptacion a la Argentina, incluye como
ejemplo de “movimientos del suelo” (p. 133) al terremoto de 1861 que destruy¢ la ciudad
de Mendoza. Sin embargo, estan ausentes los procesos de la geodinamica externa, como
es el caso de la erosion y la sedimentacion, que ya se conocian en el siglo XIX y que pro-
vocan algunos de los cambios mas evidentes y atractivos para la ensefianza primaria. La
extension de la seccién mineraldgica puede explicarse por el hecho de que ademas de
las propiedades de los minerales, se incluyen referencias sobre la importancia practicay
localizacion de minerales en la Argentina. Si bien los contenidos son adecuados, se per-
cibe cierta exageracion en el énfasis puesto en la descripcion de los sistemas cristalinos
y los aspectos quimicos de los minerales, aunque ello se comprende ya que responde al
enfoque enciclopedista y sistematico propio de la época. En consonancia con dicho en-
foque, todo el texto muestra una fuerte pregnancia de una perspectiva analitica y expe-
rimental estrechamente vinculada con la quimica, mientras que se encuentran ausentes
los conocimientos de las raices histdricas de la Geologia, que es lo que se desprende de
los escritos de Lyell y los otros autores antes mencionados.

Estas caracteristicas permiten anticipar, a modo de hipédtesis, que la ensefianza
enciclopédica, memoristica y experimental de estos conocimientos geoldgicos no fue
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acompafiada por estrategias didacticas apropiadas que pusieran en juego el significado
histérico de las rocas y las geoformas. Este enfoque epistemoldgico impidié que se en-
sefiaran métodos de investigacion sencillos para reconstruir la historia geoldgica como
habia propuesto Lyell, lo cual hubiera favorecido que los contenidos geoldgicos tuvieran
“sentido” para los alumnos, ya que la comprension de los cambios en los objetos de in-
vestigacidn (rocas, minerales, paisajes) promueven el interés de los alumnos de manera
similar al que despiertan los cambios bioldgicos, quimicos y fisicos y que, por otra parte
pueden reproducirse experimentalmente y percibirse en tiempos breves.

Como dato histdrico, cabe sefialar que el Dr. Franco Pastore, nacido en la provin-
cia de San Luis, Argentina, fue el primer gedlogo argentino. Egresado en 1914 con titulo
de doctor en Ciencias Naturales otorgado por la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la Universidad de Buenos Aires, tuvo una notable actividad en la docencia
universitaria y realizé algunos aportes para la ensefianza secundaria. Uno de sus arti-
culos fue publicado en 1921 en un Boletin de la Direccion General de Minas, Geologia e
Hidrologia, verso sobre la clasificacion de rocas (Pastore, 1921) . En la introduccién se-
fiala: “La Mineralogia es una materia casi desconocida en nuestro pais, a pesar de figurar
en los planes de estudios primarios, secundarios y superiores, y no es exagerado decir que
en general se le tiene horror. Los directores de los establecimientos docentes se preocupan
de adquirir colecciones de minerales y rocas nacionales para dar realce a sus museos y
exposiciones anuales, pero los profesores se la ingenian para evitar la asignatura, dedi-
cando todas o casi todas las clases del afio a las materias mds o menos afines que en los
programas se asocian a ellas, o cuando menos abrevian mucho la ingrata tarea de su
ensefianza abstracta, tortura de estudiantes, para que no se les reproche de recurrir a la
comoda escapatoria usual”.

En dicho articulo realiza una propuesta de clasificacién de rocas que el supone
sencilla, pero de dudosa aplicacion en el contexto que el mismo describe.

En sintesis, historicamente, los contenidos y la didactica geoldgica no han resul-
tado atractivos para los alumnos ni para los docentes. Este hecho, entre otros factores,
contribuyd a que en una primera etapa se dejaran de lado (currriculum nulo) y en una
segunda etapa fueran eliminados, tanto en el nivel primario como en el secundario. Ob-
viamente, existen otros motivos que coadyuvaron a la “exclusion” de la Geologia de la
ensefianza y que a modo de hipdtesis ya fueron expuestos en el Cap 3 bajo el titulo “Rai-
ces politicas del analfabetismo geoldgico”.
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La ensefnanza geoldgica en el siglo XX

A principios de siglo XX, en 1903 (Fig. 5.4) el plan de estudios de la Ensefianza Secundaria
y Normal formulado por la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales que preveia
7 afios de estudio de 32 semanas c/u e incluia 23 asignaturas (Fig. 5.5). En el caso que
nos ocupa, se incluye la asignatura Historia Natural en lo que se interpreta como una
introduccion a las Ciencias Naturales. Poseia un crédito de 3 hs en 4to afio y posterior-
mente en 5to afio se observa Mineralogia y Geologia con un crédito de 2 hs equivalente a
Cosmografia y comparativamente con una hora menos que Botanica y Zoologia. Por otra
parte, se advierte que Fisica y Quimica muestran su preeminencia con 3 hs c/u, en 3 de
los 7 afios, especialmente en el 6° y 7° afios.
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Fig 5.4y 5.5: Antecedentes sobre la Ensefianza Secundaria y Normal de la RepUblica Argentina (afio 1903).
Busqueda en la Biblioteca Nacional del Maestro www.bnm.me.gov.ar/catalogo/Record/000181155

En esa época se publicaron los primeros libros de texto argentinos sobre Mine-
ralogia y Geologia, especialmente adaptados a colegios nacionales y escuelas normales,
donde se formaban las maestras y los maestros. La mayoria de los libros de texto, fueron
escritos por licenciados en quimica como el Dr. Augusto Rouquette (1903), quien publicé
uno sobre Mineralogia y Geologia, mencionando que se adaptaba al plan de estudios se-
cundarios. En su estructura se mantiene el criterio ya mencionado con la prevalencia de
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contenidos mineraldgicos y petrograficos, y orientados con un enfoque experimentalista
y memoristico.

Por su parte, Clemente Onelli, un naturalista italiano que entre 1904 y 1924 di-
rigié el Zooldgico de Buenos Aires, publicé en 1905 el libro “Nociones de Geologia” que
respondia al programa de segundo afio del nuevo plan de estudios de los colegios nacio-
nales. Ademas, hubo otros textos, como el de Juan Beltran (1928), donde se enfatizaban
los aspectos geograficos ya que, sobre un total de 496 paginas, sélo 50 se refieren espe-
cificamente a la Geologia, 30 a los climas y 20 a las aguas subterraneas. Pero, la primera
obra argentina especifica sobre Geologia, fue escrita en 1929 por el Dr. Anselmo Wind-
hausen (Fig 5.6), eminente gedlogo investigador y profesor de la Universidad Nacional
de Cordoba. Su obra se denomina “Geologia Argentina - un libro para la Ensefianza y los

"GEOLOUIA ARGENTINA

UN LIBRO PARA LA ENSENANZA
Y PARA AFICIONADOS

POR EL

Dr. ANSELMO WINDHAUSEN

Prelesor de Geolozfa y Paleontologla en la Universidad Naclonal de Cérdoba
x Godlogo del Ministerie de Agriculiura de la Nacifn

PRIMERA PARTE

GEOLOGIA GENERAL O DINAMICA

Cox 179 FICURAS EX EL TEXTO ¥ 43 LAMINAg
€O FOTOGRAFIAS

BUENOS AIRES
427110 =TaLLERES 5. A. Casa Jacoso Fruszx. Lyoa.

10290

Fig 5.6 Geologia Argentina, Windhausen, 1929)
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aficionados” y tiene dos partes, la Primera se denomina “Geologia General o dinamica”
de 435 paginas y la segunda “Geologia Historica y Regional del Territorio Argentino” de
648 paginas. Ambos tomos poseen un desarrollo exahustivo sobre los diferentes temas
y aunque fueron pensados para un publico aficionado a la Geologia y también para su
empleo en los Colegios Nacionales y Escuelas Normales, tiene una elaboracién compleja
con un estilo de una escritura erudita y de caracter enciclopédico.

Posteriormente, el Dr. Pablo Groeber (1938), publicé “Mineralogia y Geologia”
que fue el primer texto escrito por un geélogo adaptado especialmente a la ensefianza
para 5to afio de los colegios nacionales. En este caso, se advierte una estructura tema-
tica con la siguiente distribucion: Minerales (129 paginas), Rocas (53 paginas), Procesos
Geologicos (166 paginas), Geologia Histdrica (82 paginas). Aunque se percibe un mayor
equilibrio entre los aspectos sistematicos (minerales y rocas) y los temas que explican el
funcionamiento e historia de la Tierra, su enfoque es netamente narrativo y descriptivo,
similar al de Windhausen y no se analiza ni reflexiona sobre la metodologia para la re-
construccion histérico-geoldgica de las regiones.

Entonces, a modo de una nueva hipdtesis, se puede plantear que el caracter
erudito de los Gltimos textos, junto con la falta de gedlogos y gedlogas efectivamente
involucrados y comprometidos en un apropiado desarrollo didactico, pudieron haber
desalentado la formacion docente y “tolerado” el abandono de su ensefianza. En dicho
contexto, se puede explicar la realizacion de algunos “recortes” de los contenidos mine-
ralégicos y su migracion a la materia Quimica. También fueron recortados los contenidos
restantes sobre la Tierra, siendo incorporados en la materia Geografia.

Si se toma como referencia los planes de estudio del Colegio Nacional Buenos
Aires (CNBA), asumiendo que se trata de una prestigiosa institucion dependiente de la
Universidad de Buenos Aires, podemos verificar que, desde mediados del siglo XX, la
materia “Mineralogia y Geologia” fue suprimida de los disefios curriculares. Por ejemplo
los programas de 1908 del 5to afio del CNBA tenian Geologia y Mineralogia que junto
con botanica, integraban la materia de Ciencia Naturales. En 1913 (ver Fig. 5.7y 5.8) el
programa de 4to afio incluia Quimica inorganica y Mineralogia. En 1915 Geografia de 5to
afio constaba de dos partes: Geografia fisica y Geologia y se mantuvo asi hasta 1925. A
partir de entonces en Geografia se redujo la presencia de algunos contenidos geoldgicos
aunque se mantuvieron los contenidos referidos a los recursos minerales de algunas de
las regiones.
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Fig 5.8 Fragmento del programa de
Quimica Inorgédnica y Mineralogia
(p. 44-45) del Programa de 4° afio
del Colegio Nacional de Buenos Ai-
res, 1913

Fig 5.7 Programa de 4°
afio del Colegio Nacional
de Buenos Aires, 1913
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Conforme alos antecedentes del Ministerio de Educacién de la Nacidn, la Materia
“Geologia y Mineralogia” estuvo incluida hasta 1949 en los planes de estudio nacionales,
en el ciclo basico (3er afio) del Bachillerato. Por otra parte, la investigacion documental
realizada en la Escuela Juan Pascual Pringles dependiente de la UNSL (Universidad Na-
cional de San Luis) posibilité el hallazgo de programas de Mineralogia y Geologia del afio
1962 dictados por la profesora Angélica Calcagno de Cabrera Moreno. (Fig. 5.9ay b).

Fig. 5.9a Programa
de Mineralogia vy
Geologia afio 1962

Fig. 5.9b Programa
de Mineralogia vy
Geologia afio 1962
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Luego, durante los afios 1967 y 1968 dicha materia fue dictada por el gedlogo
Juan Carlos Blasco (1939 - 2020) a quien tuve el placer de entrevistar en 2018 (Fig, 5.10)
y enterarme que durante su gestion decidio6 eliminar la Bolilla 2 referida a Cristalografia y
en su lugar incorporar las salidas de campo en las cercanias de la ciudad para facilitar la
comprension de los procesos geoldgicos externos y sus rocas.

Fig. 5.10 Geol. Juan Carlos Blasco - Foto HLL (2018)

Mas recientemente a fines de siglo XX, debido a una gestion del autor mien tras
se desempefié como Secretario Académico de la UNSL se realizaron reformas en los pro-
gramas de Ciencias Naturales de la ensefianza secundaria Polimodal, y en el afio 1999 se
incorpord una materia denominada “Ciencias de la Vida y de la Tierra” (Fig. 5.11) luego
de haber consensuado su necesidad y contenidos con los docentes responsables que
hasta entonces solo dictaban Biologia. Sin embargo, su implementacion resulté efimera
y desde 2002 se discontinud por falta de compromiso y apoyo institucional.

Se hace necesario remarcar que, sobre la base de esta breve historiografia y del
analisis de la bibliografia citada, queda en claro que en el siglo XIX y hasta mediados
del siglo XX, los contenidos geoldgicos (Mineralogia y Geologia) estaban incluidos en los
disefios curriculares y que, en lugar de evolucionar hacia una mejor ensefianza, han in-
volucionado hasta casi su extincion.

111



112

Héctor L. Lacreu ALFABETIZACION GEOLOGICA para la formacién ciudadana

Ciencias de la Vida y de la Tierra (8 afio)
|. Climay tiempo atmosférico
II. Sistemas morfoclimaticos

Ill. Recursos Naturales
IV. Geologia Histdrica

—

Curso: 9° Afio “C*
Profesora; Mﬂ 5 &&7&!‘

CienciasdelaTierralaVida (9 afio)
I. Procesos de diferenciacidny
evolucién de los Subsistemas
terrestres
|. Dindmica de la Corteza
1. Ciclo de las Rocas
IIl. Escala de tiempo
geoldgico

Fig. 5.11 Programas de Ciencias de la viday de La Tierra de 8°y 9° aflos- Afio 2000- Escuela Juan Pas-
cual Pringles- Universidad Nacional de San Luis.

En la descripcion anterior se han sugerido algunas hipdtesis que intentan ex-
plicar parcialmente la paulatina exclusion de los contenidos geoldgicos de los disefios
curriculares de primaria y secundaria, a saber: a) contenidos enciclopedistas alejados de
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los intereses y percepciones cercanas a los estudiantes y b) textos eruditos con escasas o
nulas propuestas pedagdgicas motivantes.

Se puede agregar una tercera hipdtesis relacionada con los campos de accion
gremial de los profesores de Geografia y Geologia: no existe un instituto de formacion
especifico para la Geologia, ya que se di6 por supuesto que los gedgrafos estaban en
condiciones de dictar los contenidos geoldgicos. En efecto, en el siglo XX (y de hecho has-
ta 2010) la presencia curricular de los contenidos geoldgicos, sucedia principalmente en
los programas de Geografia (Tectonica de placas, Mineria, Aguas, Terremotos, Volcanes,
y otros) y ocasionalmente en Biologia (Paleontologia, Suelos, Tiempo geoldgico) aunque
con enfoques alejados de la raiz epistemoldgica de la geologia como ciencia histérica -
interpretativa.

Un hecho anecdético pero significativo sobre la relacion entre los contenidos de
geologia y geografia es la sorpresa del autor al visitar el bello edificio neoclasico francés
del CNBA (Colegio Nacional de Buenos Aires), inaugurado en 1938. Dicha visita fue reali-
zada con el propdsito de entrevistar a docentes y administrativos para recabar informa-
cion acerca de la historia de la ensefianza de la Geologia en dicha institucion. Algunas de
las entrevistas con los profesores se realizaron en el Gabinete de Geografia ubicado en un
amplio local con antiguos anaqueles de madera y vidrio que contienen algunos fésiles,
rocasy modelos del planeta Tierra. Este local, a través de una antigua y pesada puerta de
madera, se conecta con un amplio salén donde se distribuyen mesas de trabajo y ban-
quetas para clases practicas de Geografia cuyas paredes también estan cubiertas de ana-
queles que contienen una importante coleccion de rocas y minerales. Frente a mi grata
sorpresa por el volumen de rocas minerales y fosiles en las oficinas de geografia, me
aclararon que en realidad dicho ambito habia estado destinado a la materia Geologia,
pero desde su eliminacion de los planes de estudio fueron asignados al departamento
de Geografia. Debo destacar que el encuentroy las conversaciones con los profesores fue
muy amable eilustrativay me brindaron generosamente materiales e informaciones. Por
ello, el relato compartido de ninguna manera responsabiliza a mis interlocutores, sino
que describe un hecho real de las vicisitudes sobre las pérdidas de espacios curriculares
y fisicos de algunos campos de conocimiento que suceden cuando no hay suficientes
cultores que los practiquen y los defiendan institucionalmente, no como una cuestion
corporativa sino en beneficio de la formacidn de los estudiantes.
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Ultimas reformas educativas del siglo XX

Afines del el siglo XX, en abril de 1993, se sanciond una nueva Ley Federal de Educacion
Argentina, (Ley 24.195). Entre otras modificaciones, se establecié una nueva estructura
para el sistema educativo consistente en: una Educacion General Basica (EGB) obligato-
ria de nueve afios, dividida en tres ciclos de tres afios cada uno; una Educacion Polimo-
dal (EP) no obligatoria, de tres afios con dos trayectos simultaneos. Uno de ellos, comin
para todos los alumnos que fue denominado Formacion General de Fundamento (FGF).
El otro trayecto, se denominé Formacion Orientada (FO) dentro de la que los alumnos
podian elegir entre cinco posibles orientaciones.

En el marco de dicha transformacion, entre 1993 y 1994, el Ministerio de Educa-
cion de la Nacidn conformé equipos de trabajo para la elaboraciéon de una propuesta de
Contenidos Basicos Comunes (CBC) tanto para la EGB como para la EP. El autor formé
parte de dichos equipos y escribi6 el capitulo de Geologia (Lacreu, 1996) que constituyo
una referencia para la seleccion de contenidos y elaboracion de una propuesta que luego
fue analizada y discutida en varios circuitos provinciales con el propdsito de llegar a un
consenso federal. Los resultados se conocieron entre 1995y 1996 y a partir de ellos, se
reformularon algunos aspectos de la formacion docente.

En el marco de este proceso, luego de variados esfuerzos, podemos afirmar que
la reforma ha marcado un hito en varios aspectos. A continuacion resefiaremos lo ati-
nente a los CBC referidos a la Geologia (Lacreu, 1997).

Contenidos Geoldgicos en la Educacion General Basica (EGB)

Sus titulos son “Los subsistemas del planeta Tierra”, “La superficie terrestre y sus trans-
formaciones” e “Historia de la Tierra”, En cada uno de ellos se detallan los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales, con el objetivo que, al finalizar la EGB se
alcancen las siguientes expectativas de logro:

« Identificar los grandes subsistemas (geosfera, atmdsfera, hidrosfera, y biosfera),
que caracterizan al sistema “planeta Tierra’, explicar el origen de los mismos, su
evolucion, asi como los procesos mediante los cuales continuardn transformdndose.
« Reconocer que los subsistemas interactian entre si'y que, como resultado de ello,
se desarrollan y evolucionan los distintos ambientes y recursos naturales disponi-
bles en la superficie terrestre.



Héctor L. Lacreu ALFABETIZACION GEOLOGICA para la formacién ciudadana

« Desarrollar una forma de indagacion escolar que les permita asumir una actitud
critica con respecto a la calidad de vida, el aprovechamiento y/o degradacion de los
recursos naturales y del ambiente por parte de las personas.

Contenidos Geoldgicos en la Educacion Polimodal (EP)

I. Formacién General de Fundamento (FGF): se incluyd el Bloque 4: “La Tierra, recursos
y riesgos naturales” dentro de las Ciencias Naturales y se propusieron las siguientes ex-
pectativas de logro al finalizar la EP:

« Reconocer que el ambiente, los recursos y las reservas naturales pueden dete-
riorarse, agotarse o inutilizarse segin el manejo que se haga de ellos e identificar
estrategias de manejo de los recursos y reservas naturales que contribuyan a un
desarrollo sostenible.

Dentro del capitulo de Ciencias Naturales, luego de casi 50 afios de ausencia,
aparece la Geologia*® con una presencia especifica en el Bloque 4: La Tierra y sus Cam-
bios (CBC, 2005).

« Analizar la distribucién de la mineria, aguas y suelos de las diferentes regiones
del pais y relacionar con las caracteristicas e implicancias sociales de las diferentes
actividades extractivas.

« Identificar los riesgos potenciales y dafios reales ocasionados en el ambiente de
diferentes regiones y evaluar criticamente las politicas de prevencion y correccion.

ll. Formacion Orientada (FO): los contenidos geoldgicos especificos, se incluyeron en la
Orientacidn Ciencias Naturales, Medio Ambiente y Salud, particularmente en el Capitulo
2, Bloque 2: “La Tierra y su dindmica”, cuyas expectativas de logro al finalizar la EP son:

« Conocer las explicaciones geoldgicas de los principales procesos endégenos y
exdgenos propios de la dindmica de la Tierra a través de su historia y los riesgos
ambientales que implica esta dindmica, formulando hipdtesis acerca de posibles
medidas preventivas y correctivas.

Se destaca que, a partir de los acuerdos logrados en los circuitos federales, se
inicié una incipiente adecuacion de los disefios curriculares jurisdiccionales. De este

36 Notese que en los articulos de la época, el propio autor utilizaba la denominacidn de geociencias, pero los
contenidos eran estrictamente geoldgicos.
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modo, se lograron algunos avances en el primery segundo ciclo de la EGBy en la Educa-
cion Polimodal. Sin embargo, cabe sefialar que en ésa época fue dificil promover la parti-
cipacion de gedlogos/as universitarios para acompaiiar dicho proceso educativo debido
a que, en forma coincidente, el gobierno nacional lanzé el denominado “Programa de
Incentivos a Docentes Investigadores de Universidades Nacionales”. Consecuentemen-
te, dicho programa revolucion6 la vida académica y en lugar de equilibrar las funciones
docencia e investigacion tal como se habia previsto, en los hechos produjo un desequi-
librio con un aumento en la produccién de “papers” asumiendo que ello incrementaria
sustancialmente los magros ingresos y ofrecia mayor “prestigio” en la carrera académica
(Sarthou y Araya, 2015). En definitiva ello no ocurrid y mientras tanto se desatendieron
las funciones universitarias de extension, gobierno y articulacion con otras instancias de
la sociedad.

Dentro de dicho escenario se sumé la inestabilidad politica de fines de los “90%"y
principios de los 2000, todo lo cual dificulté las tareas de la capacitacién docente como
asi también, del acompafiamiento por parte de los equipos del ministerio de Educacion.

Pese a dichas adversidades, hubo intentos de reunir a gedlogos interesados en
la educacion para analizar las formas de acompafiamiento de la reforma educativa. En
tal sentido, en 1996 se organizé el | Simposio Nacional de Ensefianza de las Geociencias,
en la Universidad Nacional de San Luis, coordinado por el autor, al que asistieron nume-
rosos geologos y pedagogos, incluyendo referentes del Ministerio de Educacion (Laura
Fumagalli y Laura Lacreu). Al afio siguiente, se realizd un segundo simposio en Bahia
Blancay mastarde, fueron discontinuados por falta de compromiso de las Universidades
restantes.

Cabe sefialar que, como resultado de esta movilizacion, se implementaron pro-
fesorados de Geociencias en los departamentos de Geologia tanto de la UBA (Universi-
dad de Buenos Aires) como en la UNS (Universidad Nacional del Sur) de Bahia Blanca,
con la estructura tradicional en la que habia escasa articulacion entre las materias peda-
gogicas y las geoldgicas. Ademas, estas Ultimas eran compartidas con las licenciaturas,
lo cual eray sigue siendo una practica comdn que no favorece, ni la interdisciplinariedad
ni el surgimiento de un colectivo profesional especializado en la didactica de la geologia.
(ver capitulo 7: Geolodactica).

Completando esta sintesis, se puede advertir que el regreso de la Geologia a la
educacién primaria y secundaria, generd un desafio para la elaboracidn de los disefios

37 Finales del menemismo y comienzos de la alianza encabezada por De la Rua.
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curriculares y la investigacion educativa. Por otro lado, puso en evidencia un vacio en
cuanto a la formacién de formadores que aln persiste y en el que existen corresponsa-
bilidades académicas y politicas en varios dmbitos: ministerios de educacion nacional y
provinciales, institutos de formacion docente, universidades y colegios profesionales.

Involucidn de ensefanza geoldgica en el siglo XXI3®

Luego de la convulsionada época politico econdmica de finales del siglo XX y comienzos
del XXI, se inicia una nueva etapa, a partir del 25 de mayo del afio 2003, con la presidencia
del Dr. Néstor Carlos Kirchner, durante la cual se mejoraron los indicadores socio eco-
noémicos. Entre otras acciones, en 2006 se promulgd la Ley de Educacion Nacional (N°
26.206), que reemplazo a la anterior de 1993, modificandose la estructura del sistema
educativo.

En el marco de la nueva estructura, se analizaron los contenidos curriculares,
mediante un proceso que incluyd trabajo técnico, consultas regionales, discusiones y
acuerdos federales y se elaboraron los llamados Nucleos de Aprendizajes Prioritarios
(NAP) para la Educacién Inicial, Primaria y Secundaria. En ese proceso, participaron re-
presentantes de las provincias argentinas y de la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires, y
equipos técnicos del Ministerio Nacional (Lacreu, 2017). Dichos NAP fueron aprobados
por las autoridades educativas de las jurisdicciones, en sesiones del Consejo Federal de
Educacion (CFE), en etapas sucesivas entre 2004 y 2012. Cabe aclarar que los NAP surgen
como respuesta a un conjunto de problematicas detectadas, luego de casi diez afios de
la implementacién de los Contenidos Basicos Comunes. Entre ellas sefialaremos que di-
chos contenidos resultaban excesivos, que se desarrollaban con una gran diversidad de
opciones curriculares en las diferentes provincias argentinas y con una notoria desigual-
dad en laimplementacion y en los aprendizajes.

Por tales motivos, mediante un Acuerdo Federal (Res. 214/04-CFE) sin haber de-
rogado los CBC, se establecieron los mencionados Nucleos de Aprendizajes Prioritarios
(NAP) que fueron definidos como aquellos aprendizajes que de manera prioritaria debe-
rian alcanzar todos los alumnos del territorio nacional. El documento oficial sefialaba
que “Se aspira a que los aprendizajes prioritarios contribuyan a “asegurar una base de
unidad del Sistema Educativo Nacional... y a garantizar que todos los habitantes alcan-

38 Lacreu, 2014. Aciertos, distorsiones y falacias en la ensefianza de las ciencias naturales en la formacion general
de la educacion secundaria obligatoria de argentina, Brasil https://bit.ly/3wV9TUX
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cen competencias, capacidades y saberes equivalentes con independencia de su ubica-
cion social y territorial”. Ademas, expresaba que estos “aprendizajes prioritarios actlien
como referentes y estructurantes”.

A grandes rasgos, los NAP correspondientes a los contenidos geoldgicos, fueron
seleccionados entre los correspondientes al Bloque 4: “La Tierra y sus Cambios” de los
CBC vigentes hasta 2006, pero de un modo cuestionable por varias razones. La prime-
ra, es que dicho “Bloque 4” incluia contenidos geoldgicos con un desarrollo progresivo,
mientras que en los NAP sélo se seleccionaron algunos contenidos que a juicio de los
“técnicos” resultaban prioritarios. El resultado de dicha seleccién elimind varios con-
tenidos importantes referidos al origen y distribucién de recursos y riesgos geoldgicos
y los temas de mayor complejidad conceptual fueron ubicados tempranamente en 4to
grado. La segunda, es que en la Secundaria Obligatoria su inclusion resulta muy difusa,
privilegidandose contenidos de Astronomia y Climatologia, en detrimento de los “recur-
sos naturales y riesgos ambientales” anteriormente vigentes. La tercera, se refiere a que
las orientaciones sobre la ensefianza de la Geologia son sumamente exiguas en relacion
con las ofrecidas para Biologia, Fisica y Quimica, profundizando asi la distorsion en los
aprendizajes del conjunto de las Ciencias Naturales como ya se menciond en el capitu-
lo 3. Finalmente, se destaca que en el Bachillerato Orientado sélo en las orientaciones
en Ciencias Naturales y en Agro y Ambiente se incluyd un espacio curricular obligatorio,
“Ciencias de la Tierra” en el dltimo afio.

Cabe sefialar, que los cambios curriculares realizados en la ensefianza de la
Geologia fueron realizados principalmente por docentes primarios, secundarios y uni-
versitarios con escasa formacion geoldgica y que en esta oportunidad fue practicamente
nula la participacion de gedlogos especializados en Geolodactica, es decir, del campo de
investigacion de la Geologia aplicada a la Educacion.

Los cambios curriculares propuestos en los Nucleos de
Aprendizajes Prioritarios (NAP)

Se destaca que, en algunas provincias, la ensefianza de la Geologia en el nivel primario
se redujo debido a la “estricta” adaptacion de la curricula a los denominados “Cuader-
nos para el Aula” y otros documentos basados en los NAP, publicados por el Ministerio
de Educacion Nacional que, como se ha dicho, excluyeron a la mayoria de los contenidos
que estaban presentes en los CBC sin que estos hubiesen sido formalmente derogados.
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Como resultado de ello, muchos contenidos geoldgicos fundamentales para la
alfabetizacion geoldgica no son ensefiados. Tal es el caso de las diferencias conceptuales
entre Deriva Continental y Tectdnica de Placas, los principios basicos de la Geologia, el
sentido que tiene el estudio de las rocas para construir historias de los paisajes y la ac-
cion transformadora de los procesos geoldgicos externos e internos.

Por otra parte, los saberes seleccionados fueron secuenciados de tal manera
que, sensatamente, a los nifios de 7 afios solo se les ensefia algunas geoformas del pai-
saje sin profundizar sobre la génesis de las mismas, pero esta profundizacién tampoco
sucede mas adelante. Recién en 4to grado (9 afios de edad), se aborda la Tierra como
sistema material, los subsistemas, caracteristicas de la Gedsfera y los principales proce-
sos como terremotos y volcanes. A los 10 afios, se trata la hidrosfera y el ciclo del agua y
alos 11, algunos aspectos astrondmicos y climaticos. Como se puede apreciar, a la edad
de 9 afios y sin el desarrollo de prerrequisitos, se colocé la mayor densidad de saberes
geologicos que en los CBC estaban propuestos para alumnos de entre 12 'y 13 afios. Asi,
los alumnos del nivel primario, salvo excepciones, egresan con un déficit de saberes geo-
l6gicos basicos sobre recursos y riesgos ambientales, asi como sobre su relacion gené-
tica con la Tectdnica de Placas. Esto es preocupante, sobre todo, porque dicho déficit,
tampoco se remedia en la educacion secundaria obligatoria.

Por otro lado, en la Educacidon Secundaria hubo cambios tanto positivos como
negativos. Los cambios positivos estan reflejados en la incorporacion de un espacio cu-
rricular especifico de Ciencias de la Tierra, sobre el que hubo un acuerdo federal para
elaborar un marco de referencia (Res.142/11 - CFE) que incluye conceptos como: La com-
prension de la dinamica litosférica y su evolucion; origen, emplazamiento y exploracion
de yacimientos minerales; confeccion e interpretacion de mapas tematicos; procesos
geomorfoldgicos derivados del cambio climatico y algunas actividades antrdpicas; re-
cursos no renovables: aguas subterraneas y suelos.

Ahora bien, el tratamiento de estos temas con cierta profundidad requiere que
en forma previa se hayan desarrollado los fundamentos mas elementales de la Geologia.
Estos pre-requisitos, no sélo estan ausentes en el Bachillerato Orientado, también faltan
en los NAP de Ciencias Naturales para el ciclo comin (1° a 3° afio) de todos los bachillera-
tos. Ello obedece a que los anteriores contenidos sobre “recursos naturales y los riesgos
ambientales” no fueron seleccionados para integrar los NAP.

En consecuencia, en el secundario, la situacion es mas grave aun que en la pri-

maria porque en la normativa que define los NAP de las Ciencias Naturales se omitié a la
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Geologiay ello constituye un mensaje muy fuerte que fue asumido por amplios sectores
del sistema educativo. Sin embargo, es posible que algunos docentes de motu proprio
hayan “rescatado” algunos contenidos de los CBCy los hayan incluido en otras materias
ya que los espacios curriculares especificos fueron eliminados.

El resultado, es que bajo estas condiciones la ensefianza de las Ciencias Natura-
les continuara ofreciendo aprendizajes “distorsionados” a la ciudadaniayy, por ende, una
deficiente preparacion para comprender y actuar fundadamente sobre los problemas
ambientales derivados del manejo inadecuado de los recursos naturales abidticos.

Acciones recientes para el mejoramiento de la ensefanza

de la geologia

Entre 2013 y 2015 la Asociacién de Facultades de Geologia (AFAG), a través de la Comi-
sion de Ensefianza Preuniversitaria (CEP)*, elabor6 un anteproyecto de “NAP de Geo-
ciencias” (NAP Geociencias, 2015) para toda la Educacidn Secundaria Obligatoria. Se re-
dacté con los mismos criterios que los NAP de Biologia, Fisica y Quimica, y se propuso su
incorporacién como un complemento necesario para evitar la distorsion existente en la
ensefianza de las Ciencias Naturales.

El documento se fundamenta en los problemas derivados del déficit sefialado
en la ensefianza de la Geologia, y enfatiza en la necesidad de mejorar la formacion de
sujetos politicos, tal como se prevé en las normativas educativas nacionales. Ademas, se
procura que dichos sujetos puedan actuar como ciudadanos socialmente responsables,
en relacion con el manejo de los recursos naturales y con su participacion activa en las
Audiencias Publicas previstas en el Art 20 de la Ley General del Ambiente (25675).

La propuesta hace hincapié en la necesidad de considerar a la Geologia como
ciencia histdrica y alienta la inclusidn en los aprendizajes de los trabajos de campo,
como forma de abordaje de la complejidad de la naturaleza. Se espera también, con-
tribuir a la cultura de la interdisciplinariedad que es otro déficit educativo y constituye
una estrategia necesaria y complementaria al uso actual, casi excluyente, de los labora-
torios.

En mayo de 2014, el anteproyecto fue presentado ante el Consejo Universitario
de Ciencias Exactas y Naturales (CUCEN), acompafiado de una solicitud de apoyo para

realizar gestiones a nivel nacional. Ademas, se solicité que dicho organismo analice la
39 Las ciencias de la Tierra en el secundario. Sitio de la CAP: https://geocien.wixsite.com/geociencias
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tematica en profundidad, toda vez que en dicho ambito se ofrecen profesorados vincula-
dos a las Ciencias Naturales.

Mediante otras gestiones, en junio de 2015, se concretd una reunidn con el equi-
po técnico de Ciencias Naturales del Ministerio de Educacién de la Nacién, oportunidad
en la que se presentd formalmente el mencionado Anteproyecto de NAP de Geociencias
y se dialogd acerca de las observaciones antes mencionadas. No obstante ello, hasta el
2023, no hubo respuestas ni del MCEN ni del CUCEN.

A pesar de ello, existen iniciativas para reunir a docentes que ensefian Geologia
y Geociencias, como es el caso de la Red de Educadores en Ciencias de la Tierra (REDCI-
TIA)*creada en mayo del 2021 con la finalidad de conformar un espacio de colaboracién
para difundir las Ciencias de la Tierra en la sociedad y contribuir especialmente a con-
solidar la presencia de las Ciencias de la Tierra en la educacion argentina, como conte-
nidos indispensables en la formacidn de ciudadanos comprometidos con el cuidado del
ambiente.
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6. GEOLOGIA Y CIENCIAS
DE LA TIERRA EN LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS NATURALES

Como venimos comentando, el reemplazo de la Geologia por las Geociencias o las Cien-
cias de la Tierra implica la sustitucidn curricular de una disciplina por un campo con va-
rias disciplinas. Ello nos interpela sobre los aspectos epistemoldgicos a considerar para
el disefio de los dispositivos didacticos. Hasta el presente las estrategias didacticas de
la Geologia, como ya se menciond, adoptaron equivocadamente un enfoque analitico
y experimental propio de la Fisica sin tener en cuenta la epistemologia de la Geologia
como ciencia histérica e interpretativa. Recordemos que la Geologia es la disciplina que
estudia la historia de los procesos geoldgicos que condujeron a la actual configuracion
del territorio y la distribucion de sus paisajes, sus recursos y riesgos. Por su parte, las
Ciencias de la Tierra involucran una mayor complejidad y diversidad para el mismo es-
pacio curricular por cuanto abordan el estudio de las interacciones entre los subsistemas
Geosfera, Hidrosfera, Atmdsfera, Biosfera y Sociosfera, para lo cual se requiere la contri-
bucidn de conocimientos geoldgicos, fisicos, bioldgicos, quimicos y socioldgicos.

Impactos de una mutacion: de la Geologia a las Geociencias

En la segunda mitad del siglo XX, las sociedades, las instituciones gubernamentales y
también gran parte de los docentes en el mundo se vieron sensibilizados por la crisis am-
biental relacionada con las atrocidades cometidas durante la guerra de Vietnam en los
afios ’70. Estos hechos, junto con las crecientes problematicas ambientales abordadas
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por la Naciones Unidas a través de la UNESCO, condujeron a que este organismo decla-
rara el Dia de la Tierra, el 22 de abril de 1970.

En interpretacion del autor, esta sensibilizacion generalizada, condujo a que
muchos profesores de diferentes paises, responsables de la ensefianza de la Geologia
comenzasen a incorporar “de hecho” nuevos contenidos transversales sobre el ambien-
te, la meteorologia, paleontologia, astronomia y otros, con la idea de ofrecer una vision
integradora del planeta Tierra. Dicho incremento de contenidos “extra geoldgicos” que-
dé reflejado por un lado en los nuevos disefios curriculares y por otro en los articulos
que comenzaron a publicarse en revistas especializadas en investigacion educativa de
diferentes paises: Inglaterra, Estados Unidos, Espafia y Brasil.

De esta manera tanto los responsables de cursos escolares como de las revistas
hasta esa época identificadas con la ensefianza de la “Geologia”, comenzaron a percibir
cambios importantes en el contenido de las publicaciones: con anterioridad estas in-
cluian investigaciones educativas, experiencias y propuestas relativas a la mineralogia,
geofisica, hidrogeologia y otras disciplinas afines a la geologia, sin embargo las nuevas
revistas comenzaron a incluir una menor proporcion de estas tematicas e incrementar
tematicas ambientales e interdisciplinares. Se aclara que estas tematicas emergentes
son importantes para el campo de la Ciencias Naturales, pero debilitd y distorsiond las
finalidades de la ensefianza histdrico geoldgica.

Con referencia a dichas revistas se ofrece una breve descripcion cronoldgica
seflalando que hasta 1994 las de mayor reconocimiento fueron las publicadas por las
asociaciones de profesores de Geologia de Estados Unidos desde 1952 y del Reino Unido
desde 1976.

En el Reino Unido, en 1989 luego de 22 afios se abandond la denominacion ori-
ginal “Geology Teaching” y se adoptd la actual denominacion “Earth Sciences Teachers”
(ESTA) argumentando que: “(a) La moderna geologia es sélo una de las especialidades
cientificas que nos sirven para comprender la Tierra. Junto a ella, la geofisica y la geoqui-
mica han crecido hasta convertirse en ciencias separadas; y la meteorologia, la climato-
logia y la oceanografia (lo que los anglosajones suelen llamar conjuntamente
ciencias de la Tierra fluida) son indispensables para comprender muchos procesos geo-
l6gicos. Asi pues, las ciencias de la Tierra, son mucho mas que geologia. (b) Este con-
cepto ampliado es imprescindible para poner en contexto muchos de los problemas ac-
tuales relacionados con la Tierra, y especificamente los problemas ambientales. (c) En
el aula de secundaria, una especializacidn muy estrecha (como la que se derivaria de la
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geologia clasica) podria disuadir a los alumnos de seguir una carrera cientifica” (Anguita,
1994:16-17).

Posteriormente, la revista estadounidense “Journal of Geological Education” en
1996, luego de 44 afios cambid su denominacion por “National Association of Geoscien-
ce Teachers” (NAGT), debido a la necesidad de “cubrir una parte mas amplia de la ciencia
que la sola geologia. Aunque el énfasis abrumador en los ultimos afios ha estado en la
geologia como tal, numerosos articulos han abordado temas como la geoquimica, ocea-
nografia, geofisica, astronomia, planetologia, meteorologia y la historia y filosofia de la
ciencia. Entonces el cambio de denominacion se realiza para reflejar al conjunto de las
geociencias” (Shea, 1995).

En relacion con las revistas en lenguas latinas, se indica que en 1994 inicia su pu-
blicacién la revista espafiola “Ensefianza de las Ciencias de la Tierra” y en 2005 la revista
brasilera “Terrae Didatica” que alude a las Geociencias.

Cabe sefialar un dato curioso que pone de manifiesto las tensiones existentes en
los *90 sobre las denominaciones y que se mantiene hasta la actualidad: desde 1980, en
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Espafia se realizan bianualmente los Simposios de Ensefianza de la Geologia. Pero, en
1991, cuando se cred la Asociacion de docentes, se la bautizé como “Asociacion Espafio-
la para la Ensefianza de las Ciencias de la Tierra” (AEPECT) que, desde el afio siguiente
publicd su revista con esta nueva denominacion (Anguita, 1994:17) sin embargo, los sim-
posios que organizaron con posterioridad, mantuvieron la denominacién “Geologia”.
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Origenes de la sustitucion de la tradicional Geologia
por las ciencias de la Tierra en Argentina

Cabe preguntarse los motivos por los cuales, en la educacidn preuniversitaria, se decidié
reemplazar la denominacion Geologia por ciencias de la Tierra, cambiando un espacio
curricular disciplinar por otro interdisciplinario de mayor complejidad. Para reflexionar
sobre las motivaciones de este cambio, formulamos aqui algunas hipétesis acerca de su
origen.

A modo de una primera hipdtesis de trabajo, se puede expresar que dicho cam-
bio probablemente obedecio a que los disefiadores curriculares, en consonancia con la
tendencia mundial, y en la busqueda de una estrategia para ofrecer una vision sistémica
e integral del planeta Tierra, imaginaron la posibilidad de reproducir en el ambito escolar
el trabajo interdisciplinario erudito que se realiza en institutos y organizaciones acadé-
micas y cientificas de Geociencias. Aunque se comparte este loable objetivo, se cues-
tiona la asignacion de dicha responsabilidad a un Unico espacio curricular: “Ciencias de
la Tierra”, en lugar de promover estrategias institucionales como proyectos o espacios
curriculares especificos que pudieran favorecer una adecuada articulacién entre las ma-
terias del campo de las Ciencias Naturales que resultaran pertinentes. Es probable que la
introduccion de este espacio curricular haya resultado una estrategia mas “sencilla” para
tal abordaje interdisciplinario, ya que facilitd sortear las dificultades institucionales y la
resistencia corporativa de los profesores de las disciplinas tradicionales (Biologia, Fisica
y Quimica) para coordinar dicho abordaje.

Una segunda hipdtesis seria que la nueva denominacion surge como consecuen-
cia de las dificultades de los docentes para ensefiar las nociones basicas de la Geologia,
para motivar a los alumnos en la investigacion de la historia profunda de su territorio
y en la comprension del sentido social de los procesos geoldgicos. En consecuencia, a
mediados del siglo XX tal como se comenté en el capitulo anterior, cuando en la escuela
secundaria aln se dictaba la materia Mineralogia y Geologia, comenzaron a tener mayor
protagonismo algunos “temas mas interesantes” de la Geologia referidos a los dinosau-
rios, los desastres causados por terremotos, volcanes, inundacionesy los dafios vincula-
dos a la mineria. De este modo la ensefianza se oriento a las consecuencias ambientales
de los procesos geoldgicos antes que profundizar en sus fundamentos.

Si bien los estudios de problematicas ambientales tienden puentes interesantes
para abordar las interacciones entre estos procesos con la bidsfera, atmosfera e hidrds-
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fera, hay que considerar que estos aspectos ambientales insumen gran parte del escaso
crédito horario asignado y habitualmente impiden profundizar en los fundamentos te6-
ricos y practicos de la Geologia, a diferencia de lo que sucede con las otras disciplinas de
las Ciencias Naturales. Es por ello que insistimos en que estas cuestiones deberian ser
abordadas en espacios curriculares diferenciados.

Por otra parte, conviene tener en cuenta que la ampliacion de contenidos que
“justifica” la nueva denominacion de Ciencias de la Tierra, se basa en la consideracion de
la Geologia como ciencia experimental. Sin embargo la Geologia como ciencia histérica,
tal cual lo postulamos aqui, se basta por si misma para permitir la introduccidn al estudio
de sistemas complejos con un abordaje interdisciplinario. En efecto, como ya se dijo, la
Geologia como ciencia histérica tiene por objeto de estudio la historia y evolucion de los
procesos geoldgicos, y se basa en la investigacion de las marcas que estos han dejado
en los materiales y las geoformas como resultado de las diferentes interacciones entre
todos los subsistemas: Gedsfera, Atmosfera, Hidrdsfera, Bidsfera y Sociosfera, que confi-
guran el marco de la complejidad del sistema terrestre.

p El caracter integrador de la Geologia

Un ejemplo claro surge de la adopcidn de un objeto de estudio como puede ser la evolucion
de la vida en una sucesion de estratos sedimentarios de cierto lugar. En efecto, por ejemplo,
en una barranca fluvial o vial, o en testigos de perforaciones es posible investigar el
contenido paleontoldgico y sus edades relativas, asi como los indicadores ambientales que
permiten inferir tanto los paleoclimas como los lugares de sedimentacidn (lacustre, marino o
desértico, entre otros) en los que quedaron atrapados los eventuales fésiles que se
encuentren. Estas investigaciones requieren un conocimiento bdsico de algunos procesos
caracteristicos de la atmosfera, hidrdsfera y bidsfera sin necesidad de profundizar en los
aspectos tedrico y practicos de las disciplinas especificas que estudian esos procesos.

Ademas de las hipotesis desarrolladas conviene indagar otras alternativas para explicar
la sustitucidn del constructo Geologia por Ciencias de la Tierra, habida cuenta de que
estos cambios no son neutrales y que sus finalidades, ademas de los aspectos pedagdgi-
cos, pueden incluir razones institucionales y corporativas, entre otras.

Obviamente, el esbozo de las problematicas aqui planteadas, requieren de nue-
vas reflexiones e intercambios entre los equipos docentes de las Ciencias Naturales, in-
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cluidos los y las geolodactas y las autoridades educativas para que, en conjunto, logren
reformulary equilibrar los contenidos escolares, especialmente en la escuela secundaria
y contribuir asi, efectivamente a la formacion de los ciudadanos con una vision integral
del funcionamiento de la naturaleza.

A modo sintesis, se comparten algunas reflexiones sobre la necesidad de aten-
der con mayor énfasis a la ensefianza de la Geologia con la finalidad de promover su
identidad y utilizarla como “puente” para articular y contextualizar diferentes saberes
escolares (Lacreu,1996). Al respecto, resulta muy enriquecedor analizar el articulo de
Compiani y Goncalvez (1996) sobre la diferencia entre el enfoque de la Geologia y el de
las Ciencias de la Tierra para la ensefianza del funcionamiento de la Tierra orientado a la
formacion de ciudadanos.

En ese sentido, cabe sefialar y ratificar los motivos por los cuales el autor defien-
de la preferencia por el término Geologia y su preeminencia dentro del espacio curricu-
lar, a saber:

1) La Geologia es la “ciencia de referencia” para comprender las caracteristicas
actualesy la evolucion histérica del territorio, en cambio los contenidos propuestos den-
tro del espacio de ciencias de la Tierra y su didactica, no contribuyeron a la superacién
del analfabetismo geoldgico para que los ciudadanos puedan comprender las causas
histéricas de la actual distribucion de recursos y amenazas geoldgicas que caracterizan a
la region y el pais que habitan.

2) Los docentes se hallan en una situacion paraddjica, y en cierto modo perver-
sa, ya que intentan cumplir con su responsabilidad académica mediante propuestas de
investigaciones escolares sobre medio ambiente en las que los estudiantes deben utili-
zar conceptos geoldgicos, pero no disponen del tiempo ni los espacios necesarios para
desarrollarlos previamente con el fin de promover un adecuado aprendizaje conceptual
y metodoldgico sobre los mismos.

Ideario docente sobre las ciencias de la Tierra/Geociencias

Como resultado de la mencionada sustitucidn, se ampliaron los contenidos del espacio
curricular de ciencias de la Tierra sin que ello estuviera acompafado por una adecuada
justificacion ni mayor crédito horario, ni suficientes instancias de capacitacion de los do-
centes, provocando en ellos cierta desorientacion.
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Esta circunstancia se puso en evidencia durante las XIV Jornadas Nacionales y el
IX Congreso Internacional en Ensefianza de la Biologia, organizado en 2021 por la Aso-
ciacion de Docentes de Ciencias Bioldgicas de la Argentina (ADBIA). En esa oportunidad,
se desarrollaron varias actividades relacionadas con el Eje 10: “Ciencias de la Tierra: un
area para contribuir a la educacion interdisciplinar”.

Cabe sefalar que, fueron aceptados 17 trabajos, de los cuales 14 eran de Argen-
tina (CABA, La Plata, La Pampa, Mar del Plata, Tucuman, Tandil y San Luis) y 3 trabajos
de otros paises lationamericanos (Brasil, Colombia y México). Las contribuciones fueron
difundidas en una instancia asincrénica a través de un Foro virtual y posteriormente se
debatieron en una instancia sincrénica.

En la instancia sincronica llegaron a participar 48 asistentes quienes sefialaron
gue en varios paises de Latinoamérica los contenidos de las Ciencias de las Tierra del ni-
vel secundario, tanto podian hallarse en el espacio curricular homénimo como en otros
como Geografia, Medio Ambiente, Biologia o Ecologia, generandose cierta confusion so-
bre el enfoque disciplinar de su didactica.

En esta misma instancia se propuso intercambiar ideas sobre el enfoque de los
profesores sobre la ensefianza de los contenidos de Ciencias de la Tierra. A tal efecto, se
realiz6 un ejercicio mediante laimplementacion de tres preguntas para construir “nubes

de palabras” a partir de las respuestas “on line” *Las tres preguntas fueron:

1. ¢Qué disciplinas estdan involucradas en las ciencias en la Tierra?

2. ;Qué contenidos de ciencias en la Tierra no pueden faltar en la formacion de
ciudadanos?

3. (Qué contenidos de las ciencias de la Tierra son mds propicios como anclaje
para una propuesta interdisciplinar?

Durante este ejercicio se advirtié la diversidad de concepciones sobre las cien-
cias de la Tierra lo cual pone en evidencia la dificultad en la construccién de la identidad
de este campo para definir sus contenidos propios y las maneras de articularlos con el
abordaje de temas/problemas interdisciplinarios.

De manera tentativa se comparten algunas reflexiones sobre las nubes de pala-
bras que, a modo de hipdtesis, deberian ser objeto de nuevas reflexiones y futuros deba-
tes.

41 Cabe sefialar que la realizacion y el registro de las nubes de palabras contaron con la inestimable colaboracidn
de la Lic. Gabriela Rusnok Dra. Gabriela Castillo Elias y la Alumna Ana Vedia
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La primera nube de palabras se organiz6 sobre la base de la pregunta ;Qué disciplinas
estdn involucradas en las ciencias en la Tierra?

a) ;Queé disciplinas estdn involucradas en las
ciencias de la Tierra?

geciogia histarca

& clencios de la atmosfera
geografia ~Q§ pedologiad ficica clencias ambentates o
e ™ paleontologia .
corcomrcuraes & 9@OIlOGIA ciimatologia 5 2 g
8 _§ 8 % f@. geo'lo_gl’c ' , EE
g5 E g TiSICA quimica biologia @
s @ paleontologia hidrologia

meteorclogia oceanografia gecetica
geciogia amblantol clencios del suako oosanografia
cludodania geofisica y geofisica

clencias di la atmdslera

Las repuestas mayoritarias sefialaron a Geologia, Paleontologia, Quimica, Bio
logia y Fisica. También hay menciones relevantes de Hidrologia y Edafologia, que con-
tribuyen a la comprension de algunos importantes procesos geoldgicos mediante un
enfoque interdisciplinario. También se menciona a Geografia, sin embargo, tratandose
de una ciencia social, se considera que su mencion en ciencias de la Tierra alude a una
posible articulacién antes que a su pertenencia especifica a este campo. Con menor re-
levancia se mencionaron otras areas muy vinculadas con la Fisica como es el caso de
la Astronomia vinculada a la astrofisica tedrica y también Oceanografia, Meteorologia,
Climatologia. Estas Ultimas tienen afinidad con la fisica de los sistemas fluidos del pla-
netay se encuentran articuladas con la geologia en lo referido al efecto que los procesos
atmosféricos producen sobre las geoformas y los materiales abidticos.

La segunda nube de palabras se organizé en base a la pregunta ;Qué contenidos
de ciencias de la Tierra no pueden faltar en la formacion de ciudadanos?
Las respuestas con mayores coincidencias aludieron a contenidos tales como: Tiempo
geoldgico, Recursos naturales, Suelo, Tectonica de Placas, Paisaje Geoldgico, Dinami-
cainterna.

131



132

Héctor L. Lacreu ALFABETIZACION GEOLOGICA para la formacién ciudadana

En este conjunto relevante fue sefialado el Medio Ambiente, sin embargo, no se lo vi-
sualiza como un contenido propio de las ciencias de la Tierra, sino que al igual que Etica
Ambiental se trata de contenidos transversales que involucran a varias disciplinas, seglin
sea el caso o problema bajo estudio. Por otra parte, y con menor relevancia fueron sefia-
lados los siguientes contenidos geoldgicos Rocas (ciclo) y Minerales, Riesgos geoldgicos,
Reservas y recursos, Principios geoldgicos, Historia de la Tierra.

b) ;Qué contenidos de ciencias de la Tierra no pueden
faltar en la formacién de ciudadanos?

ohsaraacion expsarimental
rnesgos geclogicos
niveles de organizocion
origen del sistema solar ottt T dindmica interna
estructura intenma e historia de o terro

ko Graa tectdnica de placas 13 157G Come sistema
wilrmroles yrooos rochas e tectonico ética ambiental ogua ambiente
prncipios gediogicos medio ambiente processo de fussREapo

copas de ba berra reicve  SUelo atmdsfera =0  plonetotiena

wecadesiocs  tiempo geologico ¢ gronsisas sl
fmoccndasiie | F@CUrsos naturales § geodinamica =

FESEMVOS Y FECLINSOS geodindmioo nlermao
recimsos no renovabies 2, © DGISGJE geoclégico

5 plocos tectonicas ;;; o ] Iecursos naturais
E composicionde tlerra & 8 goologiay socledod
problemdticos omblentoles
sismologia y vuloonismo tiemgo geologico
subsistemaos.

axtroctiviamo

es
recu

shst
biosfera

¥ redaciones
patrmonio palecntologico

La tercera y ultima nube de palabras se organizd sobre la base de la pregunta
¢Qué contenidos de las ciencias de la Tierra son mds propicios como anclaje para una pro-
puesta interdisciplinar?

Los contenidos que obtuvieron las mayores coincidencias muestran una elevada afini-
dad geoldgica, a saber: Recursos naturales, Sistema Tierra, Rocas y minerales, Sue-
lo, Paisaje geoldgico, Tiempo geoldgico, Tecténica de Placas. También se mencionan
otros contenidos geoldgicos como: Procesos geoldgicos, Estructura interna, Minerales e
hidrocarburos, Recursos agotamiento, Cuencas hidricas, Agua y suelo, Geomagnetismo,
Geologia historica, Riesgos geoldgicos. Por otra parte, se consignaron contenidos como
Fosilizacion y Extincion con afinidades paleontoldgicas. Finalmente se sefiala que tam-
bién fue relevante el sefialamiento de Cambio climatico, Problematicas ambientales,
Contaminacion Ambiental y en estos casos seria posible pensar que se trata de catego-
rias que incluyen diversos contenidos ademas de las propios de las Ciencias de la Tierra.
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¢) /Qué contenidos de ciencias de la Tierra son mds
propicios como anclaje para una propuesta

interdisciplinar?
impactos ambientales
impacto ambiental ética ambiental
- procesos geologicos estructuraintema
criterios dinvestigacion  ©  ambiente fisico  minerales e hidrocarburos cuencas hidricas
processo de fossilizagéo exting@o  economia  contaminacion
vt ...  Paisaje geolégico T
edafologia matéria suelo 9 cambio climdatico exploracién espacial
g v k i quimica mineral
o tiempo geolégico . rocas y.mlneroles v
g5g, roswiobs  gistemnq tierra historia geokdgica
28 Qé _8 Sl = ) placas téctonicas
"$8§5s§ recursos naturgles —resdesdeteedor -
S8 ¢ contaminacion ambiental  graosge
~ problemdticas ambientales o . ... .  recusospetrolferos
ondas sismicas tecténicadeplacas  § £ obouhesis
dinamica terrestre teoria das tect8nicas g
tiempo geologico g historia de la ciencia E historia de la vida
fosiles y fosilizacion ¥ geologia ambiental
X riesgos geoldgicos

A modo de conclusidn, se podria reconocer que el analisis de las nubes pone
en evidencia cierta contradiccion entre la diversidad de disciplinas que participan en el

[{P i)

campo de Ciencias de la Tierra (pregunta “a”), y las respuestas reflejadas en las otras dos
nubes (preguntas “b” y “c”) que aluden a contenidos, la mayoria de los cuales se concen-
tran en sdlo una de las disciplinas: Geologia. El resto de los contenidos, también estan re-
lacionados con otras ciencias o con proyectos interdisciplinarios que no necesariamente
tengan que estar en el espacio curricular de Ciencias de la Tierra. Perfectamente pueden
serabordados por otros espacios curriculares tanto de las ciencias naturales como de las

sociales.

Polisemia e identidad difusa de las ciencias de la Tierra
En primer lugar, asumimos que en este libro utilizamos indistintamente la denominacion
de Geocienciasy Ciencias de la Tierra, aunque con mas frecuencia esta Gltima porque es
la utilizada en los disefios curriculares argentinos.

Conforme a lo expuesto acerca del ideario sobre ciencias de la Tierra, se advier-
te, una vez mas, la polisemia de este constructo ya advertida en trabajos anteriores (La-
reu, 2014) en los que se sefial6 que desde el afio 2006 el espacio curricular de ciencias de
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la Tierra incorpord diversos contenidos de medio ambiente, meteorologia, astronomia 'y
oceanografia. De esta manera se “diluy6” la ya escasa presencia de los contenidos geolo-
gicos provocando una diversidad de interpretaciones acerca de la identidad del campo
disciplinar.

El origen de la polisemia y la consiguiente identidad difusa de las Geociencias
/ciencias de la Tierra, se debe en parte a que el prefijo “geo” se utiliza para denominar
disciplinas que abordan el estudio del sistema Tierra desde perspectivas diferentes: Geo-
logia, Geofisica, Geodesia, Geomorfologia, Geociencias y Geografia. Ello se percibe tanto
en el ambito cientifico disciplinar como en el ambito pedagdgico en sus facetas tedricas
y practicas. Desde hace tiempo, se han promovido reflexiones sobre la nomenclaturay
terminologia en ciencias de la Tierra, especialmente en el ambito cientifico-académico
y ello puede verificarse en un volumen especial de la AEPECT (Asociacion Espafiola para
la Ensefianza de las ciencias de la Tierra) que incluye un interesante articulo de Francis-
co Anguita (1996), donde se expone que el campo de conocimientos de la Geologia es
diferente al de las Ciencias de la Tierra. En efecto, en el resumen de su articulo puede
leerse: “la Geologia clasica se construyd sobre una tradicion geografica, mientras que las
Ciencias de la Tierra estan basadas en una sintesis de la tradicidén naturalista con meto-
dologias propias de las Ciencias Fisicas, como la modelizacién y la cuantificacion”.

Por otra parte, el constructo Geociencias tiene variados significados en dife-
rentes paises segin sea empleado en el ambito cientifico o en el pedagdgico. Asi, en
el ambito cientifico académico la denominacidn Geociencias se cred para denominar al
conjunto de disciplinas cientificas que reconocen a la Geologia como disciplina original
ya que sus marcos tedricos tienen alguna impronta comdn en su caracter de ciencias
histéricas y una afinidad metodoldgica para la reconstruccién espacio-temporal de los
sucesos ocurridos en el pasado de nuestro planeta. (Ver capitulo 1.) Con el transcurso
del tiempo, se diferenciaron algunas nuevas disciplinas con una delimitacion de objetos
de estudio mas especificos. Tal es el caso de Hidrogeologia, Neotectdnica, Geotecnia y
Volcanologia, que se agregan a las ya tradicionales: Mineralogia, Geomorfologia, Estrati-
grafia, Petrologia y otras. Ademas, surgieron otras especialidades interdisciplinarias que
dieron lugar a la creacion de carreras universitarias como es el caso de Paleontologia,
Geoquimicay Geofisica, jerarquizando asi al amplio campo de las Geociencias en la érbi-
ta académica e investigativa.

Por el contrario, en el ambito pedagdgico el término Geociencias se cred para
connotar al conjunto de ciencias que estudian a los diversos subsistemas terrestres y sus
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interacciones. En efecto, ademas de la Geologia se incluyen la Climatologia, Meteorolo-
gia, Oceanografia que son disciplinas emparentadas con la Fisica de los fluidos. Incluso,
algunos incorporan a la Astronomia, vinculada con la Fisica tedrica.

Desde el ambito especifico de la Geologia, esta ampliacion del campo en el
ambito curricular es considerada como una distorsion epistemoldgica porque incluye
disciplinas mas afines a la Fisica que a la Geologia. Ain admitiendo que en el ambito
pedagdgico es necesaria cierta flexibilidad y que no es necesario ni conveniente el mi-
metismo con el campo cientifico, tampoco puede justificarse que se altere por completo
la identidad del espacio curricular respecto de la disciplina de referencia porque, entre
otros motivos, dificulta la identificacion de los contenidos pertinentes, su organizacion,
secuenciacion y jerarquizacion.

Esta distorsion epistemoldgica se ha naturalizado a tal extremo que ha quedado
incorporada en un estudio estadistico de UNESCO sobre la caracterizacion de las cien-
cias. En efecto, se trata de un relevamiento realizado en instituciones de todo el mundo,
publicado bajo el titulo “Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacién, Cam-
pos de educacién y formacidn 2013 - Descripciones detalladas de los campos”.

Dicha publicacién, versa sobre “Los programas y calificaciones basicas disefia-
dos para proporcionar a los participantes los conocimientos fundamentales habilidades
en lectura, escritura y aritmética junto con una comprension elemental de otras materias
como historia, geografia, ciencias naturales, ciencias sociales, arte y musica, y en algu-
nos casos instruccion religiosa. Estos programas y calificaciones normalmente se ofre-
cen en primariay niveles secundarios inferiores. También se ofrecen programas amplios
y no especializados en el nivel secundario superior.” (ISCED, 2013:5)

Aunque “a priori” resulta interesante la propuesta de estos enunciados prelimi-
nares, es necesario sefialar que dicho documento, en lugar de esclarecer contribuye a la
confusion de la delimitacion epistemoldgica de la Geologia y dificulta la seleccion de los
contenidos escolares de las Geociencias. Al respecto se sefialan algunas objeciones:

1) En el Apéndice | de dicho documento, se propone una sistematizacion de los
campos educativos, uno de los cuales incluye a las Ciencias Naturales (Item 06), junto
con Matematica y Estadistica (ISCED, 2013:56). Sin embargo, en esta clasificacion no
aparece la Geologia sino las ciencias de la Tierra (item 0532) y “sorpresivamente” queda
incluida como parte de las ciencias Fisicas, situacion que se interpreta como un grueso
error epistemoldgico.
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2) Por otra parte, se observa que la Geologia aparece incluida como una de las
disciplinas de las ciencias de la Tierra (ISCED, 2013:67) junto con muchas otras discipli-
nas cuya pertinencia en el campo de la educacion preuniversitaria es discutible (Cuadro
6.1). Ademas, se destaca que la Petrologia (disciplina que estudia la génesis de las rocas),
ha sido excluida de este campo y resulta “intrigante” la concepcion epistemoldgica que
condujo a su incorporacion como una disciplina de la Quimica (item 0531).

Cuadro 6.1: Disciplinas incluidas por UNESCO en el campo de las ciencias de la Tierra

Ciencias atmosféricas Geografia Tecnologia

: Mineralogia
(naturaleza) geoespacial

Investigacion Cienciasde la

del clima Geografia (fisica) | Hidrogeologia vida ocednica
Cienciade la Tierra Geoinformatica Hidrologia Oceanografia
Geodesia Geologia Ciencia Marina Paleontologfa
Sistemas de Geomdtica Meteorologia Sismologia

informacion

Geofisica Vulcanologia

geografica (SIG) Geociencia

Como se puede ver en el cuadro 6.1, existe una diversidad de concepciones para
delimitar el campo de las ciencias de la Tierra, pero lamentablemente no se profundiza
en el significado de cada término. En consecuencia, se da lugar a posibles superposicio-
nes semanticas como por ejemplo entre Geologia, ciencia de la Tierra y Geociencias o
entre ciencias atmosféricas, investigacion del clima y Meteorologia.

Esta breve caracterizacion de UNESCO sobre la organizacion disciplinar en el
campo de las ciencias de la Tierra, muestra una situacion compleja que no puede ser
trasladada en forma “directa” al ambito de la educacidn primaria, secundaria ni la for-
macion de docentes. Por un lado, es necesario realizar un analisis critico para decidir que
contenidos seran ensefiados en dichos niveles, asi como también en la formacidn de sus
docentes. Por otro lado, las confusiones sefialadas ponen en evidencia la necesidad de
profundizar la caracterizacion epistemoldgica de la Geologia y de discutir sus aportes a
la educacién obligatoria.
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La ensefanza de las Geociencias en Latinoamérica

En relacidn con la ensefianza de las Geociencias y la interpretacion de la identidad del
campo disciplinar, resulta importante tener en cuenta un reciente diagnéstico realizado
por UNESCO en Latinoamérica, entre cuyos antecedentes, se menciona que “Cada vez
mas los paises deberian orientarse, en la construccion de sus nuevos curriculos de Cien-
cias Naturales y Ciencias de la Tierra, en ser capaces de determinar: cudles son sus cono-
cimientos estructurantes y sus modelos teéricos - Disciplinary core ideas-y como incluir
y tratar los conceptos meta disciplinares -Crustting concepts- y las practicas cientificas
-Science and engineering practices” (Macedo, 2019a:20).

En dicho diagndstico se constata la existencia de diferencias respecto de los con-
tenidos de ciencias de la Tierra que se ensefian en los diferentes paises: “segln estas
informaciones, once de los catorce paises incluyen los temas: El universo: su origen, su
exploracion y sus componentes principales, y Grandes partes de la Tierra: litosfera, hi-
drésfera y atmésfera, en el dominio La Tierra y el sistema solar; siete paises incorporan:
Origen del Sistema Solary las caracteristicas de los planetas, y La Tierra, sus caracteristi-
casy movimientos; mientras que solo cuatro incluyen el tema Edades geoldgicas. Es muy
claro por todo lo expuesto que hay mucho para trabajar y reflexionar para que se logre
una verdadera cultura en Ciencias de la Tierra en toda la poblacién.” (Macedo op. cit.,
p.21).

Ademas, la misma autora sefiala que “los analisis realizados de los informes evi-
dencian las dificultades que han tenido las Ciencias de la Tierra para ser reconocidas con
unaidentidad propia dentro de los curriculos de primariay secundaria. Se detecta, como
tendencia transversal a la mayoria de los paises que, primeramente, sus contenidos se
sitian dentro de las Ciencias Sociales y, en especial en Geografia” (Macedo op. cit., final
de p.21). Este hecho no es nada menor pues, seglin su ubicacidn curricular, la concep-
tualizacion y abordajes son muy diferentes, y otro tanto sucede con la priorizacion de los
contenidos que se aprenden y ensefian.

Por otra parte, “En otros paises se observa que, mayoritariamente, sus conteni-
dos se sitian en el ambito de las Ciencias Naturales, pero quedando relegados a estudios
superficiales de contenidos de Geologia. En sintesis, los contenidos seleccionados para
ser aprendidos y ensefiados, seglin la ubicacion que se le adjudique, no son los mismos,
aunque se encuentren dentro del area de esos saberes, y las aproximaciones didacticas
a los contenidos seleccionados tampoco son semejantes”. (Macedo op. cit., p.22)
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En otra publicacion basada en el mismo diagndstico, Macedo sefiala que en mu-
chos paises de Latinoamérica las tematicas de ciencias de la Tierra no forman parte de
las pruebas o son escasas y agrega que “El no contemplar las tematicas de las CT, podria
encerrar un mensaje implicito dando a entender que estos aprendizajes no son impor-
tantes o necesarios para todos y cada uno de los alumnos. ;Las Ciencias de las Tierra
contribuyen como ingrediente indispensable de la formacion ciudadana o no? Si la res-
puesta es Si, sus contenidos deberian ser evaluados al mismo nivel jerarquico que otros
contenidos que se ven priorizados en estas pruebas” (Macedo, 2019b:72).

Por otra parte sugiere que considerando las fortalezas existentes “se deben ba-
sar las lineas de proyectos regionales que permitan situar a las CT* dentro de las
Ciencias Naturales, con una identidad propia, lo que significa objetos de aprendizaje
y ensefianza que le son propios, maneras de desarrollar el conocimiento y abordarlo
también especificos. No es el deseo, querer aislar a las CT de las otras Ciencias, muy por
el contrario, se trata de encontrar los puentes y las interfases de trabajos inter y multi-
disciplinarios, pero sin que ello signifique perder de vista lo que le es propio” (Macedo®,
op.cit:72). A la vez, destaca (pag. 73), el hecho de que los contenidos de Geociencias se
ubiquen dentro de diferentes asignaturas es un indicador de su falta de identidad puesto
que “no se les reconoce un objeto o campo propio de estudio, “por lo tanto, se entiende
que forman parte, seglin sus temas, de unas u otras asignaturas de existencia ya asegu-
rada, desde hace tiempo, en los curriculos de primaria y secundaria”.

Otra consecuencia de la falta de identidad es que influye de diferentes modos
en los abordajes, epistemoldgicos, pedagdgicos y didacticos ya que CT “no se ensefiara
de la misma manera si lo aborda un profesor de Geografia, de Educacion Ambiental, de
Fisica o de Quimica, solo por mencionar algunas de las varias posibilidades”.(Macedo op
cit:72).

Las Ciencias del Sistema Tierra impulsadas desde el Norte

Creemos necesario considerar la influencia externa sobre las politicas educativas de Ar-
gentinay de Latinoamérica, en particular respecto de los contenidos geoldgicos. Tal vez,
una de las primeras medidas “copiadas” del Norte haya sido la supresion de la materia
Geologia de los curriculos latinoamericanos en la primera mitad del siglo XX. En efecto,
a fines del siglo XIX, en los EEUU los contenidos geoldgicos se hallaban incluidos en la

42 Nota del autor CT: Ciencias de la Tierra
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denominada “Historia Natural” o en “Geografia Fisica” y con esta Ultima denominacion,
junto con Biologia, Fisica y Quimica formaban parte del curriculum de ciencias, confor-
me a la propuesta realizada en 1893 por un comité de reconocidos cientificos (Anguita,
1994:16). Sin embargo, el mismo autor expresa que la materia Geografia Fisica luego fue
suprimida y se pregunta hasta qué punto la carencia en Geologia en nuestra regiéon no
es, al menos en parte, el reflejo de la misma situacion en Estados Unidos. Cabe proponer
entonces, a modo de hipétesis, que una parte de los problemas en la ensefianzay apren-
dizaje de las ciencias de la Tierray en particular de la Geologia en nuestra region obedece
a unaimplementacion descontextualizada de modelos desarrollados en Estados Unidos
de Norteamérica.

Probablemente una de las primeras fuentes de inspiracién haya sido el Proyecto
Curricular Sistema Tierra (ESCP) implementado en Estados Unidos, desde 1962-3 por ini-
ciativa del American Geological Institute y avalado por la National Science Fundacién. Di-
cho proyecto, junto con otras propuestas de renovacion de la ensefianza de las ciencias,
intentaba revertir la decadencia en la ensefianza cientifica en USA y cobré impulso en
1957, con algunos incentivos oficiales motivados por la puesta en érbita de la Sputink 1y
la desazén de EEUU de estar “perdiendo” la carrera cientifica frente a la URSS. Bajo esas
circunstancias, se realizaron diversas acciones relacionadas con la cultura curricular, las
trayectorias educativas, de formacion y reconocimiento docente muy diferentes a las de
Latinoamérica.

En efecto, este programa diferia de los anteriores por su abordaje interdiscipli-
nario. Los materiales del ESCP fueron “planificados, escritos y producidos por astréno-
mos, gedlogos, geofisicos, geoquimicos, meteordlogos, oceandgrafos y gedgrafos fisicos,
todos ellos trabajando estrechamente con los profesores de las escuelas secundarias y
educadores de ciencia”.

Los objetivos principales del ESCP fueron la produccién de un paquete de ma-
teriales para mejorar la capacitacion de los docentes que usarian esos materiales en las
clases. El paquete incluia textos, manual de laboratorio, guias para los profesores, fil-
minas, y otros, todos los cuales debian seguir los siguientes criterios: 1) La redaccion
debia ser comprensible por las capacidades intelectuales de los alumnos del secundario
2) Evitar la pretension de cubrir la totalidad de los conocimientos sobre el planeta Tierra,
aunque se debia enfatizar en las ideas de base para futuros aprendizajes; 3) Desarrollar
actitudes y aptitudes hacia la ciencia. 4) Los materiales deberian tener un fuerte énfasis
hacia los estudios de laboratorio y de campo para la participacion activa de los estudian-
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tes en el proceso genuino de investigacion mas que el relleno mecanico de un “recetario
de cocina”.

Posteriormente a partir de 1996, con el liderazgo de Victor Mayer, se desarrolla-
ron programas vinculados a la idea de promover una alfabetizacion cientifica global a
través de la denominada “Educacion del Sistema Tierra”. Uno de los argumentos men-
cionados por Mayer era que habiendo terminado la “guerra fria”, era necesario mejorar
la ensefianza de la ciencia para contrarrestar la devastacion ambiental de las guerras
precedentes. Para ello, los educadores de ciencia deberian revisar la naturaleza de los
sistemas cientificos culturales y politicos. En lo referido a la ciencia, un nuevo punto de
vista seria considerar el estudio del Sistema Tierra en el que todos vivimos y no la bus-
queda de cada vez mas tecnologia.

De este modo, el Sistema Tierra podria servir como tema organizador para el de-
sarrollo de un curriculo de ciencia integrada en la cual los alumnos de todas las naciones
podrian experimentar con el clima, los flujos de los arroyos y las rocas como partes de
su ambiente. Asi, con una pretension de universalizar la ensefianza de las ciencias, el cu-
rriculo podia ser organizado alrededor del ambiente que rodea a los alumnos. Estos cri-
terios fueron implementados con diversa intensidad en Estados Unidos, Alaska, Japén,
Venezuela y Brasil (Carneiro et al, 2005), entre otros paises. Cabe sefialar que en algunos
paises se presentaron dificultades debido a la falta de apoyo politico y financiamiento
para el mejoramiento de los recursos materiales y de los disefios curriculares asi como
de la formacién docente.

En efecto, las ideas de adoptar la formula de alfabetizacion cientifica de Estados
Unidos de Norteamérica (ESLI a) no sélo es pretenciosa, sino que tiene la apariencia de
un colonialismo cientifico y educativo que no necesariamente respetara las necesidades,
condiciones y culturas del resto de los paises. Al respecto cabe sefialar, por ejemplo, que
en Sudameérica existe una cultura andina en la que se rescata la figura de la Pachamamayy
la consideracion de la naturaleza como sujeto de derecho. Dicha pretension colonizadora,
ademas propone un tipo de integracion de saberes que traeria mas complicaciones que
soluciones. Para verificar esta afirmacidn, conviene analizar la Matriz de Estandares (ESLI
b) resultante de la interdisciplinariedad mencionada que surge de proponer un nuevo
enfoque para la ensefianza del conjunto de las ciencias y que exige un nivel de formacion
docente y coordinacion, muy alejado de la praxis docente argentina contemporanea.

Es menester que tanto la Argentina como el resto de los paises de Latinoamérica,
herederos de otras tradiciones culturales y educativas, puedan desarrollar propuestas
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propias y consistentes con dicha herencia y también con las posibilidades reales y po-
tencialidades que nuestros sistemas educativos ofrecen. En este sentido, para que las
transformaciones puedan encarnar efectivamente en la ensefianza se requiere de un
amplio consenso entre los diferentes actores de las comunidades educativas de nuestra
region.

La “colonizacion” del espacio curricular de la Geologia
en nuestro pais.

Haciendo honor al adagio: “lo que no se nombra no existe”, el primer acto de “coloniza-
cion” fue la sustitucién de nombres de los espacios curriculares.

Asi en Argentina el anterior espacio curricular de “La Tierra y sus Cambios”
(1996-2006), que incluia contenidos prioritariamente geoldgicos, fue sustituido por el
nuevo nombre “La Tierra, el Universo y sus Cambios”. De este modo sutil, se borré la
identidad disciplinar incorporando el tratamiento del planeta Tierra como un astro.

Sin embargo, no hubo un adecuado tratamiento de la construccion pedagdgica
de los diversos contenidos de las Geociencias escolares tal como hubiese sido necesario
al incluir disciplinas con diferentes recorridos epistemoldgicos. De esta manera, se difi-
cultd la construccion tanto de la identidad disciplinar del campo en su conjunto como de
las respectivas didacticas.

En sintesis, se interpreta que bajo la influencia de la reforma curricular en Esta-
dos Unidos, de mediados del s. XX, comenzd una mutacion hacia un enfoque holistico
para la ensefianza de las Ciencias Naturales con una perspectiva ambientalista, pero con
una fuerte impronta de la Fisica. Cabe sefialar que en Estados Unidos estos cambios fue-
ron asimilados con bastante equilibrio, dentro de una profunda reforma global en la ense-
fianza de las Ciencias Naturales, enfocandose de modo coordinado en el Sistema Tierra.

Por el contrario, la forma en que se introdujeron estos cambios en la dltima re-
forma de Argentina, en el afio 2006, permite interpretar cierta puja corporativa entre los
responsables del disefio curricular de las Ciencias Naturales, tradicionalmente represen-
tados por profesores de fisica, quimica y biologia. Dicha puja estd parcialmente reflejada
en la disputa por las cajas curriculares asignadas a cada disciplina en cada afio escolar.

Al respecto es posible interpretar que la “hegemonia cultural” de la Fisica y del
enfoque analitico que impregna tanto a la Fisica como a la Quimica tuvo una influencia
importante para seleccionar e incorporar los contenidos de astronomia, meteorologia y
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climatologia que desplazaron absolutamente los contenidos geoldgicos curriculares de
los ultimos afios de la escuela primariay de los primeros afios del secundario obligatorio.
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7. GEOLODACTICA, DESAFIOS
PARA RENOVAR LA ENSENANZA
DE LA GEOLOGIA

Como ya fue sefialado, la ensefianza de la Geologia viene disminuyendo el escaso prota-
gonismo curricular que pudo haber tenido en el campo de la ensefianza de las ciencias
en Argentina (Lacreu, 2014), Brasil (Araujo y Toledo, 2014) y Espaiia (Casas et al, 2016). A
modo de diagndstico, se recuerda que varias investigaciones sefialan que la ensefianza
de la Geologia en Argentina, Brasil y Espafia esta en problemas, por su retroceso curricu-
lar, debido a un enfoque epistemoldgico errado (Lacreu, 2015, p.471) y porque su ense-
flanza, es frecuentemente realizada por profesores con una inadecuada e insuficiente
preparacion (Del Toro y Morcillo, 2011; Araujo y Toledo, 2014). Paralelamente a dicho re-
troceso, una mirada critica permite advertir que al mismo tiempo existié un incremento
en publicaciones y congresos sobre ensefianza de las Geociencias, lo que parece consti-
tuir una paradoja que analizaremos con el auxilio de la Geolodactica (Lacreu, 2012).

La deconstruccién de esta paradoja, requiere de una reflexion sobre los actuales
enfoques de la didactica de la Geologia y sobre sus consecuencias en la formacion de
ciudadanos. En ese sentido, el analisis de la problematica del desinterés de alumnos 'y
profesores por la Geologia y el retroceso curricular mencionado, requiere la considera-
cion de al menos las tres hipétesis que venimos desarrollando en este libro.

La primera, alude a los objetivos de la ensefianza de la Geologia preuniversitaria,
que se tornaron ambiguos y con escasa relevancia social, ya que su presencia dentro del
conjunto de las Geociencias quedé “diluida” y carente de significados y emociones para
el ciudadano comun. La segunda refiere a que la Geologia ha sido caracterizada, erré-
neamente, como una ciencia experimental como Fisica o Quimicay no como una ciencia
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histérico-interpretativa (Frodeman, 2010) y esto se trasladé a una didactica epistemold-
gicamente impropiay desmotivadora. La tercera hipétesis, alude a que en el colectivo de
profesores de Geologia hay pocos referentes académicos y gremiales que participen en
las “luchas del poder académico”. Es decir: en la defensa de la pertinencia curricular de
la Geologia y su importancia en la formacién de ciudadanos.

En capitulos anteriores hemos abordado profusamente la distorsién epistemo-
l6gica en el ambito curricular que representa la omision de la Geologia del campo de las
ciencias naturales, asi como las confusiones entre Geologia y Geografia o entre Geologia
y Geociencias. Esta ambigiiedad ha influido en la paulatina desjerarquizacién de la ense-
fianza de la Geologia y dificulta el fiel reconocimiento de sus objetos de estudio e inves-
tigacion y la singularidad de sus metodologias, asi como el desarrollo de un adecuado
proceso de transposicion didactica. De un modo pragmaticoy sin profundizar las criticas
de la actual situacidn, asumimosy respetamos los acuerdos curriculares por los cuales la
Geologia forma parte de las ciencias de la Tierra. Sin embargo, la habitual expresion “di-
dactica de las Geociencias” representa una supuesta unidad conceptual que dificulta la
posibilidad de apreciar la singularidad epistemoldgica de la Geologia y su consecuente
valoracion social.

Por eso nos interesa aqui abordar y jerarquizar la didactica de la Geologia de
manera diferenciada y especifica, esperando que otros especialistas se ocupen de la di-
dactica de la climatologia, oceanografia, astronomia, paleontologia, etc. Con este fin, en
este capitulo, (a) se intentara delimitar el campo de la didactica de la Geologia, (b) se
presentara una breve caracterizacion de la situacion en el presente, (c) se compartiran
algunas reflexiones con el objetivo de promover la renovacion y mejoramiento de la en-

sefianza de la Geologia en los niveles preuniversitarios.

¢Qué es la Geolodactica?

El neologismo Geolodactica es un acrénimo cuya configuracion utiliza el elemento “geo-
lo” en lugar del tradicional “geo” y permite su pronunciacion como una Unica palabra.
Se trata de un vocablo formado por la unién de dos elementos representados por las
tres primeras silabas de geolo-gia y las Gltimas tres de di-dactica, y denomina un campo
disciplinar cuyo objeto de estudio (problema) es la alfabetizacion geoldgica en todas sus
dimensiones (didactica, politica, cultural, laboral, propedéutica). Con dicha finalidad,
promueve la reflexion y la reorientacion de la didactica de la Geologia sobre la base de
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fundamentos epistemoldgicos basados en su singularidad como ciencia histérico-inter-
pretativa. De este modo, se establece una clara diferenciacion con la didactica de las
ciencias experimentales y la Geodidactica de las ciencias sociales.

Los actores de este campo disciplinar son los “Geolodactas”, quienes mayorita-
riamente son bidlogos, gedlogos y pedagogos especializados la ensefianza de la Geolo-
gia en los niveles preuniversitarios. Su praxis, ademas de la ensefianza, incluye la inves-
tigacion educativa y la consiguiente comunicacion de sus resultados y experiencias en
diversas revistas y en congresos. Estas actividades, constituyen elementos importantes
del campo geolodactico, de forma analoga a lo que ocurre en otros ambitos cientificos
académicamente mas consolidados como es el caso de la didactica de la Biologia, de la
Fisicay de la Quimica.

Desde la perspectiva de esta disciplina, la ensefianza de los contenidos geoldgi-
cos (tiempo y procesos geoldgicos, materiales, geoformas y estructuras) en la educacion
obligatoria y en la formacion inicial de docentes, deberia incorporar nuevos criterios pe-
dagédgicos y didacticos. Asi, se requiere, en primer lugar una seleccion contextualizada
de contenidos destinados a la formacion de ciudadanos en su calidad de sujetos po-
liticos y no de “potenciales gedlogos”. En segundo lugar, readecuar la formulacion de
situaciones problematicas para complementar los enfoques experimentales mediante
la incorporacion de las nociones de espacio-tiempo, y en tercer lugar promover el pen-
samiento critico y reflexivo no solo en la resolucién de problemas sino sobre el sentido
politico de los contenidos geoldgicos.

Sostenemos la conveniencia de poner en practica estos criterios mediante la
problematizacion de la historia del paisaje natal o de la region en la que se habita, de for-
ma tal que no sélo resulte un recurso didactico mas, sino que se constituya en un objeto
de estudio. De esta manera, los conocimientos estaran al servicio de la interpretacion de
la historia del paisaje geoldgico en el que se ubica la escuela y donde nacieron y/o viven
la mayoria de sus alumnos, familias y profesores; asumiendo que ello redundara en una
mayor significatividad de los contenidos que se aprenden y, por lo tanto, en mejores
aprendizajes.

En este sentido la contextualizacidn resulta indispensable para configurar dis-
positivos didacticos que involucren el planteamiento de problemas cuya resolucion no
solo implique la necesidad de acudir (y por lo tanto aprender) a contenidos geoldgicos,
sino también la incorporacion de estrategias de formacion ciudadana articulando la en-
sefianza de la geologia con el debate acerca de las causas, responsabilidades y posibles
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soluciones a las problematicas del lugar natal o de residencia, en contraposicion con el
enfoque “puro y neutral” de la ciencia expuesto en manuales de uso “universal”.

Asi, la seleccidn de los problemas y sus estrategias de resolucion deben involu-
crar la reflexién y emision de opiniones sobre factores que tienen influencia en la calidad
de vida de la comunidad escolar local o de otras comunidades cercanas. Estos factores,
como es el caso de los recursos y amenazas geoldgicas, son motivo de interés social y
politico, y por lo tanto deben ser motivo de reflexidn e investigacion escolar como parte
de la formacidn ciudadana del estudiantado. De este modo se contribuira a que sean
capaces de involucrarse de manera fundamentada en debates ambientales y en audien-
cias publicas que procuran la licencia social para utilizar recursos geoldgicos y/o prevenir
amenazas y evaluar riesgos geoldgicos.

En consecuencia, la Geolodactica, al promover la alfabetizacion geoldgica, po-
see una funcidn politica, ya que alienta el pensamiento critico sobre el actual modelo
de desarrollo insustentable, que construye una cultura en la cual se incentiva y tolera el
mal uso del territorio y la expoliacion de los recursos. Ademas, la Geolodactica estimula
la comprension y la solidaridad con ciudadanos de otras regiones, también sometidos
a las mismas politicas neoliberales. Si bien sabemos que la ensefianza de la Geologia
desde una perspectiva politica, no resolvera “per se” los problemas planteados, estamos
convencidos que estos no tendran una resolucion satisfactoria sin la alfabetizacion geo-
l6gica.

La Geolodactica como campo disciplinar

La Geolodactica es un campo que existe “de hecho” a nivel internacional, gracias a la
actividad de numerosos colegas que han protagonizado y protagonizan una fecunda y
creativa produccion tanto en la transposicion didactica de contenidos de la Geologia,
como en una débil puesta en valor de sus aportes para la formacion ciudadana.

Por dichas razones, se considera que el campo disciplinar ha madurado de una
manera excepcional pero aun resta su institucionalizacion. En otras palabras, se requie-
ren acciones potentes y decididas para que la Geolodactica sea reconocida como una
especialidad dentro del colectivo geoldgico de las instituciones universitarias, en igual-
dad jerarquica con las otras especialidades geoldgicas, sobre todo, valorando el impacto
social y politico de sus objetivos.
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El capital simbdlico, en sentido bourdiano, de este campo disciplinar esta consti-
tuido, por un lado, por las instituciones (asociaciones de profesores, simposios y congre-
sos, ONU, universidades), por los sujetos (gedlogos, geocientificos, bidlogos, pedagogos,
entre otros.), asi como por las producciones (articulos, libros, guias, recursos didacticos,
capacitaciones) que buscan el mejoramiento de la ensefianza de una Geologia orientada
alaformacion de ciudadanos. Dicho mejoramiento, debe profundizar los enfoques basa-
dos en las raices histéricas y epistemoldgicas de la Geologia e innovar permanentemente
en las didacticas fundadas en los procesos emocionales y cognitivos de los aprendizajes.
Por otra parte, se torna necesario mantener y actualizar las investigaciones educativas
sobre la formacion docente y los procesos de transposicion didactica contextualizadas.

Cabe agregar que, la caracterizacion de la Geolodactica como campo disciplinar,
implica el reconocimiento de la existencia de conflictos de poder internos y sobre todo
externos en los dmbitos universitarios. Conforme a esta vision socioldgica del campo, la
ensefianza de la Geologia, ademas de los conflictos didacticos y epistemoldgicos, tam-
bién debe enfrentar problematicas politicas e institucionales. En consecuencia, se hace
necesario desarrollar estrategias para competir por el capital cientifico (prestigio y reco-
nocimientos de los geolodactas) en absolutamente todos los escenarios, especialmente
dentro del sistema educativo.

Por su naturaleza, el campo de la Geolodactica sera necesariamente heteréno-
mo (Bourdieu, 2003:76), es decir que no sera autonomo ni neutral respecto del medio
socio - politico - econdmico del lugar en que se inserte, ya que los contenidos geoldgicos
a ensefiar estaran condicionados por ese “microcosmo”. Estas consideraciones procuran
advertir que la construccion colectiva de la Geolodactica involucrara conflictos de inte-
reses y requerira de estrategias de reorganizacion del capital simbdlico existente para
poder salir de la “burbuja académica” y dar una “batalla politica” tendiente a promover
la alfabetizacion geoldgica de los ciudadanos.

Finalmente cabe sefialar que este tipo de reflexiones no son habituales en la
comunidad geoldgica universitaria argentina resultando que, en lugar de ser parte de la
solucidn, su ausencia es parte del problema ya que se ha desentendido politica y acadé-
micamente de la cuestion de la alfabetizacion geoldgica. Por tal motivo, hago un enfatico
llamado a las autoridades de las Facultades que forman profesores de Ciencias Naturales
para que asuman sus responsabilidades académicas, politicas y sociales y propicien la
creacion de espacios académicos y cientificos donde la Geolodactica para la alfabetiza-
cion geoldgica, se constituya en una politica universitaria. (Lacreu 2012, 2017a). En este
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sentido quiero destacar la falta de compromiso de los decanos, que en sus campafias
politicas promocionan una supuesta mejora en los profesorados de Ciencias Naturales
existentes, pero no abordan la necesaria reforma de su estructura curricular para dejar
de naturalizar la ausencia de la Geologia.

Otro tanto sucede a nivel nacional con el Consejo Universitario de Ciencias Na-
turales (CUCEN) que retine a los decanos de las facultades de todo el pais donde se for-
man los profesores de Biologia, Fisicay Quimica. En efecto, dicho organismo ignord este
problema, pese a las intervenciones del autor en algunas de las reuniones periddicas
realizadas en 2013, en las que se solicitd que el consejo asumiese el compromiso para
mejorar el protagonismo de la Geologia. Tampoco hubo respuesta en 2014 a la nota pre-
sentada a ese organismo por la Comision de Ensefianza Preuniversitaria (CEP) pertene-
ciente a la Asociacion de Facultades de Geologia. En dicha nota, en la que se sefialaba
que la tematica era competencia del CUCEN, se solicitaba la conformacién de una comi-
sion para analizar propuestas sobre los NAP (Nucleos de Aprendizajes Prioritarios) sobre
Geociencias y se reclamaba el acompafiamiento para realizar gestiones en el CFE (Con-
sejo Federal de Educacion).

Conflictos epistemoldgicos en la didactica de la Geologia

Aunque existe el riesgo de caer en algunas simplificaciones e ignorar o subvalorar ex-
periencias valiosas, sostendremos aqui que algunos de los problemas que enfrenta la
ensefianza de la Geologia y que han favorecido el analfabetismo geoldgico, obedecen
a una confusién epistemoldgica que resulta inadecuada para su didactica. Dicha confu-
sidn consiste en haber adoptado o tolerado el trasvasamiento lineal de didacticas pro-
pias de la Fisica o de la Geografia, a la ensefianza de la Geologia.

Probablemente, este fendmeno se deba al escaso involucramiento de gedlogos
especializados en investigaciones educativas y al hecho de que los contenidos geoldgi-
cos generalmente son ensefiados por profesores de Biologia, Geociencias o Geografia
(Pedrinaci 2012 y Calonge 2012), sin una adecuada preparacion.

Por un lado, se percibe cierta mimetizacion entre la didactica de la Geologia y
la didactica de las ciencias experimentales (Compiani, 1990; Frodeman, 2001; Lacreu,
2017b). Entre otros aspectos, dicho mimetismo consiste en dar una preeminencia ex-
cesiva a las experiencias/experimentos con modelos didacticos como los que explican
la permeabilidad y erosion de suelos, el funcionamiento de los terremotos y volcanes
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e incluso sobre la deformacidn de rocas. Este enfoque tradicional se complementa con
la promocidn de aprendizajes (y evaluaciones) memoristicos sobre la sistematica de las
rocas, minerales, geoformas, escala de tiempo, entre otros, sin que se establezcan nexos
entre esos contenidos, ni entre ellos y los abordajes experimentales. Pero lo mas grave,
es la ensefianza espacial y temporalmente descontextualizada.

Por otro lado, la ensefianza de contenidos geoldgicos en la materia Geografia
con frecuencia se realiza desde el enfoque de las ciencias sociales y se los considera ins-
trumentos para estudiar las relaciones entre las sociedades y la naturaleza, en particular,
las problematicas ambientales. De esta manera, al no profundizar en los aspectos gené-
ticos y las variables de espacio y tiempo relacionadas con dichos contenidos, no se con-
tribuye a la comprension profunda de los fendmenos naturales. Estas desviaciones epis-
temoldgicas y didacticas han generado conflictos innecesarios con las ciencias sociales
que se podrian salvar estableciendo una adecuada formacién inicial de los docentes.

Dicha formacidn inicial debe incorporar la reflexion epistemoldgica que permita
reconocer con claridad que la Geologia, a diferencia de la Geografia, es la Gnica disciplina
que permite advertir que los componentes abidticos que forman parte de los paisajes,
estan constituidos por asociaciones de rocas, estructuras y geoformas que responden a
una secuencia cronoldgica de procesos geoldgicos. Precisamente esa historia es lo que
se requiere desentrafiar para comprender la evolucidn de un territorio y de este modo
tener criterios cientificos para buscar nuevos recursos y prevenir amenazas geoldgicas.

Aunque se considera que la comprensidon profunda de las problematicas am-
bientales derivadas de las relaciones entre la sociedad y el paisaje es imprescindible en
la formacidn ciudadana, su desarrollo debe articularse a través de trabajos interdiscipli-
narios en los que se puedan reconocer los aportes especificos desde laidentidad de cada
disciplina.

En efecto, la complejidad de los problemas ambientales, requiere la incorpora-
cion de estrategias didacticas tales como la resolucion de problemas y los estudios de
caso, a fin de ofrecer escenarios interdisciplinarios de aprendizaje en los que las distintas
disciplinas puedan iluminar los diferentes aspectos de cada situacién problematica. En
ese contexto la Geologia resulta indispensable ya que es la disciplina por excelencia que
podria aportar los conceptos basicos para abordar problematicas que requieran del co-
nocimiento, por ejemplo, de: el origen y evolucion de los suelos, la dindmica de las aguas
subterraneas, el origen de diferentes yacimientos de rocas y minerales, las probabilidades
ciertas de prever dafios volcanicos, sismicos, inundaciones, derrumbes, avalanchas, etc.
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La valoracién de las problematicas ambientales relacionadas con los recursos
y riesgos mencionados, requiere de una adecuada transposicion didactica para que los
alumnos puedan comprender el funcionamiento del planeta en general y, especifica-
mente, como funcionan los procesos geoldgicos generadores de los recursosy riesgos
mencionados, es decir superar la mera enunciacién y/o descripcion de los mismos.

La Geolodactica y la praxis docente

Se puede apreciar que el optimismo transmitido en la mayoria de las publicaciones so-
bre ensefianza de la Geologia referidas al inicio de este capitulo, no se condice con las
decisiones politicas de las autoridades educativas tanto en Argentina, como en Espafia,
donde se van extinguiendo los contenidos geoldgicos en la educacidn preuniversitaria
(Lacreu, 2014; Casas et al., 2016, Pascual, 2017). Se trata de una lamentable paradoja
que se replica y profundiza en varios paises europeos y latinoamericanos, donde los es-
casos contenidos geoldgicos del currriculum se refieren a procesos geoldgicos externos,
suelos, rocas y minerales y recursos mineros (Calonge et al., 2012) pero esta ausente la
geodinamica interna y los objetos de estudio que involucran conceptos y métodos apli-
cables a la historia geoldgica de un lugar.

La “extincion” de la Geologia en la educacion secundaria, es analizada severa-
mente por varios autores como Pedrinaci (2012) que en su excelente trabajo sobre la
Alfabetizacidon en Ciencias de la Tierra, sefiala que: “El problema es que tanto la admi-
nistracion educativa como buena parte del profesorado de ciencias tienen una idea de
la Geologia mas propia de las propuestas que esta ciencia hacia hace 40 afios, que de su
perspectiva actual. Y esa idea es la que plasma en unos curricula repetitivos y trasno-
chados que tienen poca conexion con la vida cotidiana y que no consiguen interesar ni
a alumnos ni a profesores”. Y continda: “En definitiva, estamos atrapados en lo que, en
términos sistémicos, denominariamos un bucle de realimentacion positiva que tiende
a expulsar a la Geologia del sistema, con unos programas anticuados, incapaces de in-
teresar a sus destinatarios que, en buena medida por eso, apenas se trabajan y que, en
consecuencia, animan a la administracién educativa a reducir su presencia.”

Se considera que el retroceso curricular de la Geologia, reconoce causas politicas
y pedagdgicas de la praxis docente, derivados de la insuficiente formacion, capacitacion
y actualizacion de los profesores, principalmente de Biologia y Geografia, que ensefian
o ensefiaran Geologia. Dicho retroceso es politico, porque hubo decisiones educativas/



Héctor L. Lacreu ALFABETIZACION GEOLOGICA para la formacién ciudadana

curriculares que ubicaron a la Geologia junto a otras geociencias que poseen distintas
finalidades y metodologias de investigacion. Es pedagdgico, porque esas diferencias
epistemoldgicas no fueron consideradas y, en la mayoria de los procesos formativos, la
didactica de la Geologia se ha concentrado en sus objetos de investigacion (rocas, geo-
formas, etc.), relegando sus objetos de estudio: los procesos histdricos-geoldgicos que
permiten reconstruir la historia del paisaje geoldgico local o regional.

Por qué es necesaria la Geolodactica

La Geolodactica es necesaria para reformular los criterios utilizados para la formacion de
profesores en ciencias naturales, tanto en los institutos nacionales y provinciales, como
en los profesorados universitarios. En efecto, en la practica, los profesores de Biologia,
Fisica y Quimica suelen ensefiar contenidos geoldgicos, pero su formacion inicial, carece
de suficiente crédito horario para una formacion geoldgica adecuada y ninguno para la
didactica especial. En el mismo sentido, deberia revisarse la idoneidad geolodactica de
los formadores de formadores, incluyendo los responsables de los cursos y talleres de
capacitacion y actualizacion.

En tanto ello no ocurra, se mantendra una “estafa” institucional causada por la
distorsion formativa que se ha descripto. Aunque la responsabilidad principal de dicha
estafa es de las autoridades institucionales y no de los profesores, cabe esperar que es-
tos, siendo parte del sistema educativo reflexionen y, aplicando la ética de la responsa-
bilidad, contribuyan a resolver este problema.

Por otra parte, la Geolodactica se hace necesaria porque las estrategias de alfa-
betizacion geoldgica implementadas hasta el momento se han mostrado insuficientes
para formar ciudadanos social y politicamente responsables. Sin desconocer la existen-
cia de factores culturales e ideoldgicos, se percibe que dicha insuficiencia obedece (en
parte) a que en la ensefianza tanto secundaria como universitaria predomina un modelo
analitico, que propone el estudio de los diferentes contenidos de modo fragmentario y
descontextualizado.

En ese sentido, la Geolodactica constituye un aporte para la reorientacion de los
procesos de transposicion didactica mediante la incorporacion de la historia geoldgica
del territorio natal. De esta manera, por un lado, se contribuye a una formacién cultural
orientada a la construccion de identidad territorial y al placer de disfrutar y comprender
los origenes del lugar que se habita. Por otro lado, se promueve la comprension de la dis-

151



Héctor L. Lacreu ALFABETIZACION GEOLOGICA para la formacién ciudadana

tribucion regional de recursos y amenazas geoldgicas que influyen en una comunidad.
Este enfoque, otorga un sentido social a los contenidos que se potencia articulando su
ensefianza con la reflexion sobre la naturaleza politica de las interacciones sociedad-na-
turalezay sus consecuencias sobre la vida cotidiana de la sociedad.

Asi, la Geolodactica estara al servicio de la alfabetizacion geoldgica para la for-
macion de ciudadanos, recordando una vez mas que la gran mayoria no seran gedlogos.
Ademas, permitira poner en contexto la ensefianza de las otras ciencias naturales ya que
a “través de la Geologia es posible la construccion de una vision sistémica de la naturale-
zay el desarrollo de estrategias de pensamiento complejo” (Rojero, 2010).

Esta vision puede concretarse por los siguientes motivos:

1. A diferencia de las otras ciencias, muchos de sus objetos de investigacion no
pueden ser aislados y llevados al laboratorio. En efecto, los componentes abid-
ticos del paisaje tales como las geoformas, las estructuras, los contactos geold-
gicos, las discordancias, las sombras y los brillos de sus materiales, entre otros,
Unicamente se pueden estudiar en el terreno. Sélo pueden aislarse algunas ro-
cas, minerales y fosiles.

2. Dado que “el todo es mas que la suma de sus partes”, la construccion de la
historia geoldgica de un paisaje geoldgico no se logra sélo con la descripcion de
cada uno de sus elementos. Requiere de la integracion cronoldgica de interpreta-
ciones singulares que, consideradas aisladamente sélo reflejan un proceso geo-
l6gico particular, aislado y atemporal.

3.0frece un pensamiento cientifico sobre temas cotidianos y ayuda a tener una
visidn menos analitico-sistematica y mas sistémica de la naturaleza. Esto es asi
porque la Geologia, entendida como ciencia histérica, no se limita a la clasifi-
cacion de los “temas” sino que indaga sobre su génesis, interacciones y la se-
cuencia cronoldgica de dichas interacciones. Para todo esto, ademas se requiere
la reconstruccion de las condiciones fisicas, quimicas, bioldgicas, topograficas,
geograficas, climaticas del pasado geoldgico.

4. Contribuye a la formacién ambiental, ofreciendo nociones sobre la evolucidn
de los procesos naturales, que son el punto de referencia para estimar/evaluar
las consecuencias de los cambios antrépicos.

Finalmente, se considera que la Geolodactica, contribuird a desnaturalizar los
dafios sociales. Asi, desde este campo es posible ayudar a comprender que la mayoria
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de los problemas ambientales pueden resolverse/prevenirse antes de que se produzcan
los dafios sociales. Para ello, se requiere predecir la evolucion de las amenazas geoldgi-
cas naturales o inducidas, antes que el hombre modifique la naturaleza. Si estas predic-
ciones no se realizan o son deficientes, las amenazas naturales en caso de concretarse
derivaran en dafios sociales cuyo origen no sera “natural” sino antrépico.

No quisiera culminar este capitulo sin sefialar que la propuesta del neologismo,
también es una manera de “provocar” algunas reflexiones sobre la orfandad existente
en los ambitos académicos ya que, salvo honrosas excepciones, la comunidad geoldgica
no admite ni reconoce la necesidad e importancia de la especializacion pedagdgica de
sus miembros que ejercen la docencia. Hasta el presente, salvo contadas y meritorias
excepciones, no se ha “tolerado” y mucho menos estimulado la dedicacién exclusiva de
gedlogos y gedlogas a la investigacion educativa para la transposicion didactica de la
Geologia, ni a la formacidn de recursos humanos en este campo. Este rechazo, en buena
medida explica el retroceso histoérico de la ensefianza de la Geologia y el desarrollo de su
didactica desde mediados del siglo XX en adelante. Esta miopia profesional, haimpedido
visualizar que las acciones de politica académica que aqui se reclaman para la Geologia,
son precisamente las que han contribuido a la permanencia de los espacios curriculares
de Biologia, Fisica y Quimicay el reconocimiento y la jerarquizacion de sus docentes.
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8. TRANSPOSICION DIDACTICA DE LA
GEOLOGIA*3

Las reformas educativas siempre involucran una seleccién explicita de los conocimientos
a ensefiar (e implicita de los que no seran ensefiados). Dicha seleccidon es realizada ins-
titucionalmente por las autoridades educativas que, por lo general y mediante diversas
estrategias, consulta y solicita aportes a diversos sectores de la sociedad (académicos,
politicos, religiosos, comunidad educativa) quienes desde diferentes dpticas e intereses
participan de ese proceso de reforma.

Estas decisiones primigenias, forman parte del trabajo externo de la Transposi-
cion Didactica (TD), que contrastan con el trabajo interno, que es el que se continlda en
el interior del sistema educativo (Chevallard, 1991). La TD es un concepto acufiado por
Yves Chevallard, referido a las transformaciones que experimenta el conocimiento ma-
tematico erudito hasta que se convierte en los conocimientos matematicos ensefiados
en la escuela. Aunque la teoria de la transposicion didactica tal como la plantea Che-
vallard no es directamente transferible al resto de las disciplinas que se ensefian en la
escuela, es posible tomar de ella un concepto que si es generalizable: la idea de que todo
conocimiento escolar es el producto de una serie de transformaciones que experimenta
el conocimiento erudito o académico para convertirse en un tipo de conocimiento que
pueda ser ensefiando en diferentes niveles del sistema educativo. Cabe a cada disciplina
establecer las reglas y las estrategias que acompafian dicha transformacion.

43 Capitulo basado en el articulo Lacreu, Héctor Luis, 1997 Transposicion didactica de las Geociencias.
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Los cambios en el conocimiento enseiado

Chevallard sostiene que la transposicion didactica se realiza en un contexto social, cultu-
ral y econdmico determinado y que, a diferencia de las finalidades con que se construye
el conocimiento erudito, el conocimiento ensenado es reconstruido con una finalidad
didactica. Dicha finalidad podria ser descripta en funcidn de la necesidad de que los
estudiantes se apropien de conocimientos socialmente significativos, adecuados a sus
posibilidades seglin su edad y trayectorias educativas, y que les permitan comprender e
interactuar criticamente con el mundo que los rodea.

Como se acaba de expresar, el proceso de TD implica transformaciones, pero no
cualquier transformacion se considera valedera. En efecto, es necesario realizar una vigi-
lancia epistemoldgica del proceso en torno al conocimiento ensefiado en cada nivel, de
modo que cumpla con las exigencias didacticas y que a la vez no se produzcan deforma-
ciones o contradicciones respecto del conocimiento de referencia que podrian promover
0 acentuar errores conceptuales. Dicha transposicidon requiere de un analisis cientifico
del sistema didactico en su conjunto, tanto en el proceso de seleccion y formulacion de
los contenidos curriculares, como en la elaboracion de los libros de texto y materiales
de divulgacion cientifica. Destaco esta cuestion por cuanto es posible advertir una la-
mentable indiferencia frente a transposiciones didacticas deficientes, ya sea en textos
de amplia circulacion, como en enciclopedias o en revistas para nifios Selléz-Martinez,
2010, 2012.

Si bien la vigilancia epistemoldgica es necesaria en todo el proceso de transpo-
sicion didactica, es necesario insistir en el tltimo tramo del proceso: los conocimientos
ensefiados. En este Ultimo caso, es frecuente que el docente en su afan de hacer com-
prensibles algunos contenidos, produzca adaptaciones que pueden dar como resultado
un conocimiento desvinculado del conocimiento cientifico y elabore creaciones diddcti-
cas que pueden ser incorrectas. En alguna medida, esta dificultad podra superarse me-
diante procesos de actualizacién docente que incluyan la reflexion sobre sus practicas y
la vigilancia epistemoldgica en la elaboracidn de sus propias TD.

Ademas del riesgo de elaborar creaciones didacticas incorrectas, Chevallard
menciona algunos “peligros” de la transposicion didactica que afectan al conocimiento
a ensefiar: la textualizacion y el desgaste bioldgico y moral.

Textualizacion:
Es el proceso de la TD que involucra la redaccion de textos escolares e implica
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una seleccidn, una secuenciacion y un modo de presentacion de los contenidos que res-
ponde al modelo didactico que sostenga su autor o la editorial. Consecuentemente, di-
ferentes textos representaran diferentes posiciones ideoldgicas y epistemoldgicas. Esto
no representa en si mismo un problema, salvo cuando el libro se convierte en la herra-
mienta privilegiada como guia para la ensefianza, dado que en este caso la textualizacion
incide en la practica cotidiana del maestro o del profesor. Cuando esta herramienta es
utilizada acriticamente, no sélo se esta adoptando el modelo didactico impuesto desde
la editorial, sino que ademas incorpora los tiempos de ensefianza (usualmente rigidos)
que alli se postulan. Bajo estas condiciones el texto se constituye en una fuente de cono-
cimiento y autoridad que usualmente no es cuestionada, lo cual conduce inconsciente-
mente a una ensefianza estatica y dogmatica, que desconoce los contextos diversos en
que esta se produce.

Habida cuenta de los riesgos de la textualizacion, es deseable que la formacidn
permanente de los docentes incluya instancias de vigilancia epistemoldgica sobre los
los textos escolares y la produccion de actualizaciones y contextualizaciones conforme
al proyecto pedagdgico docente e institucional.

Desgaste del conocimiento

Chevallard, sostiene que el conocimiento “se gasta” y que se hace necesaria la
existencia de un flujo permanente desde el conocimiento erudito hacia el conocimiento
a ensefiar, con el objeto de mantener la valorizacion del aprendizaje. Asi, introduce la
nocion de temporalidad del conocimiento a ensefiar y reconoce dos procesos basicos de
desgaste.

“El saber ensefiando se gasta. Se trata de un desgaste que podemos conside-
rar “bioldgico” y que lo aleja demasiado visiblemente del saber sabio. Desgaste “mo-
ral” también, u obsolescencia, que lo acerca peligrosamente al saber banalizado. Con el
tiempo, el saber tratado por el sistema de ensefianza envejece; un buen dia se percibe
que se ha vuelto viejo en relacion a la sociedad (en relacion con el saber sabio y con el
saber banalizado). Por un lado - envejecimiento bioldgico- se lo declara en desacuerdo
con el desarrollo del saber correspondiente a sus formas libres (no escolarizadas). Des-
acuerdo que puede comprender contenidos diversos: puede ocurrir que como corolario
del progreso de la investigacion se revelen como falsos los resultados hasta entonces
ensefiados (...) Por otro lado - envejecimiento “moral” - el saber ensefiado se encontra-

ria en desacuerdo con la sociedad en un sentido amplio, aunque, llegado el caso, si se lo
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juzgara estrictamente segun los criterios de la disciplina correspondiente no habria nada
que reprocharle. En resumen, una cuestion de época o de estado de 4nimo”. (Chevallard
op. cit p.30)
En Geologia podemos encontrar ejemplos de “envejecimiento bioldgico” en

los conceptos referidos a la composicién quimica de las capas de la Tierra que refieren a
sus elementos quimicos predominantes SIAL: Silice y Aluminio; SIMA: Silice y Magnesio;
NIFE: Niquel e Hierro. Estos conceptos se usaron en ambitos cientificos hasta principios
delsiglo XXy persistieron en textos escolares por mucho tiempo. Sin embargo, a partir de
1908 con el descubrimiento de la discontinuidad sismica de Mohorovici¢, fueron sustitui-
dos por los constructos de corteza manto y ndcleo, sobre la base del estudio de dichas
discontinuidades. Recientemente estas denominaciones fueron sustituidas por otras
que aluden a las propiedades geodinamicas como es el caso de la Litdsfera, Astenosfera,
Mesdsfera, Nucleo Externo y Nucleo Interno.

Otros ejemplos de este tipo de desgaste es la antigua idea de que los continentes
“flotan sobre un mar de magma liquido” con lo que se intentaba explicar el movimiento
de los continentes, y también el concepto de “Geosinclinal”.

™

Antes que se aceptara la teoria de la Tectdnica de Placas se sostenia que el origen de las
grandes cordilleras como los Andes, Himalaya, Alpes y otras donde se encuentran grandes
espesores de rocas sedimentarias marinas, se relacionaba con la existencia de una fosa o
cuenca marina angosta y alargada adyacente a los continentes denominada “geosinclinal”.

¢Qué sabemos de los geosinclinales?

La teoria sostenia que el piso de esa fosa se hundia por el peso de enormes cantidades de
sedimentos provenientes de la erosion de los paisajes continentales y porque estaba sobre
una anomalia térmica del manto. La formacién de las cordilleras sucedia cuando cesaba la
anomalia térmica y las rocas sedimentarias comenzaban a ascender debido a su menor
densidad respecto de las rocas del manto en el que estaban “incrustados”. Esta explicacion
se enmarca en la denominada escuela “fijista” que s6lo aceptaba movimientos verticales de
ascenso y descenso de la corteza. Esta escuela fue sustituida por la escuela “movilista” que
reconoce la movilidad horizontal de las Placas Tectdnicas y sus efectos en el origen de las
cordilleras, asi como en otros tantos fenémenos geoldégicos como la sismicidad y el
vulcanismo, entre otros.
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En cuanto al envejecimiento “moral” podriamos mencionar la obsolescencia del
valor que se le otorgaba antiguamente al cobre por su uso en las comunicaciones, dada
su franca sustitucion actual por la fibra dptica, o el reemplazo de los componentes me-
talicos por otros sintéticos, derivados del petréleo. Otro tanto sucedid con el Tungsteno
que se utilizaba para fabricar aceros de alta dureza y que luego fue parcialmente reem-
plazado por aceros al carbono.

Sin embargo, en el caso de la Geologia, a pesar del desgaste bioldgico o de la
obsolescencia, muchos de estos conocimientos no deberian descartarse, sino por el con-
trario ser incorporados criticamente como parte de la historia de la ciencia. Es impor-
tante, rescatar la historia del desarrollo del conocimiento cientifico como puede ser el
concepto de geosinclinal utilizado para explicar el origen de las cordilleras. Comprender
cdmo han ido cambiando las explicaciones sobre un determinado fenémeno a lo largo
de la historia, contribuye a comprender mas cabalmente las explicaciones actuales.

Creaciones didacticas en la ensefanza de la Geologia

Como se menciond anteriormente, las creaciones didacticas pueden ser incorrectas y
requieren de una adecuada vigilancia epistemoldgica para que no se constituyan por si
mismas en objeto de conocimiento, sustituyendo al conocimiento a ensefiar. En geolo-
gia, un caso de este tipo puede ser el uso de una clasificacion dicotémica de los suelos en
arenosos y arcillosos. Esta perspectiva, constituye un recorte inapropiado que impide la
conceptualizacidon del suelo en su conjunto y lleva a menospreciar el importante rol que

cumplen en él las arcillas.

J: El tamano de los granos en los suelos

Lo primero a sefialar es que la presencia de arcillas en los suelos no es un “veneno” como se
cree habitualmente, sino que en proporciones adecuadas (aprox. 20%) es fundamental para
ayudar a la retencidn del agua y para la formacion de los coloides que componen el humus
del cual se nutren las plantas. La clasificacion dicotémica entre suelos arenosos y arcillosos
omite la presentacion de las variedades granulométricas de suelos que incluyan al limo
como un tercer componente. De este modo se dificulta la realizacion de interesantes
experiencias de laboratorio escolar para caracterizar al suelo y realizar inferencias sobre su
permeabilidad y su capacidad de almacenamiento de agua. Tal es el caso de la fabricacién
en el laboratorio de rollizos de “barro” cuya mayor o menor plasticidad al doblarlos o formar
letras, da cuenta de la presencia o no de arcillas.
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Sin embargo, hay otras creaciones didacticas que se han mostrado Utiles, como
es el caso del ciclo del agua, excepto cuando se apela a la existencia de los rios subte-
rraneos. En efecto, debe tenerse en cuenta que los rios subterraneos solo existen en los
denominados paisajes Karsticos compuestos principalmente por calizas en las que se
forman chimeneas, grutas y tineles por los que el agua circula libre y velozmente igual
que en los rios superficiales. Sin embargo, la mayor parte de las aguas subterraneas del
planeta circulan por los denominados acuiferos que son rocas con elevada permeabi-
lidad debido a la presencia de poros y grietas interconectadas. Cabe sefialar que la ve-
locidad de circulacién en los acuiferos depende de la mencionada permeabilidad y es
inferior a la de los rios. Este concepto es muy importante ya que influye en el calculo de la
intensidad de la explotacion del agua subterranea. Si el agua se extrae de modo intenso
pensando que su fuente es un rio subterraneo” inagotable” se provocara el vaciamiento
de los poros, el hundimiento y compactacion del terreno con el consiguiente cierre de
poros y la inevitable reduccion o cese de la circulacion del agua.

Otro caso es la conocida creacion diddctica del ciclo de las rocas (Fig. 7.1) que ha resultado
muy util para reforzar la idea de que las rocas no son eternas y bajo ciertas condiciones
se pueden transformar. Su tratamiento puede comenzar con el analisis “ciclico” desde

las rocas sedimentarias de la superficie (mas préximas a la experiencia de los alumnos).
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Fig: 7.1 Ciclo de las rocas. Lacreu, 1997 Pag. 127 y Assenza Parisi, Lacreu, et al. 1997, Pag. 50
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De esta manera, podria hablarse de rocas resultantes de la acumulacién de fragmentos
y su posterior consolidacion por cementos (sales) que los adhieren entre si para formar
los denominados estratos. Luego, las rocas de los primeros estratos son sepultadas por
otras acumulaciones posteriores, quedando a diferentes profundidades. Las mas pro-
fundas experimentan la presidn de las superiores y los efectos del calor del interior de la
Tierra, lo que provoca su transformacion, por “aplastamiento” y deformacién, en rocas
metamorficas. Estas a su vez, pueden ser llevadas a mayores profundidades donde se
funden formando magmas. El enfriamiento de ese magma origina las rocas denomina-
das magmaticas o igneas. Esta descripcion tradicional se puede mejorar enormemente
si dicho ciclo abstracto se lo modeliza en un borde subductivo por cuanto es alli donde
dichas trasformaciones son mas evidentes*.

Mas alla de Chevallard

Pese a que Chevallard no extrapold su andlisis de la TD a otras disciplinas, muchos au-
tores, como en el caso de este libro, se han valido de este concepto en razén de la po-
tente herramienta que brinda para pensar la ensefianza. Sin embargo, en el proceso de
transformacion del saber sabio en saber ensefiado, no todos los aspectos de su teoria
resultan pertinentes para la ensefianza de otras disciplinas, y cada una de ellas incorpora
enfoques propios y establece premisas particulares.

En el caso de la ensefianza de la Geologia, se pone énfasis en un enfoque sisté-
mico dado que los objetos que se estudian constituyen sistemas complejos. En efecto
se trata de fendmenos que resultan de la interaccion de numerosas variables y que, por
lo general son irrepetibles e irreductibles al espacio de los laboratorios y a las escalas
humanas de tiempo y espacio. Por ello sostenemos que la Geologia, puede cumplir un
rol pedagégico integrador, porque permite contextualizar en el entorno cotidiano a dife-
rentes procesos naturales: geoldgicos, fisicos, quimicos y bioldgicos.

Estas caracteristicas de algunas disciplinas geoldgicas deberian ser considera-
das en el momento en que se trabaje en la TD, de modo de graduar y secuenciar los con-
tenidos segun niveles de complejidad, atendiendo a la edad de los estudiantes. En este
sentido se habra de cuidar que en cada estadio de la TD, el conocimiento geoldgico que
se introduzca permita efectivamente explicar los fendmenos de la naturaleza para los

44 Este modelo fue propuesto por el autor en 1997 y utilizado en el curso internacional de FORCIENCIAS para lo
formacién de profesores de Ciencias Naturales
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cuales fue originalmente construido, y que esa explicacion sea accesible segln el nivel
educativo al que esta destinada.

Al hablar de niveles de complejidad, tomamos como referencia el Disefio curri-
cular para la Educacién primaria de la Provincia de Buenos Aires (DCEP-BA, 2008:63), el
cual en su marco general referido a la ensefianza de las Ciencias Naturales explicita:

“En este Disefio Curricular se han tomado como referencia tres niveles de com-
plejidad desde los que puede abordarse el estudio del mundo natural.

Un primer nivel fenomenoldgico y descriptivo pone el acento en la diversidad de
hechos y fendmenos presentes en el mundo natural. En este nivel, caracteristico del pri-
mer ciclo, los contenidos pueden ser estudiados mediante la exploracidn, la observacién
y descripcion sistematicas, el acceso a informacion orientado por el docente.

Un segundo nivel, al que llamaremos relacional, da cuenta de las interacciones
entre hechos y fendmenos, y los efectos que estas producen. En este nivel, los alumnos
aprenderan que los fendmenos no suceden aisladamente sino que puede haber interac-
ciones entre ellos y que estas pueden provocar cambios. Se incorpora con mas fuerza la
dimension temporal, y los alumnos deberan tener en cuenta mas de una variable al ana-
lizar los fendmenos. Los contenidos de este nivel de aproximacién, son caracteristicos
del segundo ciclo.

Finalmente, un tercer nivel explicativo de mayor complejidad que incorpora al-
gunas explicaciones con cierto nivel de generalidad para dar cuenta de la unidad y di-
versidad, y las interacciones y cambios en el mundo natural. Este nivel, que toma fuerza
en los contenidos de los Ultimos afios del segundo ciclo, requiere de mayores niveles de
abstraccion, pues los alumnos no solo tendran que utilizar algunas teorias para interpre-
tar fendmenos, sino también intentar ellos mismos algunas explicaciones basadas en
sus investigaciones escolares".

Todos estos niveles de estudio estan presentes en los contenidos de los distintos
afios de la escuela basica, solo que aparecen reflejados con diferente énfasis, a medida
que se avanza en la escolaridad.

El enfoque sistémico implica estudiar tanto los elementos que componen a un
sistema como a las interacciones que ocurren entre dichos elementos y que dan lugar
al funcionamiento general del sistema. El estudio tanto de los elementos como de sus
interacciones puede graduarse a medida que se avanza en la escolaridad. Asi, en los pri-
meros afios, partiendo de la observacion y exploracion de los componentes megascopi-
cos del paisaje y estableciendo algunas relaciones sencillas entre ellos, se podran tener
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en cuenta procesos naturales y algunos de sus resultados (materiales y paisajes) que
son reflejados en elementos visibles y que forman parte del entorno inmediato de los
nifios y nifias. Como ejemplo de ello se podrian considerar las montafias, los terremotos,
volcanes, rocas, fosiles, inundaciones o lagunas secas, etc. Estos elementos constituyen
fuente de algunos interrogantes que se formulan cuando exploran su entorno y sobre los
cuales construyen conocimientos espontaneos que se nutren de lo que sienten, ven y
oyen a su alrededor.

El avance hacia una comprension mas cercana a las explicaciones cientificas de
estos sistemas, requerira de procesos de aprendizaje sobre aspectos cada vez mas parti-
culares y menos visibles. Es decir, estudiar aquellos subsistemas de menor jerarquia que
seran mas complejos y alejados de la percepcion sensitiva de los estudiantes, razén por
la cual este enfoque serd mas apropiado en los niveles superiores.

Por otra parte, en el caso de la Geologia, un riesgo latente de la transposicion
didactica es la descontextualizacién del conocimiento y que un mismo concepto se apli-
que a situaciones para las cuales no es pertinente. La citada descontextualizacion del co-
nocimiento se puede ilustrar considerando la ensefianza del tradicional perfil del suelo o
la confusidn entre acuiferos y rios subterraneos (citado anteriormente).

En el caso del suelo, los antiguos libros de texto de origen principalmente euro-
peo, o basados en ellos, caracterizan al perfil de suelo por los horizontes 0, A, B, Cy roca
madre. La idea de roca madre como explicativa del origen de los suelos responde muy
bien a la mayoria de los suelos de Europa y también de varias regiones argentinas, espe-
cialmente en zonas montafiosas. Sin embargo, dicho perfil no es generalizable para los
mejores suelos de la pampa himeda argentina que se han desarrollado principalmente
sobre un sedimento edlico denominado “loess” constituido por una mezcla de limos y
arenas muy finas producidas por la erosion glaciaria de la Cordillera de los Andes y de
cantidades variables de cenizas volcanicas de volcanes cordilleranos.

En el caso de los “rios subterraneos” cabe sefialar que su presencia en textos
escolares de Argentina, también obedece a una escasa vigilancia epistemolégica y a la
descontextualizacion del concepto que puede resultar conveniente para muchas regio-
nes europeas donde son frecuentes los paisajes karsticos, situacion que no es comin en
la Argentina.

También pueden mencionarse el caso socialmente muy difundido relacionado
con la idea de que la explotacion de Litio provoca contaminacién y dafios en los acuife-
ros. Dichas conclusiones, que son pertinentes al referirse a los procesos de extraccion
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de los salares situados en la Puna Argentina, no son aplicables para explotaciones de
canteras de otras regiones donde el Litio se encuentra asociado con minerales insolubles
como espodumeno o ambligonita. Esto no significa que haya que relajar los cuidados ni
los controles sino que deben ser contextualizados segln la geologia del lugar, la compo-
sicion de los minerales y los métodos extractivos que se empleen.

La citada descontextualizacién puede evitarse buscando el modo de vincular
el conocimiento con su génesis historica y poniendo énfasis no sélo en el contexto so-
cio-cultural en el que fue construido, sino en los motivos por los cuales surgié dicho co-

nocimiento.

Un modelo para la transposicion didactica de la Geologia

Conviene destacar que cuando se alude a la Didactica de la Geologia o Geolodactica, se
esta aludiendo a una unidad conceptual referida a como hacer para ensefiar geologia, en
las diferentes condiciones socio - culturales que a cada uno le toca vivir y de acuerdo con
ciertas bases tedricas que sustentan la opcién que se adopte. Se resalta esta perspectiva
por cuanto, el problema que tenemos por delante, no es ni-de-la-didactica-ni-de-la-geo-
logia, es un problema complejo que debe abordarse en forma interdisciplinaria.

Atal efecto, se propone un modelo que se considera perfectible, dentro del cual
se desarrollan las estrategias didacticas para ensefiar Geologia. Este ha sido construido
con aportes provenientes de varias fuentes tales como geologia, historia de la geologia,
pedagogia, psicologia, epistemologia, entre otros.

Dicho modelo responde a la concepcion de que la ciencia representa un proce-
so de construccién social de conocimientos, que se constituyen en conocimientos cien-
tificos luego de ser validados por la comunidad cientifica, conforme a procedimientos
que cada comunidad establece en relacion a sus particulares objetos de estudio. En este
sentido, esta concepcion, promueve la ensefianza de los conocimientos cientificos como
resultados provisorios de procesos de construccion social, contextualizados en un mo-
mento histérico que posibilitd su emergencia.

La didactica, por su parte aporta metodologias para la ensefianza, con la finali-
dad de lograr aprendizajes en el marco de una educacion escolarizada, conforme al mar-
co tedrico que adopte el docente y/o la institucion, y que esta fuertemente condicionada
por patrones y normas mas o menos consensuadas por la sociedad pero que, en general,
responden a los grupos dominantes en el sistema educativo en cada momento histérico.
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Partiendo de la base de que las diferentes teorias del aprendizaje poseen respuestas va-
lidas para diferentes cuestiones del proceso de ensefianza y aprendizaje, y considerando
que una misma situacion puede ser planificada y/o analizada desde diferentes enfoques,
se recogen aportes de diversas teorias compatibles entre si y consideradas convenien-
tes para optimizar la transposicion didactica en los sistemas didacticos que involucran a
contenidos geoldgicos. En este sentido, seguimos a Juan Ignacio Pozo cuando dice:

“La complejidad del proceso de aprendizaje de conceptos cientificos, que nos
hemos limitado a esbozar, obliga a poner en practica estrategias igualmente complejas
para la ensefianza de esos mismos conceptos. Tal vez la mas clara conclusién que po-
damos obtener de un analisis de la situacidon actual de la ensefianza de los conceptos
cientificos sea que no existe ninguna estrategia didactica simple que asegure el éxito de
esa ensefianza. Como sefialdbamos recientemente en una breve resefia en las paginas
de esta misma revista, cada vez parece mas necesario huir de la “monotonia didactica”
o incluso de la simple bdsqueda del método ideal que permita resolver de una vez por
todas todos los problemas didacticos, Es preciso ir hacia posiciones mas eclécticas -
aunque nunca atedricas- que permitan la integracion de diversas estrategias o modelos
didacticos (Pozo, 1987).”

Entre dichos aportes tedricos, se considera importante los que provienen de la
concepcidn constructivista y particularmente el concepto de aprendizaje significativo
sobre los que se desarrollaran brevemente algunos aspectos para fundamentar algunas
propuestas pertinentes para la transposicion didactica de la Geologia.

Constructivismo

El constructivismo, es un modelo que intenta explicar el aprendizaje basado en
diversos aportes provenientes de teorias cognoscitivas, y que postula que el ser huma-
no construye sus conocimientos (cognitivos, afectivos, metodoldgicos y comportamen-
tales) mediante la interaccion dialéctica entre sus procesos intelectuales internos y los
condicionamientos externos de diversa indole (social, cultural, geoldgico, climatica).
Esta construccidén nunca se realiza “desde cero”, es decir los individuos poseen esque-
mas conceptuales de diversa complejidad que fueron construidos espontanea o intuiti-
vamente como resultado de su interaccion con el medio que los rodea.

Dichos esquemas, constituyen “una representacion de una situacion concreta o
de un concepto que permite manejarlos internamente y enfrentarse a situaciones igua-
les o parecidas en la realidad” (Carretero, 1993). Estos esquemas pueden ser simples
o complejos, muy generales o muy especializados, pero en cualquiera de los casos son
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herramientas mediante las cuales el ser humano interactda con la realidad. Sin embar-
go, debido a que cada individuo (o grupo de individuos) posee esquemas diferentes, de
igual modo diferiran las representaciones que ellos se hagan de la misma realidad que
comparten.

Desde este punto de vista todo proceso de ensefianza que tome como referen-
cia al modelo constructivista debera tener en cuenta los esquemas que ya poseen los
alumnos acerca del tema que se esta ensefiando, como necesario punto de partida para
iniciar todo proceso de construccién de nuevos conocimientos. Esto implica desarrollar
estrategias didacticas que permitan ampliar, complejizar, diversificar las primeras ideas
para acercarlas al conocimiento a ensefiar.

Consecuentemente, la TD de los conocimientos geoldgicos, no es una mera
cuestién de simplificacidn, sino que debe analizarse la pertinencia en la introduccion de
contenidos en cada etapa escolar, y en cada caso habra que analizar qué estrategias son
necesarias para promover un aprendizaje significativo de dichos contenidos.

Aprendizaje significativo

En el aprendizaje memoristico, los nuevos conocimientos se adquieren me-
diante la repeticion de actos y la memorizacion de proposiciones que son incorporadas
arbitrariamente al esquema de conocimientos que poseen los alumnos. El aprendizaje
centrado en este procedimiento impide, por lo general, que el alumno resuelva exitosa-
mente problemas o interrogantes no previstos, diferentes a la situacion de aprendizaje
inicial.

En oposicion a dichos procedimientos, Ausubel et al. (1983), proponen que las
falencias del método anterior, pueden superarse promoviendo lo que denominan el
aprendizaje significativo, mediante el cual el alumno puede relacionar los nuevos cono-
cimientos con los esquemas conceptuales que ya posee y de este modo reconstruirlos.

Cada concepcion tedrica y epistemoldgica del aprendizaje deja su impronta en
los modelos didacticos que se desarrollan. Aunque este trabajo se inscribe en el modelo
constructivista, no se desestima la necesidad de cierta dosis de aprendizajes memoristi-
cos, sobre todo en los niveles superiores, como requerimiento basico de la sistematiza-
cion en algunas tematicas como por ejemplo los Eones y Eras Geoldgicas o una sistemati-
ca elemental de las roca y estructuras. Sin embargo, se debe priorizar los razonamientos
y la resolucidn de problemas geoldgicos de tipo histérico interpretativos como la cons-
truccion de la historia de un paisaje geoldgico, o la elaboracion de criterios de bisqueda
de rocas de construccion (granito), de caliza para fabricar cemento o de yeso o arcillas,
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o bien la seleccidn de regiones con los mejores suelos, o la delimitacion de sitios donde
obtener aguas superficiales o subterraneas.

Siguiendo las propuestas ausubelianas, la secuenciacion de contenidos debe-
ria comenzar siempre por lo que denomina conceptos inclusores, que permiten que la
nueva informacién que recibe el alumno pueda ser incluida en ellos, asi el concepto o
proposicion original se va “enriqueciendo” y modificando. A esto Ausubel lo llama el pro-
ceso de diferenciacion progresiva. Los resultados de este proceso, pueden alcanzar las
expectativas de logro previstas por el docente, aunque también pueden dar lugar a la
construccion de errores conceptuales sobre los cuales deberan dar cuenta los procesos
de evaluaciony de vigilancia epistemoldgica.

Ademas, el mismo autor, reconoce otro proceso importante durante el aprendi-
zaje significativo. Se trata de la reconciliacion integradora, que ocurre merced a los cam-
bios que sufren los elementos de la estructura cognoscitiva y a su reorganizacion de un
modo diferente, que otorga nuevos significados a toda nueva informacion que el alumno

reciba posteriormente.

Obstaculos epistemoldgicos en Geologia

Sobre la base de lo expuesto, se puede advertir que este modelo de ensefianza de la Geo-
logia aspira a romper la persistencia de concepciones erréneas, ideas intuitivas, mitos,
(en maestrosy alumnos) que, conforme a la propuesta bachelardiana (Lopes, 1993), pue-
den constituir obstaculos epistemoldgicos en la medida que constituyen habitos intelec-
tuales incrustados en el conocimiento alin no cuestionado, e invariablemente bloquean
el proceso de construccion de nuevos conocimientos.

En los siguientes cuadros (1.1 a 1.5) se presenta una organizacion tematica (La-
creu, 2009) de algunos posibles obstaculos epistemoldgicos relacionados con la com-
prension de conceptos referidos a Riesgos y Recursos Naturales. Ademas en dichos
cuadros se intenta una sistematizacion que pretende ilustrar, de modo hipotético, la in-
fluencia que dichos obstaculos tienen en la inhibicion de competencias ciudadanas y las
consecuencias actitudinales ambientalmente contraproducentes que resultan de estas

carencias educativas.
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1.1. RIESGOS NATURALES

Obstaculos epistemoldgicos

Competencias inhibidas

Promueve o tolera

o Incertidumbre absoluta de
procesos catastréficos: como
inundaciones, terremotos, vol-
canismo, deslizamientos, etc.

« Explicacion naturalista - teo-
l6gica de la mayoria de los de-
sastres.

« Creencia que la erosién es un
proceso lento que sélo ocurre
en ambitos no urbanos.

« Pensar criticamente la com-
pleja causa de los dafios inclu-
yendo las causas antrépicas.

» Reconocer que existen gra-
dos de prediccidn estadistica y
también certezas sobre lugares
de riesgo, aunque sea imprevi-
sible el momento preciso en la
escala humana del tiempo.

« Criticar y denunciar las ex-
plotaciones ilegales de aridos
suelosy aguas.

« Asumir actitudes firmes y
eficientes para mejorar los
desagties pluviales en el ejido
urbano.

« Identificar los procesos erosi-
vos evitables.

+ La depredaciéon como un he-
cho consumado e irreversible.

« La naturalizacién del origen
de dafios provocados por mala
praxis y el renunciamiento a
promover juicio y castigo a los
responsables.

« La imprevision y falta de se-
leccién previa de los mejores
sitios para la instalacion de
obras y/o explotaciones.

« La urbanizacién arbitraria y
obras en zonas con riesgos de
inundacion, erosion, derrum-
bes y/o soterramiento.

« La pavimentacion, sélo en
sentido transversal a la pen-
diente regional y la falta de
desagiies pluviales

1.2. SUELO

Obstaculos epistemoldgicos

Competencias inhibidas

Promueve o tolera

« Conviccion de que los hori-
zontes resultan de la acumula-
cion de capas sucesivas.

« Creencia que la “Roca Madre”
esta siempre debajo del suelo.

« Concepcion del suelo como
un recurso renovable.

« Conviccidn que las plantas se
alimentan de minerales.

« Comprender a) la evolucién
lenta y simultanea de los hori-
zontes. b) el caracter tridimen-
sional de los suelos. c) la exis-
tencia de procesos quimicos y
microbioldgicos en la edafogé-
nesis.

« Asumir el debery el derecho
de exigir la reparacion de los
suelos degradados.

« Participar de las audiencias
publicas sobre los Estudios de
Impacto Ambiental (EIA).

« Controlar la adecuada ejecu-
cién de obras publicas y priva-
das.

+ La labranza en zonas vulne-
rables a la erosién (v gr. a favor
de la pendiente).

« La salinizacién por riego in-
adecuado.

« La utilizacién del suelo como
recurso minero (arcillas).

« Las construcciones con ries-
gos de: inestabilidad estructu-
ral,inundacidn, colapso, etc.

« La urbanizacién y consiguien-
te impermeabilizacion de su-
perficies cultivables.

« La naturalizacién de los da-
fnos derivados del uso del
Suelo como renta y no como
Capital Natural.
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1.3. AGUA

Obstaculos epistemoldgicos

Competencias inhibidas

Promueve o tolera

« Creencia de su caracter de
recurso superficial inagotable.

+ Creencia de la existencia de
rios y/o lagos subterraneos en
regiones sin karst.

« Confianza en los rabdoman-
tes.

« Ideas indubitables sobre la
excelente calidad del agua sub-
terranea.

« Aceptacién que las autorida-
des (politicas, técnicas) siem-
pre saben y deben resolver los
problemas.

« Comprender la dindmica del
agua subterranea (cono de
depresion, etc.) la diferente
velocidad en la circulacidn
subterranea respecto de la su-
perficial.

« Formular criticas y denuncias
por la falta de tratamiento en
los efluentes contaminantes,
domiciliarios e industriales.

« Exigir estudios de acuiferos y
uso de normasy auditorias para
garantizar el uso sostenible y
evitar la sobreexplotacion

« La destruccién por saliniza-
cién y/o compactacién de acui-
feros debido a la sobreexplota-
cioén de aguas subterraneas.

« La contaminacion de aguas
superficiales y subterraneas por
acumulacién de desechos urba-
nos, industriales o mineros. en
areas proximas a las ciudades o
de recarga de acuiferos.

« La naturalizacién en el uso y
abuso en el uso del Capital Na-
tural Agua como renta.

1.4. RECURSOS MINEROS

Obstaculos epistemoldgicos

Competencias inhibidas

Promueve o tolera

« Existencia de grandes e in-
agotables reservas de segura 'y
libre disponibilidad.

« Concepcidn aventurera y aza-
rosa de la exploracién minera.
« Ocurrencia y extraccion de
metales y sales tal como se los
conocey usa.

« Confusidn entre: elementos
- minerales - rocas.

« Relacién causal y proporcio-
nalidad entre la riqueza mine-
ra y la presencia y tamafio de
montafas.

« Comprender la insostenibili-
dad inmanente en la explota-
cién de cualquier recurso no
renovable.

« Comprender la precaria esta-
bilidad laboral de las familias
mineras.

« Reclamar regulacidn estatal
en la explotacién y procesa-
miento de la produccién de
reservas mineras estratégicas.

« Comprender el concepto de
vida util de un yacimiento mi-
nero.

+ El consumismo y la obsoles-
cencia exacerbada de bienes
que usan materias primas de
origen minero.

« El surgimiento y rapida deca-
dencia de las regiones con pe-
quefiay mediana mineria.

« La naturalizacion del uso del
Capital Natural Minero como
renta.
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1.5. PAISAJES

Obstéculos epistemoldgicos

Competencias inhibidas

Promueve o tolera

- Idea de que esta constituido
s6lo por elementos naturales
(relieve, plantas, animales y
nubes).

« Concepcidn creacionista: “se
cred de una vez y para siem-
pre” 6 “siempre estuvo alli”.

« Conviccién sobre la perma-
nencia de los materiales y for-
mas del relieve (estatismo).

« Percibir la accién de procesos
(naturales o artificiales) que mo-
difican el paisaje.

« Reconocer que el paisaje actual
“tiene varias historias”.

« Proteger y conservar las con-
diciones naturales originales
por su influencia en la identi-
dad cultural de la comunidad.

« Valorar, reducir y/o impedir la

« La realizacion (incluso la de-
manda) de obras que modi-
fican el paisaje natural (rutas
de montanfias, riego, deforesta-
cién, etc.) con un balance am-
biental negativo.

« La naturalizacién de la mala
praxis en las intervenciones so-
bre el paisaje.

« Laalteracion de los cursos de
rios y la modificacion insoste-

E:Esif;ierm?::;%nas deturis- nible de su dindmica.
« El usoy abuso en el uso del
Capital Natural Paisaje como

renta.

Aunque parezca obvio, es necesario reiterar y hacer “visible” que la ocupacion
del territorio, el aprovechamiento de los recursos y la prevencion de los riesgos han sido
y son acciones inmanentes al desarrollo de la humanidad. Asi, desde los trogloditas has-
ta el presente, las relaciones entre la sociedad y el entorno adquieren diversas formas
que inciden en la produccién o profundizacion de las desigualdades econémicas, socia-
lesy culturales que advertimosy que la educacion se propone reducir. Se hace necesario
sefialar, que la persistencia de estos errores conceptuales dificulta la identificacion y de-
nuncia de las acciones de técnicos y autoridades politicas que, por impericia, negligen-
cia y/o corrupcién privilegian sus intereses particulares, en contra de la seguridad y los
bienes comunes.

. 7 .

Nociones a considerar en la transposicion didactica

en geologia

Sobre la base de las ideas de Chevallard y Ausubel podriamos decir que los cambios que
operan sobre el conocimiento erudito se deben tanto a los procesos conscientes de la
transposicion didactica como aquellos cambios introducidos involuntariamente duran-

te la ensefianza.
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En consecuencia, es conveniente mantener una vigilancia epistemoldgica y pe-
dagdgica permanente teniendo en cuenta que el proceso de aprendizaje significativo es
favorecido bajo las siguientes condiciones:

a) Que los contenidos desarrollados tengan una organizacion l6gica comprensible.
b) Que sean relacionables con los conocimientos previos del que aprende.
¢) Que el alumno tenga una actitud positiva hacia el aprendizaje significativo.

Por ello, en la tarea de seleccidn y la secuenciacion de los contenidos, la TD debe
considerar al conjunto de los conocimientos a desarrollar en un determinado nivel y en
determinado contexto.

Del Carmen (1994), define a la secuenciacion como el “conjunto de decisiones
explicitas y fundamentadas sobre la manera de presentar los contenidos a los alumnos a
lo largo del tiempo, de manera que favorezca los procesos personales de construccion de
conocimientos. Esta formulacidn explicita de criterios actlia como hipétesis de trabajo
sobre la cual se pueden obtener conclusiones después de la experimentacion en el aula.
A partir de ella, en los proximos afios podra mejorarse la secuenciacion inicial, modifi-
candola, ampliandola o corrigiéndola.”

Esimportante dicha explicitacion en razdn de que en toda seleccion existen con-
tenidos que son descartados y por ello, los contenidos curriculares seleccionados cons-
tituyen un recorte que, en mayor o menor medida pueden distorsionar al cuerpo de los
conocimientos eruditos.

En esta etapa de la TD se pone en evidencia la perspectiva que adopta el Geolo-
dactay del peso relativo otorgado al modelo sistémico o al analitico. Con ello quiero des-
tacar que ambos modelos coexisten, pero creo que la geolodactica deberia prever una
progresividad desde propuestas mas centradas en lo fenomenoldgico en las primeras
etapas educativas hacia enfoques con mayor dominio del enfoque analitico y explicativo
en los niveles superiores.

El equilibrio entre ambos enfoques no puede prescribirse “a priori”, pero la ex-
plicitacion de la postura del Geolodacta frente a la organizacion de contenidos permiti-
ra hacer los ajustes necesarios durante el monitoreo y sus registros que necesariamen-
te acompafia a las investigaciones geolodacticas y a las reflexiones que conducen a la
transformacion de la practica docente involucrada en este modelo.

Estas consideraciones ofrecen pautas acerca de los prerequisitos aconsejables
para cada nuevo contenido a desarrollar que en definitiva condicionaran el grado de di-
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ferenciacion epistemoldgica al que seran sometidos los conocimientos eruditos durante
el proceso de TD.

En sintesis, una transposicion didactica dirigida a diferentes niveles educativos
deberia satisfacer algunas condiciones basicas que, ordenadas prioritariamente po-
drian ser:

1) Motivacion: Son motivantes aquellos contenidos que satisfacen intereses persona-
les o0 que estimulan o responden a la curiosidad del alumno, por ejemplo: la historia
del paisaje local, sus recursos y amenazas geoldgicas. Otros contenidos motivantes son
el origen de la Tierra o de la vida que estan presentes en el entorno mediatico, pese a
su caracter universal y a que estan alejados del entorno fisico cotidiano de los jovenes.
También, hay otros contenidos motivantes vinculados con los conocimientos que recu-
perany enriquecen los saberes de los alumnos sobre su entorno, tal como se postula en
el cuadro 8.1.

2) Pertinencia: Esta reflejada en la seleccion de conocimientos necesarios para la com-
prension del tema bajo estudio y/o que sean estructurantes de conceptos a desarrollar
en un futuro. Se incluyen bajo esta condicidén aquellos conocimientos sobre los que aln
no hay consenso cientifico y aquellos que forman parte de la historia de la Geologia.

3) Coherencia: Se debe verificar la coherencia del aprendizaje con las expectativas de
logro. A tal efecto se propone investigar la posible construccion o persistencia de errores
conceptuales. Una de las formas posibles de promover aprendizajes significativos es el
empleo de la metodologia de resolucion de problemas entendiendo por tales a aquellos
estudios de casos en los que el docente y/o los alumnos plantean interrogantes sobre
aspectos reales o ficticios, para cuya resolucion es necesario desarrollar alguna metodo-
logia de investigacion geoldgica escolar.

El cumplimiento de estas condiciones facilitaria los aprendizajes geoldgicos. Sin
embargo, las TD son realizadas por diferentes individuos que seguramente poseen vi-
siones y escalas diferentes para valorar los tres puntos anteriores en consecuencia no es
posible esperar una TD uniforme, universal ni neutral.
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Cuadro 8.1: CONCEPTOS GEOLOGICOS MOTIVANTES EN DIFERENTES COMUNIDADES

COMUNIDADES

caracteristicas del
medio escolar

CONOCIMIENTOS

Ciudades o localidades
mineras.

Mina Aguilar (Jujuy)
Puna Jujefia

San Antonio de los
Cobres (Salta)

Comodoro Rivadavia
Santa Cruz

Varios cientos de nifios y
jovenes, hijos de los em-
pleados minerosy
comerciantes de las cerca-
nias

Procesos industriales extractivos de recur-
sos naturales y materias primas para las
industrias de transformacion.

Contaminacidn de acuiferos subterrdneos
y superficiales

Procesos geoldgicos formadores de yaci-
mientos:

+ de minerales metaliferos: Oro, Calcopi-
rita (Cu) , Galena (Pb)

+ de minerales no metaliferos (sal, azufre,
yeso).

+de petréleo

Ciudades turisticas

Mar del Plata, Bariloche,
Carlos Paz, Villa Gesell,
etc.

Miles de alumnos, hijos
de empleados, comer-
ciantes y profesionales

Conservacion de los recursos naturales:
paisaje, lagos, rios, costas.

Conocimiento de la historia geolégica de
los elementos que componen el territorio
circundante.

Atractivos geomorfolégicos, paleontolé-
gicos, mineros, etc.

Contaminacién ambiental (agua)

Ciudades rurales /
administrativas

Santiago del Estero

Rio Cuarto, La Pampa,
San Luis, Junin, etc

Varios miles de alumnos,
hijos de obreros, comer-
ciantes, profesionales y
propietarios

Procesos vinculados a la industria agro-
pecuaria

Aspectos vinculados a la erosién hidrica
y edlica del suelo. Procesos formadores
de suelos. Crietrios de conservacion.

Problemas referidos a la provisién de
agua potable y al agua para riego, inun-
daciones y salinizacion.

Problemas referidos a la provisién de ari-
dos para construccién, caes y cemento

Contaminacién ambiental (aguas y sue-
los)

173



174

Héctor L. Lacreu ALFABETIZACION GEOLOGICA para la formacién ciudadana

Ciudades grandes, Cientos de miles de Procesos vinculados a las industrias de
Cosmopolitas alumnos de muy varia- transformacién de las materias primas.

da procedencia . L,
Problemas referidos a la provision de

Capital Federal,
agua potable

Rosario, Cérdoba,

Mendoza, etc. ...
’ Lluvia acida

Contaminacién ambiental

Aspectos econémicos, comeriales, finan-
cieros vinculados al abastecimiento de ma-
teriales de construccion (cementos, cales,
aridos, revestimientos, etc.)

Conclusiones:

1) Durante los procesos de reforma educativa, se han seleccionado contenidos geoldgi-
cos que obedecen a una concepcion del rol que esos conocimientos desempefian en la
formacion de un ciudadano critico. Estos seran los contenidos a ensefiar y por lo tanto
deberan ser objeto de procesos de transposicion didactica.

2) La transposicion didactica del conocimiento erudito importa una diferenciacion epis-
temoldgica que se debe vigilar para evitar tanto la deformacién conceptual como la
construccion de errores conceptuales.

3) Es conveniente que la transposicion didactica de los contenidos geoldgicos se desa-
rrolle en el marco de un modelo constructivista, adoptando un enfoque sistémico, que
ponga en juego situaciones de resolucion de problemas, como forma de favorecer y eva-
luar los aprendizajes significativos de los alumnos.

4) Es necesario trabajar en la textualizacion del conocimiento geoldgico, especificamen-
te dirigida a cada uno de los niveles educativos. En cada caso, deberia procurarse una
adecuacidn al entorno préximo al de los alumnos a los que se dirigen los textos.

5) Los procesos de TD, deberian desarrollarse en los Institutos de Formacién Docente y
en las Facultades de Geologia. En consecuencia, deben crearse espacios pedagdgicos es-
pecificos e implementarse politicas de apoyo y fomento efectivo para las investigaciones
en Geolodactica y en general de la Geologia aplicada a la educacion.
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9. ALGUNAS PROPUESTAS
GEOLODACTICAS

Como se viene expresando, uno de los desafios para la Geolodactica, es ofrecer herra-
mientas para que los ciudadanos inicien su acercamiento a la Geologia tanto para sa-
tisfacer la necesidad de comprender las razones de la presencia/ausencia de recursos
y/o amenazas geoldgicas, como para enriquecer la posibilidad de gozar de la belleza del
paisaje y de descifrar la historia del Paisaje Geoldgico.

La situacion ideal para su ensefianza es que, en una primera instancia, el objeto
de estudio sea la propia regidn natal o de residencia y que dentro de las metodologias se
incorporen las salidas al campo®. No obstante, cuando estas son “imposibles”, se puede
optar por “traer el territorio al aula” (Lacreu, 2017 p.312 y 316). Son numerosos los au-
tores que han comprobado el caracter atractivo y estimulante de estas experienciasy su
potencialidad en relacion con diferentes objetivos pedagdgicos (Compiani et al., 1993).
Posteriormente, estos conocimientos construidos para comprender el propio entorno,
pueden recuperarse en la ensefianza de hechos y fendmenos de regiones mas distantes
y mas amplias. En ese proceso de ampliacion territorial se podra ir incorporando nuevas
teorias y nuevos conceptos que paulatinamente permitan comprender problemas cada
vez mas complejos.

Asignarle el caracter de patrimonio histérico geoldgico a ciertos rasgos de identi-
dad territorial (barrancas, perfiles de suelo), se puede constituir en una estrategia didac-
tica para motivar la curiosidad y la emocionalidad de los alumnos. Se trata de confrontar
el conocimiento intuitivo sobre el paisaje - que con frecuencia es considerado inmuta-
45 Eltrabajo de campo es ideal hacerlo en el terreno natural. Sin embargo, cuando por diversas razones se dificul-

ta la salida de la escuela, es posible llevar el campo al aula. Para ello hay que crear dispositivos mediante el uso de
fotografias y una minima cantidad de rocas semejantes a las que la foto muestra.
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ble - con el aporte de datos que permitan imaginar la existencia de cambios en algunos
de sus elementos y enfrentar asi el desafio de reconstruir el origen y cronologia de esos
cambios, elaborando una historia del paisaje geoldgico natal. No importa que se trate de
un paisaje llano o montafioso, en cualquier caso, lo importante es internalizar que ese
paisaje no siempre fue como se lo percibe en la actualidad, sino que tiene una historia
pre humana que se puede desentrafiar con el auxilio de la Geologia.

Por ejemplo, se puede cavar uno o varios pozos y reconocer cambios verticales
en los sedimentos de un mismo pozo, a lo largo de la vertical, o variaciones entre varios
de ellos. Del mismo modo se pueden analizar los diferentes materiales que se observan
en las barrancas en los bordes de rios, caminos o rutas. En cualquier caso se pondran
en juego recursos didacticos contextualizados en el paisaje local, asi como conceptos y
métodos accesibles al nivel de los alumnos.

Ademas, una adecuada planificacion deberia incluir aspectos creativos como
el dibujo de los paisajes actuales y el desafio de imaginar y dibujar cémo habrian sido
los paisajes precedentes y cdmo podrian ser los del futuro. Se trata de un ejercicio de
reconstruccion y de prospectiva basado en las evidencias observadas en el campo y en
herramientas tedricas basicas brindadas previamente. También es importante incluir
propuestas ludicas para favorecer situaciones de investigacion escolar que requieran de
la solidaridad y la socializacion, facilitando de este modo la emergencia y circulacion de
emociones que contribuyen a generar un mejor clima de aprendizaje.

La historia del paisaje geoldgico del lugar natal o de residencia, en general es
desconocida para la comunidad y puede constituir un desafio a la curiosidad y a la creati-
vidad. Cabe agregar, que ello podra ocurrir si el profesor puede transmitir a sus alumnos
un relato sobre una historia hipotética de algln paisaje geoldgico, de manera sencillay
utilizando un lenguaje adecuado.

A modo de ejemplo, tal relato podria ser una ficcion que movilice la imaginacion
de los alumnos. Por ejemplo, el profesor podria exhibir una diapositiva de montafias de
San Luis, Céordoba u otro sitio en donde se pueda visualizar algunas viviendas. Luego,
sin entrar en mayores detalles, relatar que este relieve es el resultado de una cadena de
sucesos que durante millones de afios provocaron cambios en el paisaje por la actuacion
del inmenso calor interno de la Tierra, que hace mover las placas tectdnicas (agentes
geologicos internos) como resultado de lo cual se forman océanos y se construyen conti-
nentes, montanas y volcanes. Lo curioso es que, mientras las fuerzas internas van cons-

truyendo el paisaje, las externas lo van destruyendo. Esta destruccidn es provocada por
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la actuacion de enormes rios torrentosos que bajan de las montafias, los temibles que
imaginen como habria sido 1 millon de afios antes y cdmo podria ser un millon de afios
después, que realicen sendos dibujos e imaginen explicaciones sobre los cambios que
pudieron provocar esas diferencias. La expectativa es que las representaciones mas an-
tiguas sean mas elevadas y escarpadas y las posteriores sean montafias de menor altura
y mas redondeadas debido a los procesos erosivos.

Las propuestas de trabajo en el terreno (real o virtual) son mas formativas y mo-
tivadoras cuando el protagonismo se traslada de las respuestas a las preguntas destina-
das a promover el debate o intercambio de ideas. Una vez que se ha establecido que los
paisajes no son estaticos sino que cambian a través del tiempo por razones naturales, es
posible avanzar sobre la idea de cambios provocados por la accién u omisién humana,
estableciendo relaciones entre el paisaje, sus recursos y riesgos, y la calidad de vida de
una comunidad. Este planteo requiere que en los intercambios se pongan en considera-
cion hipotéticos cambios que podrian resultar positivos o negativos y las actitudes suge-
ridas para defenderlos o criticarlos, respectivamente.

Utilizando el ejemplo anterior y llamando la atencidn en el sector de las vivien-
das, se pueden formular algunas preguntas como: ;Esas viviendas estan en un lugar se-
guro?, ;podrian resultar afectadas por los procesos erosivos, como?, ;Cual podria haber
sido una mejor ubicacion?, ;deberian tener estructura antisismica, por qué?, ;deberian
estar elevadas por encima de la superficie del suelo?

Las reflexiones sobre las expectativas de la calidad de vida, requieren necesaria-
mente de un ejercicio prospectivo que demanda del conocimiento de la historia geolé-
gica, y por lo tanto de la nocion de tiempo geoldgico, para encontrar explicaciones sobre
el presente. Asi lo plantean Cervato y Frodeman (2013 p. 68): “El tiempo geoldgico es una
de las ideas mas relevantes en la historia del pensamiento. A pesar de no ser facilmente
comprendido, la variedad de sus dimensiones* ofrece perspectivas de uso practico para
la prediccién de amenazas geoldgicas, busqueda de recursos mineros, prevision sobre la
no renovabilidad de algunos recursos o las demoras en que se regeneran otros. Ademas
de esto, la perspectiva de percibir nuestra vida y nuestros paisajes en una mayor exten-
sion de tiempo puede llenar a nuestros alumnos de admiracion sobre la maravilla que
eslavidaenlaTierra” De esta manera, queda en evidencia el papel clave del tiempo en
nuestra culturay en el sentido de la realidad cotidiana y sus cambios.

46 Se refiere a dimensiones como cronologia, fechas y duracion
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Una de las estrategias para comenzar a pensar en el factor tiempo es la de pro-
poner un trabajo en equipo para investigar cuestiones como: ;este paisaje siempre es-
tuvo igual?, ;Qué materiales constituyen sus geoformasy qué importancia tienen como
recursos mineros o agropecuarios?, ;Desde cuando estan alli?, ; Durante cuanto tiempo
podran ser explotados/utilizados como recursos?, ;Habra algun tipo de amenaza geo-
l6gica en mi ciudad? ;La hubo en el pasado? Estas preguntas-problema contribuyen a
motivar a los alumnos a través de una inmersion en el temay es muy posible que la pro-
puesta de considerar al paisaje local como objeto de estudio no sélo sea aceptada, sino
demandada.

Otras preguntas-problema orientadoras, aunque no sean de caracter local, se
refieren a la consideracién y evaluacion de amenazas, de procesos cuya ocurrencia po-
drian modificar la calidad de vida de la propia comunidad u otras distantes del planeta.
Como ejemplos se pueden citar: 1) la erosion de los suelos, su tiempo de regeneracion y
su influencia en la alimentacion, 2) los riesgos de colapso o salinizacion derivados de la
excesiva extraccion de aguas subterraneas, 3) los fenémenos locales con impacto global
como pueden ser las cenizas volcanicas, 4) la prevencion de terremotos 5) las inundacio-
nes derivadas de grandes lluvias 6) el retroceso de los glaciares, que tiene consecuencias
muy concretas sobre la disponibilidad de agua dulce en el planeta, la recarga de acuife-
ros, la inundacion de ciudades costeras por ascenso del nivel del mar.

Algunas de estas propuestas de investigacion suelen promover interesantes re-
flexiones sobre las causas naturales, antropicas o mixtas del cambio climatico.

También, desde un punto de vista social y cultural, resulta significativo analizar
en qué medida las obras civiles afectan a una comunidad. Nos referimos a las construc-
ciones huracanes que azotan las playas, los glaciares que bajan de las montafias y las
grandes tormentas eléctricas que iluminan el cielo y, vertiginosamente, descargan mi-
llones de litros de agua de lluvia sobre los continentes (agentes geoldgicos externos).
(Lacreu, 2017b).

Posteriormente al relato podria dejar durante unos minutos la diapositiva para
solicitar a los alumnos que realicen un dibujo sencillo de ese paisaje y luego sugerirles
de caminos, embalses, asi como a la mineria de aridos o rocas de aplicaciony a los em-
prendimientos metaliferos mega-mineros. Todos ellos, modifican siempre los paisajes 'y
eventualmente pueden provocar problemas ambientales que llevan aparejadas tensio-
nes entre las organizaciones ambientales, los responsables (técnicos, inversores, due-
fios) y las autoridades de aplicacion.
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Reflexiones sobre la Geolodactica del Paisaje Geoldgico

Si bien es correcto considerar que la explicacion de la historia del planeta Tierra requiere
recurrir a los grandes cuerpos tedricos de la Geologia, su presentacion descontextuali-
zada carece de sentido para el alumnado. Por el contrario, cuando se ofrece un anclaje
local que implique utilizar esas teorias para la comprension del territorio propio y para
imaginar soluciones posibles de problemas reales, dichas teorias adquieren mayor sig-
nificatividad para los estudiantes.

(2
Algunos ejemplos de los cuerpos teéricos en Geologia son: el ciclo de
Wilson que permite entender la Tectonica de Placas, las series de Bowen para comprender la
evolucion magmatica, o los ciclos de Milankovitch para justificar las variaciones climaticas y
los cambios del nivel del mar.

Otros cuerpos tedricos son los denominados principios basicos de la Geologia como el Ciclo
de las Rocas, sus procesos de transformacion y deformacion. Estos ofrecen conceptos
valiosos para explicar los rasgos composicionales y geométricos que constituyen datos
necesarios para interpretar el origen y evolucion de un territorio, sea este tan pequefio como
el de una ciudad o tan amplio como la superficie total del planeta.

Las investigaciones escolares del paisaje geoldgico local tendran la complejidad
propia de cada region, y del enfoque didactico que se elija. Podra ser simple como es el
caso de una llanura con pocos materiales a la vista, 0 mas complejo como ocurre en la
barranca de un rio con algunas capas de sedimentos, en una ruta con algunos aflora-
mientos rocosos o bien en una montana con diversas rocas y estructuras. En el caso de
las grandes ciudades localizadas en zonas llanas, “la Geologia” puede estar oculta, no
obstante se pueden desarrollar recursos didacticos “virtuales” mediante fotos, graficos,
modelos y muestras de los materiales de los primeros metros del subsuelo del Paisaje
Geologico que se desee estudiar.

Sea cual sea el paisaje, se debe considerar que las caracteristicas de cada region,
delimitaran las teorias geoldgicas necesarias para su interpretacion. En consecuencia,
los geolodactas deberan decidir qué paisaje geoldgico introducir y cdmo hacerlo de tal
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modo que permita desarrollar aquellos contenidos geoldgicos curriculares que sean per-
tinentes.

En sintesis, desde la Geolodactica proponemos que las teorias geoldgicas a en-
sefiar sean seleccionadas en funcién de la reconstruccion de la historia geoldgica de un
geositio para cuya interpretacion dichas teorias son necesarias. Como ya se ha dicho, con-
viene partir del contexto local para luego introducir nuevas teorias a propésito del estudio
de problematicas en regiones mas alejadas. Se hace notar que estas propuestas recupe-
ran las ideas que histéricamente dieron nacimiento a la Geologia (ver capitulo 1) y que
ponen fuerte énfasis en los aportes de James Hutton sobre el estudio de las rocas y sus
relaciones temporales en un determinado lugar para relacionarlo con sitios mas alejados.

Desde este punto de vista los aprendizajes sobre el lugar natal serdn una es-
pecie de plataforma a partir de la cual los alumnos podran desplegar sus alas, aplicar
sus aprendizajes, dejar volar su imaginacion para reconstruir las historias geoldgicas de
cualquier paisaje del mundo que esté visitando o deseen conocer.

El paisaje geoldgico en la enseifanza de la Geologia

El paisaje es un constructo complejo que refleja la integracion de subsistemas abidticos,
bidticos y antropicos. Sin embargo, las dificultades mencionadas en capitulos anteriores
referidas a la ausencia de contenidos y didacticas especificas de la Geologia, nos impulsa
a proponer mayor énfasis sobre los aspectos abidticos del sistema paisaje para luego
integrarlos con otros aportes de las ciencias naturales y sociales.

En tal sentido, se considera didacticamente adecuado aludir al Paisaje Geoldgi-
co (PG), en el mismo sentido en que se usan otras adjetivaciones sobre el paisaje, para
destacar algunos de sus componentes: Paisaje Cultural, Paisaje Rural, Paisaje Urbano
e incluso Paisaje Vegetal. Estas adjetivaciones, son recursos que permiten deconstruir
un constructo complejo y asi profundizar el abordaje de algunos rasgos particulares sin
perder de vista la necesidad de una posterior reconstruccion.

El Paisaje Geoldgico (Lacreu, 2007, 2012), se puede definir como el conjunto de
rasgos geomorfoldgicos, estructurales y litoldgicos que se perciben en una determinada
porcién de la superficie que estd al alcance de nuestros ojos y que representan los facto-
res abidticos geoldgicos del paisaje.

Sin embargo, cabe matizar esa definicion sefialando que la extension y comple-
jidad del Paisaje Geoldgico (PG), dependera de la orientacion y la altura a la que estén
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Fig 9.1 Esquema sistémico del paisaje

nuestros ojos por encima de la superficie y también de los instrumentos disponibles
para observar. Ademas, el PG podra estar mas o menos antropizado, pero sus rasgos
fundamentales suelen permanecer durante tiempos prolongados. Consecuentemente,
su estudio en zonas urbanizadas involucra el desafio adicional de “despejar” las obras
humanas y para ello es necesario apelar al pensamiento abstracto que permita tornar
“transparentes” o “borrar” circunastancialmente dichas obrasy, de ser necesario, la co-
bertura vegetal. Es decir que en las ciudades, parafraseando al Principito de Exupery: la
naturaleza abidtica es esencialmente invisible a los ojos.

Se puede advertir que, el Paisaje “completo” es frecuentemente utilizado como
un recurso didactico para la realizacion de observaciones, descripciones e inventarios
de todo tipo, promoviendo la contextualizacion de algunos contenidos de las ciencias
sociales, bioldgicas y geoldgicas. Sin embargo, dichas actividades pueden resultar poco
fructiferas si no forman parte de la busqueda de solucién o respuesta a algin proble-
ma que supere los aspectos sistematicos y descriptivos, y permita asignarles un sentido
creativo y/o de utilidad.

Por tal motivo y para otorgar sentido a los contenidos de la Geologia, se propone
la adopcidn del Paisaje Geoldgico como un objeto de estudio y no s6lo como un recurso
didactico.
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Finalmente, se destaca que, si bien el estudio de los paisajes naturales es el
campo propio de las Ciencias Naturales, las disciplinas tradicionales como Fisica o Qui-
mica rara vez lo consideran como objeto de indagacion, y la Biologia sélo en ocasiones.
Por su parte la Geologia esta practicamente ausente o “disimulada” bajo la denomina-
cion de Ciencias de la Tierra o Geociencias, lo cual debilita la posibilidad de concentrarse
en la investigacion del presente y reconstruir la historia de los paisajes por medio de la
integracion de conocimientos fisicos, quimicos, bioldgicos y geoldgicos (ver capitulo 6).

El paisaje geoldgico como recurso didactico

Se considera que un recurso didactico es un dispositivo que se utiliza como mediador
para facilitar a docentes y alumnos el proceso de ensefianza y aprendizaje, en relacion
con alguna tematica en particular. Esta representado por productos elaborados en dife-
rentes soportes (impresos, audiovisuales, internet, etc.) que pueden ser mas o menos
interactivos y, en todos los casos deben ser accesibles a los alumnos. También pueden
ser artefactos humanos, o elementos y/o procesos, seleccionados con la condicion de
que estén contextualizados a fin de que actien como motivadores del interés por parte
del alumnado.

El Paisaje Geoldgico como recurso didactico, se entiende como un sistema ma-
terial que sirve como un medio para la ensefianza de la complejidad de las interacciones
entre un sistema natural y otro socio- tecnoldgico. Ademas, en la ensefianza de las Geo-
logia, es utilizado para la realizacion de trabajos de campo, la recoleccidon e identifica-
cion de rocas, de estructuras, geoformas, relieve, para analizar la presencia de recursos
renovables y no renovables asi como evaluar la vulnerabilidad a los procesos naturales
0 antrépicos.

Algunos de los aspectos antes mencionados son elementos del Paisaje Geoldgi-
co que frecuentemente son ensefiados, en particular en la escuela secundaria y evalua-
dos como parte de un proceso de aprendizaje memoristico, poco significativo y carente
del sentido social que pudiesen tener. En estos casos, la propuesta de trabajo en el cam-
po*“tradicional,” consiste en plantear a los alumnos una “investigacion” que puede ser
ladedibujar el paisaje y observar, recolectar y/o clasificar las rocas que encuentran en un
47 Eltrabajo de campo es ideal hacerlo en el terreno natural, sin embargo, muchas veces la salida de la escuela se

hace complicado y en estos casos es posible llevar el campo al aula. Para ello hay que crear dispositivos mediante
el uso de fotografias y una minima cantidad de rocas semejantes a las que la foto muestra.
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determinado lugar. En estos casos las evaluaciones consisten en responder: ;Qué rocas
encontramos en el lugar?

Asi, es posible que en dicho paisaje los alumnos logren identificar alguna ba-
rranca y/o seleccionar un afloramiento parcial que resulte representativo y realizar un
dibujo como el de la Figura 9.2, valiéndose de los colores, texturas y geometrias de los
diferentes cuerpos de rocas. Por otro lado, podran seguramente describir e identificar las
rocas con sus nombres, por ejemplo: arenisca, limonita, brecha, conglomerado y granito,
tal como se indica en la figura.

A o

A

Fig. 9.2: arenisca (ar), limolita (li), brecha (br), conglomerado (co), granito (gr)

De este modo, habran cumplido el objetivo y si se les pregunta ;como se han for-
mado?, quizas puedan recordar que brecha, limolita, arenisca y conglomerado son rocas
sedimentarias formadas en la superficie como parte del ciclo exdgenoy que el granito es
una roca pluténica formada en profundidad, en un ambiente enddgeno.

Con esos datos, los alumnos podrian realizar su informe indicando que “en una
barranca, junto a unaruta que va de sur a norte, desde abajo hacia arriba, se observa una
roca plutdnica (granito) cubierta por secuencia de estratos (fluviales) inclinados hacia
el sury sobre ellos un estrato horizontal de brechas compuestas por varios fragmentos
angulosos de andesita (roca volcanica).

Este informe constituiria un resultado muy satisfactorio para una investigacion
escolar tradicional. Sin embargo, no es suficiente para comprender el sentido histérico
de las rocas ni la evolucién de dicho paisaje. Para ello, se hace necesario utilizar al paisa-
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je, no sélo como un recurso didactico, sino que se lo adopte como un objeto de estudio a
fin de construir su historia.

Bajo este nuevo enfoque, la misma actividad antes descripta podra resultar mas
interesante y profunda si se la realiza con la finalidad de una interpretacion histérica que
otorgue sentido a todo el conjunto de los elementos presentes. Para ello sera necesario,
incorporar otros aspectos como el ciclo de las rocas y los principios basicos de la Geo-
logia que permitiran construir una narrativa en la que cronolégicamente se relaten los
procesos y condiciones en las que se formaron, transformaron o desplazaron las rocas
estudiadas.

El paisaje geoldgico como objeto de estudio

Se parte de la idea que un objeto de estudio, puede ser cualquier aspecto de la realidad
o de las ideas o comportamientos sobre los que se desee profundizar el conocimiento,
ya sea en relacion a sus origenes, su evolucién o sus utilidades o todo otro interrogante
que se quiera formular. No obstante, cualquiera de dichos aspectos se constituira en un
objeto de estudio, en el caso que pueda ser enunciado como un problemay se propon-
gan estrategias investigativas para resolverlo.

La blisqueda de una o varias respuestas posibles (hipdtesis) representa un pro-
ceso de investigacion escolar sobre un objeto de estudio, en nuestro caso, la historia
del PG. Para construir hipdtesis es necesario utilizar conceptos, procedimientos y teorias
geologicas que forman parte del “cajon de herramientas” que el alumno debera haber
construido previamente, o construirlas durante el proceso creativo.

Para que el Paisaje Geoldgico se constituya en una curiosidad cientifica y sea un
objeto de investigacion deseable, se hace necesario encontrar motivaciones que des-
pierten el interés tanto para los docentes como para los alumnos. En ese sentido, las
investigaciones educativas muestran que existe una escasa reflexion sobre los aspectos
geoldgicos de un paisaje, en tanto que las ideas sobre sus cambios suelen ser intuitivas,
basadas en construcciones personales y culturales. Por tales motivos, resulta motivador,
cuestionar esas ideas por medio de preguntas cuyas respuestas podrian parecer obvias:
(Este paisaje que nos rodea siempre estuvo igual?, ;Desde cuando existe este paisaje
geoldgico en el que vivimos?, ;como era antes?, ;como se explican los cambios?, ;Qué
cambios podrian ocurrir dentro de algunos millones de afios?
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p Ejemplo de un anilisis histérico basado en la Fig. 9.2

En el ejemplo del apartado anterior, a las preguntas formuladas se podria anteponer una
pregunta problema como: ;cémo se ha formado este paisaje geoldgico? De forma tal de proponer
una tarea mds creativa como es la construccién narrativa que involucre los procesos
petrogenéticos y tect6nicos, ademdas del tiempo'y la variabilidad espacial.

Se puede suponer que, muy probablemente, en el proceso de aprendizaje tradicional los alumnos
habrian podido realizar la gréfica (perfil) referida, e indicado cinco unidades litolégicas separadas
por sus contactos. También, habrian observado que cuatro de las unidades estan formadas por
rocas sedimentarias y una corresponde a una roca ignea pluténica.

Sin embargo, para construir a historia de un lugar sera necesario que ademas del reconocimiento
de cada una de las rocas, se logren construir “hipétesis” que intenten explicar los procesos que
hicieron posible no sélo el origen, sino la asociacién de esas rocas, su disposicién espacial y el
orden cronoldgicos de los sucesos.

Para avanzar sobre la narracién histdrica, por un lado se debe analizar la variable espacial que en
este caso estd representada por la distribucién y geometria de los cuerpos de roca, y por otro
lado, se debe incorporar la variable tiempo y recurrir a otros conceptos del ciclo de las rocas para
interpretar los procesos genéticos.

Desde el punto de vista de la distribucidén espacial de las rocas, se advierte una especie de
“sandwich” en cuya parte media existen tres estratos inclinados que se apoyan sobre el granito y
se interrumpen en la brecha superior. Una primera observacién es que el contacto entre el
granito y el conglomerado se denomina inconformidad ya que no forma parte de un proceso
acumulativo continuo, sino que representa un hiato de varios millones de afios.

En efecto, se debe recordar que el granito, por tratarse de una roca ignea pluténica se formé a
varios kildmetros de profundidad, por ejemplo 20 km, en consecuencia, su presencia en la
superficie requirié de dos procesos simultaneos: 1) Ascenso provocado por las fuerzas internas
que elevaron una cordillera compuesta de varias rocas, incluido el granito “gr”. 2) Erosién por
parte los agentes externos que eliminaron las rocas que cubrian el granito y permitieron que
aparezca (aflore) en la superficie.

Posteriormente, cuando la regidn se estabilizé, los rios que bajaban de las montafias adyacentes
en lugar de erosionar, comenzaron a depositar sedimentos (particulas - clastos) fluviales que
formaron estratos sucesivos con una disposicién originalmente horizontal cubriendo el granito
que “habia llegado” a la superficie. Primero, fueron clastos mas gruesos (co) y a medida que las
montafias tenian menos altura, y los rios eran menos caudalosos, las particulas o clastos fueron
mds pequefios originando nuevos estratos con tamafios de grano cada vez mds pequefios, arenas
(ar) y limos (li).

Sin embargo, los estratos que actualmente se observan, se presentan inclinados, apartandose del
principio de horizontalidad original. Dicho apartamiento, es una evidencia de que la estabilidad
no duré mucho tiempo ya que hubo nuevas fuerzas internas que elevaron el sector norte
provocando el hundimiento de los estratos hacia el sur.

Mas tarde, los agentes externos reiniciaron su accidn erosiva, nivelando la superficie de los
estratos fluviales formando una nueva superficie casi horizontal, denominada discordancia
angular cubierta por una brecha que incluye clastos angulosos de andesitas. Este Ultimo dato, es
muy interesante ya que, aunque tal vez ahora no se lo advierta, se puede afirmar que en las
cercanias hubo una colada volcanica andesitica desde donde fueron erosionados los clastos y
luego de ser transportados, se acumularon para formar esa brecha.
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Tal como el autor pudo comprobar en mas de 20 afios de docencia universitaria,
las respuestas a la primera pregunta suelen ser variadas: por lo general, algunos alum-
nos optan por una respuesta afirmativa y otros por una negativa, lo cual genera un esce-
nario favorable para promover que cada quien argumente sobre la opcidn elegida. Asi, el
debate permitira poner en evidencia las ideas previas de los alumnos y especialmente la
comprension acerca del significado del constructo Paisaje Geoldgico. En el caso menos
probable que todos coincidiesen en una misma respuesta, el docente podra sostener y
defender la opuesta a fin de instalar el debate. En relacion con la segunday la dltima
pregunta, se pone en controversia la nocion de tiempo geoldgico y su contrapunto con la
escala humana.

En cualquier caso, a partir de dichas preguntas “disparadoras”, es posible dise-
fiar un proyecto de investigacion escolar para resolver cada una de ellas u otra que las
englobe a todas como puede ser ;Cual es la historia geoldgica del paisaje que nos rodea?

El tratamiento didactico de dichas preguntas - problema requiere de un recorte
epistemoldgico basado en los aspectos historico - geoldgicos del paisaje. Por tal motivo,
se apela al adjetivo “geoldgico”, para poner el énfasis en aquellos elementos (geoformas,
estructuras, contactos, rocas mas o menos meteorizadas, entre otros), que ofrecen in-
formacién para construir la historia geoldgica de una regién, incluso para diferenciar el
relieve natural del antropizado.

(0

Contacto: es un plano o superficie que separa dos rocas diferentes, sean o no de la misma clase.

Algunos “contactos” entre las rocas

Inconformidad: es un tipo de contacto (inconforme) entre una roca endégena con otra roca
exdgena. Su importancia historica radica en que representa un gran hiato (la falta del registro
temporal). Ese hiato refleja el tiempo que fue necesario para que una roca formada a gran
profundidad se incorpore a la superficie y sea cubierta por rocas sedimentarias.

Discordancia angular: es otro tipo de contacto entre series de rocas exdgenas entre si, que pone
de manifiesto un hiato de menos envergadura que la inconformidad. En efecto, la serie inferior
esta integrada por estratos inclinados o plegados por la accién de fuerzas internas, que denotan
cierta inestabilidad de la regién. Posteriormente, los procesos erosivos nivelan y horizontalizan la
superficie que puede ser nuevamente cubierta por estratos horizontales.

Hiato: Es un lapso de tiempo que no estd representado por rocas: esta “vacio”. Se refiere al
tiempo durante el cual una superficie de terreno permanece intacta y no recibe sedimentos o fue
erosionaday finaliza cuando esa superficie es cubierta por nuevas rocas.
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Se considera que el desafio para construir la historia geoldgica de un paisaje
constituye una actividad motivadora y que su complejidad es accesible tanto para los
alumnos como para los profesores. Conforme se puede observar en el mapa conceptual
de la Figura 9.3, a partir de este objetivo, es posible introducir progresivamente todos los
contenidos previstos en los disefios curriculares oficiales. En efecto, se puede reconstruir,
de un modo sintético y sin necesidad de demasiadas precisiones, una historia geoldgi-
ca elemental de cualquier sitio, utilizando lo que denominamos el Alfabeto Geoldgico,
integrado por el ciclo de las rocas, los principios basicos de Geologia y una metodologia
particular para analizar de modo presencial o virtual los diferentes elementos del paisaje.

LA HISTORIA GEOLOGICA DEL PAISAJE

es la cronologia de los

T SUCES0S, i "lATUR;L',ES_
" - representada por los 003 feobmanues
{Sﬁr{;ﬁod;:gs F:Ju;g;ﬂﬂe P! p interna y externa)
|
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{0 edades geolbgicas \ nueﬁgs procesos
durantes lapsos cortos ¥ externos)
o largos) que se perciben
en los

MATERIALES GEOFORMAS
que consfituyen las Individuales y su
geoformas dfel paisaje conjunto

Caracterizados por

-
deformacion de las rocas:
pliegues y fracturas

contactos infrusivos,
discordancias

Fig. 9.3: Mapa Conceptual sobre la Historia del Paisaje (Lacreu, 2007, Pag. 81)

rocas de origen igneo,
metamérfico y sedimentario

edades de las
rocas [ relativas yfo
absolutas)

El Alfabeto geoldgico, llave para comprender la historia
profunda del paisaje

Podriamos decir que, asi como el alfabeto de una lengua es un sistema de signos que, or-
denados de determinadas maneras, permiten la comunicacién entre las personas, la Tie-
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rra nos ofrece un alfabeto que nos permite comunicarnos con ella. Se trata del alfabeto
geologico (Lacreu, 2020) cuyos signos son las marcas dejadas en las rocas por procesos
geoldgicos internos y externos, y las interpretaciones que las personas hacemos de esas
marcas constituyen lo que denominamos el lenguaje de las rocas.

Asi, podemos decir que la Geologia constituye una semiética de la naturaleza
(idea de Conrado Paschoale, UNICAMP) recordando que los efectos de la Atmdsfera, Hi-
drésfera, Bidsferay la propia Gedsfera, quedan registrados en los materiales de la super-
ficie terrestre y su reconocimiento e interpretacion permite reconstruir las interacciones
de dichos subsistemas en el pasado profundo.

Entonces, asi como los alfabetos humanos nos permiten, entre otras cosas, co-
municarnos entre generaciones y reconstruir la historia de la sociedad, el alfabeto geo-
l6gico nos permite reconstruir la historia de los paisajes donde vivimos. A la vez, inte-
grando y acumulando esas historias conocemos la historia del Planeta. Estas historias
reconstruidas, contribuyen a tomar conciencia de la singularidad del paisaje que habi-
tamos, a desarrollar un pensamiento critico sobre los condicionantes de la calidad de
vida, asi como a conocer los errores cometidos en el manejo de los bienes naturales para
evitar su reiteracion.

Através de las rocasy sus diferentes formasy colores, no sélo gozamos de la vida
en la naturaleza, también podemos construir historias de nuestra region, evaluar su valor
culturaly patrimonial y, eventualmente, decidir las actitudes politicas mas convenientes
a llevar a cabo para la defensa de la naturaleza y de esos valores. Este enfoque es el que
relaciona la alfabetizacion geoldgica con la formacion de ciudadanos ya que la exigencia
para que se cumplan las leyes y para que se legisle donde esté ausente la legislacion,
requiere de actitudes politicas fundamentadas.

De modo sintético, se puede decir que, el alfabeto geoldgico es el conjunto de

signos contenidos en las rocas, provocados por los procesos formadores y deformado-
res de rocas y su ensefianza requiere de los siguientes contenidos minimos:
El Ciclo de las Rocas: La transposicion didactica del “Ciclo de las Rocas” se vera favore-
cida si se utiliza un grafico como el de la Fig 9.4 en la que se representan los ambientes
mas comunes donde se forman/transforman las rocas. Asi, es posible conocer la relacién
roca/proceso/ambiente y se ofrece un sentido concreto a la descripcidn de las diferentes
rocas basada en su composicion, textura y estructuras. Por otro lado, dicho grafico ayuda
a examinar ideas y evocar emociones sobre el tiempo absoluto mediante la pregunta:
;Cudnto tiempo hace falta para que las rocas profundas aparezcan en la superficie?
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CICLO DE LAS ROCAS Rocas Igoess

pidonicas

Fig. 9.4 Ciclo tectonico de las rocas, contextualizado en un borde subductivo. (Modificado de Lacreu 1997)

Los principios geoldgicos generales: Nos referimos al “principio de actualismo”, y a los
de “horizontalidad original” (Fig. 9.5) y “continuidad lateral”, cuya mayor importancia se
percibe cuando los afloramientos “no respetan” los enunciados tedricos de dichos prin-
cipios como es el caso de la Fig. 9.6 donde los estratos estan inclinados. En efecto, en es-
tos casos sera necesario justificar/explicar cada “anomalia” apelando a su temporalidad
e hipotetizando acerca de los procesos tectonicos/sedimentarios responsables de tales
alteraciones.

Los principios geoldgicos cronoldgicos: Se trata, especialmente, de los principios de “su-
perposicion de estratos” (Fig. 9.7), y de “intrusividad” (Fig 9.8) que nos permiten esta-
blecer una cronologia relativa entre unidades litolégicas diferentes. También se incluyen
los diferentes tipos de discordancias que reflejan hiatos mas o menos prolongados.

Los procesos internos constructivos y los procesos externos niveladores del relieve: Pese a
la variedad de procesos, al comenzar un curso, sélo se requieren algunos constructos in-
troductorios y muy amplios, tales como fuerzas internas y agentes externos, sin abundar
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sobre los mismos. Al mencionar las fuerzas internas, se las puede vincular con la zona
de subduccion (Fig 9.4)) o encuentro de placas, reservando para mas adelante la profun-
dizacion sobre los postulados de Wegener y todo el andamiaje geofisico de la Tectdnica
de Placas. Por otra parte, de manera progresiva se podra profundizar sobre los agentes
externos por cuanto sus acciones y resultados son mas familiares en el paisaje natal, a lo
cual contribuyen los medios de comunicacion.

Fig. 9.6 Estratos inclinados. Salta Argentina
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Fig.9.7 Estratos sedimentarios donde los inferiores son mas antiguos que los superiores.
Mendoza, Argentina

Fig.9.8 Rocas igneas (blanquecinas) mas nuevas, que se introducen en rocas metamorficas (oscuras) mas
antiguas. San Luis, Argentina
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La historia del paisaje geoldgico y la alfabetizacion
geoldgica

La formacién de ciudadanos criticos permitira reconocer el paisaje geolégico como un
recurso natural (Lacreu, 2007), dado que la convivencia cotidiana con el paisaje hace que
se le preste poca atencidn a su cuidado, naturalizando acciones insustentables que son
nocivas para la sociedad.

Se pone mucho énfasis en dicho recurso como un bien natural, porque la pre-
sencia o ausencia de determinados componentes, condiciona en gran medida las activi-
dades econdmicas, sociales y culturales de la comunidad y le imprimen rasgos particula-
res de identidad. A la vez, el tratamiento de esta tematica complementa la alfabetizacién
cientifica, por cuanto introduce conceptos sélo aportados por la Geologia para la recons-
truccién del pasado de la Tierra a través del estudio de las rocas, sus cambios en el tiem-
po y su distribucion en el espacio tridimensional.

La consideracion del Paisaje Geoldgico como objeto de investigaciones esco-
lares, requiere planificar las estrategias a través de las cuales se abordaran conceptos
intuitivos como la inmutabilidad del relieve, de las rocas y otros. Esto permitira desarro-
llar competencias que habitualmente estan ausentes en la escuela, y que dificultan la
comprension y valoracion de la identidad propia de una comunidad, como asi también
impide desnaturalizar las causas de algunos dafios inducidos.

Por otra parte, cabe sefialar que la ciudadania geolégicamente alfabetizada
ademas de comprender la historia de la Tierra y las formas en que esta es reconstruida,
podran utilizar esos conocimientos para comprender la distribucién actual de amenazas
y bienes naturales geoldgicos y podran discernir entre las causas naturales y antrépicas
de algunos problemas ambientales. Todo ello configura un empoderamiento para actuar
como ciudadanxs en relacion con la orientacion de las politicas publicas y/o privadas
que intentan eludir los controles publicos.

La alfabetizacion geoldgica es una tarea compleja y su abordaje se vera facilita-
do si se consulta el texto “Alfabetizacion en Ciencias de la Tierra” (Pedrinaci et. al. 2013).
Se trata de un trabajo muy completo y fundamentado en el que se exponen 10 Ideas Cla-
ve para comprender el funcionamiento de la Tierra, sus interacciones con los sistemas
vivientes, en particular con la humanidad. Dichas Ideas Clave constituyen una guia para
la elaboracién de los curriculos de Ciencias de la Tierra en la Educacién secundariay un
punto de referencia para el profesorado para su tratamiento en el Aula. Se destaca que
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cada una de ellas, esta desagregada en varios items que los profesores podran seleccio-
nar segln el nivel escolar y la profundidad que deseen desarrollar.

La construccion de la Historia del Paisaje Geoldgico en los niveles educativos
mas elevados, requiere de varios contenidos geoldgicos, todos los cuales forman parte
delas “10 Ideas Clave” y el tratamiento exhaustivo de cada Idea Clave, supone el desarro-
llo de todos los items incluidos en ella, tal como se puede apreciar en el trabajo citado.

Sin embargo, la ensefianza en el nivel primario debera realizarse con menor
complejidad, seleccionando los items considerados mas relevantes y pertinentes segln
las edades. A medida que se avance en la escolarizacidon se podra incrementar la canti-
dad de items y profundizar los ensefiados anteriormente.

De manera tentativa, de acuerdo a la propuesta de Lacreu (2017b)se proponen
tres niveles de complejidad que se indican en las columnas del Cuadro 9.1: baja, interme-
diay alta. Cabe mencionar que el nivel de complejidad “baja” no se restringe a los alum-
nos de la escuela primaria ya que también puede incluir a los del secundario o terciario
que por primera vez se aproximan a esta tematica.

Por otra parte, ademas de los niveles de complejidad, los contenidos pueden
desarrollarse gradualmente con distinta profundidad, dentro de las categorias de “men-
ciones”, “nociones” y “conceptos”, conforme a la decision que adopte cada docente en su
contexto.

A modo de ejemplo se puede sefialar que, en los primeros afos de primaria se-
ria posible hacer “mencion” a la existencia de rocas volcanicas y plutdnicas, basandose
en la textura con una breve explicacion de la misma, dejando dentro de la “caja negra”
segun Fourez, (1994), todo lo referido a mineralogia, indice de color, serie de Bowen,
diferenciacion magmatica y ambientes geotectdnicos. Algunos afios mas adelante, se
podran introducir “nociones” sobre las variedades mas comunes de rocas igneas para lo
cual se extraeran de la caja negra contenidos basicos de la mineralogia, el indice de co-
lor y el ambiente geotectonico. Finalmente, en afios superiores del secundario se podra
realizar un tratamiento “conceptual”, incorporando la serie de Bowen y la diferenciacién
magmatica para que, junto con los contenidos previos, se pueda lograr una mayor com-
prension y capacidad explicativa.

Conforme a lo expuesto, se propone el desarrollo de la historia del paisaje geolo-
gico como un contenido obligatorio, tanto en la educacion primaria como en la secunda-
ria, con la finalidad de motivar la ensefianzay el aprendizaje de la geologia y contribuir a
profundizar el analisis de las problematicas ambientales (Lacreu, 2007).
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Cuadro9.1: items de las Ideas claves sugeridos para diferentes niveles de complejidad

en la ensefianza de la Historia del Paisaje Geologico
COMPLEJIDAD **
IDEAS CLAVES . -
Baja Intermedia Alta
1 Laf Tierra es un sistema comp.leJo en gl que inte- 1268 123678 12345678
raccionan las rocas, el agua, el aire y la vida.
2: El origen de la Tierra va unido al del Sistema
Solary su larga historia esta registrada en los ma- 1,6,7 1,4,6,7 1,2,3,4,5,6,7,8
teriales que la componen.
3:Los materiales de la Tierra se originan y modi- 12345,
1,4,5,6,7,8,9,10
fican de forma continua. 156,7.8,9,10 6,7,8,9,10
4:El aguay el aire hacen de la Tierra un planeta 12 1237 1234567
especial.
5 Lavida e}/glL}aona e |nte:=racuona co? la 18 178 178
Tierra modificAndose continuamente.
6: La tectdnica de placas es una teoria global
e integradora de la Tierra. 46 1,2,46,7 1234,56,78
7: Los procesos geoldgicos externos transfor- 1456789 1456789
man la superficie terrestre. 124,79 A P
8: La humanidad depende del planeta Tierra
para la obtencion de sus recursos y debe hacer- 1,2,3,4,8 1,2,3,45,6,7,8 1,2,3,4,5,6,7,8
lo en forma sostenible.
9: Algunos procesos naturales implican riesgos 1267 12,3456,7 1,2,3,4,56,7
para la humanidad.
10: Los cientificos interpretan y explican el funcio- 123456
namiento de la Tierra basandose en observaciones 123 1,23,4,56 e
repetibles y en ideas verificables.

* El trabajo con esta idea clave, esta limitado a la presencia de fésiles en las rocas

** Los nimeros de cada columna representan los items desagregados de cada idea clave (Ver detalles en Pedrinaci,

E. etal, 2012 https://bit.ly/3zjNjIG)

Se trata de un contenido potente, porque permite que los alumnos perciban el
sentido que tienen los contenidos que se habran de estudiar. En efecto, el sentido deriva
del hecho que, desde un comienzo, los alumnos asumen que sus aprendizajes seran Uti-

les para la construccién de un conocimiento que ellos no poseian.
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Ademas, podran aplicar estos conocimientos para comprender de un modo ele-
mental tanto la historia de cualquier paisaje del mundo, como explicar las razones que
justifican la presencia o ausencia de recursos o amenazas geoldgicas en su propio habitat.

Asi mismo, comprenderan que la construccion de dichos conocimientos no se
realiza de cualquier manera, sino mediante una metodologia cientifica basada en expe-
riencias (no sélo experimentos) personales/intelectuales, que reconocen como eje te-
matico los cambios del contexto y sus materiales a lo largo del tiempo geoldgico.

Finalmente, se considera que la construccion de relatos histéricos sobre el pai-
saje en el que viven los alumnos, resultara estimulante para ellos y sus profesores toda
vez que la historia y la forma en que fue construida podra ser compartida con la familiay
la comunidad.

Metodologia de construccion de la historia geoldgica

de un paisaje

A continuacion, se expone el desarrollo de un taller ofrecido a profesores de ciencias de
la Tierra, en Huelva Espafia, (Lacreu, 2012) durante el XVII Simposio sobre ensefianza de
la Geologia, organizado por la Asociacion Espafiola de Ciencias de la Tierra (AEPECT).
Dicho taller consistié en la construccion virtual de la Historia Geoldgica de la region de
Potrero de los Funes, San Luis Argentina. Cabe reconocer, que tuvo muy buena acogida
y fue necesario repetirlo al finalizar el evento.

Para la planificacion del taller se consider6 que los profesores dominaban los
conceptos del Alfabeto Geoldgico. Como material concreto para el analisis se aportaron
pequefias muestras de rocas de los geositios a ser analizados. Por otra parte, de modo
virtual, utilizando la plataforma Google Earth se facilitd el acceso a la localidad y se ofre-
ci6 la posibilidad de acceder a fotos de los afloramientos y sus rocas mediante archivos
preparados ad-hoc, localizados en Drive. También se entregaron fotos aéreas, acetato
con lapices de alcohol para realizar una fotointerpretacion elemental y dibujar los mapas
hipotéticos. Ademas de dichos insumos se desarrollaron algunos conceptos metodoldgi-
cos a fin de poder articular los recursos ofrecidos.

I.- Trabajo previo al trabajo de campo (real o virtual)
a) Esta primera etapa de trabajo tiene por finalidad la construccion de un mapa geolé-
gico preliminar (mapa hipotético) de la region a estudiar y la elaboracion de algunas hi-
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potesis sobre la denominacidn - el origen y materiales constituyentes - de las geoformas
presentes. Para ello se proponen las siguientes actividades:

Realizar la fotointerpretacion de la region a estudiar. Aunque se podria trabajar
“en pantalla”, se prefiere que, en el marco de un trabajo grupal (Fig. 9.9), los integrantes
utilicen una foto aérea impresa en papel, sobre la cual se coloca una [dmina de acetato
para delimitar las unidades de terreno mediante rotuladores permanentes (Fig. 9.10), las
que seran convenientemente referenciadas. El criterio a utilizar para la delimitacion es-
tara basado en la representacion de unidades homogéneas de fotoelementos tales como

forma, tono, textura y patrén.

[

Fig. 9.9 Trabajo Grupal de fotointerpretacion (Campinas 2009)

w2

Fig. 9.10 Fotointerpretacion Potrero de los Funes San Luis, Argentina
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b) Completar la Tabla 1. Utilizando las referencias del mapa hipotético, se elaboraran
hipétesis sobre las geoformas y los materiales que constituyen cada unidad.

Tabla 1: Geoformas y Materiales de Potrero de los Funes

UNIDAD GEOFORMAS MATERIALES
Tipo, rasgos Origen Tipo, rasqos Origen
A
B
C...

I1.- Trabajo de campo virtual:

De un modo similar a los trabajos de campo “reales”, los participantes realizaran un iti-
nerario, visitando virtualmente los geositios, representativos de cada unidad de terreno
delimitada. La ubicacion de los geositios ha sido previamente planificada por el profesor,
quien con antelacion ha reconocido la region y seleccionado geositios representativos
para la tarea de construccion de una historia geoldgica. En dicha fase de planificacion el
docente debera, ademas, obtener las fotos de los afloramientos y macrofotografias de as
rocas y sus contactos, que luego utilizara para elaborar un recurso didactico y colocarlo
en internet.

Una vez concluido el mapa preliminar, el profesor proyectara la foto (imagen)
utilizada, donde estaran, convenientemente numerados los geositios que se propone vi-
sitar. Asi, en cada geositio, los participantes dispondran de fotografias del afloramiento y
de sus rocas (Fig. 9.11) para efectuar sus observaciones y mediante hipervinculos podran
acceder a las fotografias de detalle (Fig 9.13 a y b). Con dichas finalidades se prevén las
siguientes actividades.

a) Procurar un consenso sobre las observaciones. En pequefios grupos, debatir
y acordar sobre la cantidad de unidades de rocas presentes, sus rasgos generales
(color, disposicion, etc.), asi como la ubicacion y rasgos de sus contactos.

b) Realizar un bosquejo geoldgico. Como resultado del acuerdo, cada participante

dibujara en un papel, el correspondiente bosquejo geoldgico, utilizando conve-
nientemente las referencias para identificar las unidades.

Estos resultados seran autocorregidos mediante la proyeccion de las unidades
que se espera, sean identificadas (Fig.9.12).
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NORTE

GEOSITIO n° 2

Fig.9.11- Geositio 2: Afloramiento e indicacion de unidades para la autocorreccion del bosquejo geoldgico

Fig. 9.12 Bosquejo Geoldgico

Analizar las r r r nidad. Esta actividad se realiza utilizando
muestras reales de mano, o bien macrofotografias incluidas como hipervinculos,
teniendo en cuenta las referencias indicadas en el bosquejo geoldgico. El grupo
describe, analiza y redacta los acuerdos alcanzados sobre su clasificacion y sobre
los procesos y ambientes de formacion.
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Fig.9.13.a - Arenisca Fig.9.13.b - Granito

c) Dibujar una columna estratigréfica del geositio y redactar una historia geolo-

gica que dé cuenta de todos los procesos que permitieron su configuracion. Para

ello, la narracion histérica comienza con las rocas mas antiguas que se habran
colocado en la base del dibujo. Se aclara que, siguiendo la Guia Estratigrafica In-
ternacional, el concepto de estratigrafia alude a todas las rocas, no sélo a las sedi-
mentarias, como se muestra en la Fig. 9.14.

-} Acilita

Arenisca

Fig. 9.14 Columna Estratigrafica
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Desde el punto de vista metodoldgico, cabe reflexionar que esta instancia de
trabajo corresponde a la contrastacion de las hipétesis formuladas en la etapa previa
(Tablal). Ello significa que las mismas podran ser confirmadas, modificadas, descarta-
das o reemplazadas por otras nuevas. Por otra parte, se sefiala que en la escala del aflo-
ramiento se utilizard una metodologia deductiva, toda vez que se emplearan los marcos
tedricos conocidos para describir y explicar los rasgos advertidos en las rocas.

En consecuencia, al finalizar el analisis de todos los geositios, el “mapa hipoté-
tico” se habra transformado en otro que llamamos “mapa controlado”, en el que habra
mayor certidumbre respecto de sus materiales.

Il.- Correlacion de perfiles

Finalizado el recorrido virtual y la caracterizacién de cada geositio, cada grupo
habra establecido los principales rasgos estratigraficos y los materiales comunes a toda
la regidn. Sobre la base de estos conocimientos construidos, se propone el estableci-
miento de relaciones significativas entre todos los perfiles, con el objeto de integrar to-
das las columnas en una Unica columna estratigrafica, representativa de toda la region
como se observa a la izquierda de la Fig.9.15, incluida en el interesante libro de W.H. Ma-
tthews 11 (1972). Sobre el particular, es necesario recordar que dicha columna regional
es una construccion tedrica que refleja una representacion posible de todos los sucesos
geologicos de los cuales quedaron registros y que asi pudieron ser estudiados.

Fig. 9.15 Ejemplo de correlacion de geositios e integracion en una columna regional. Matthews IlI, 1972,
pag 114
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Es decir, constituye un modelo de una realidad que fue cambiando y que en la
actualidad esta representada fragmentariamente. En efecto, en ninglin lugar del Potrero
de los Funes se encuentra la columna estratigrafica completa debido a que los procesos
erosivos eliminaron algunos sectores, pese a lo cual pudo ser reconstruida y constituye
la guia del relato que habra de construirse.

IV.- Construccion de la Historia Geoldgica

La construccion de un relato cronoldgico y argumentado acerca de los cambios
geologicos reflejados en el relieve, sus geoformas y rocas, constituye la Historia Geolod-
gica de una regién. Desde el punto de vista metodoldgico, cabe promover la reflexion
sobre dicha historia ya que representa una teoria de la evolucion de la region y que la
misma fue construida inductivamente, sobre la base de la integracion de varios geositios
singulares.

Algunas consideraciones geolodacticas sobre la historia

del paisaje geoldgico

Sobre la base de lo expuesto, se puede afirmar que los componentes geoldgicos del pai-
saje (sus elementos abidticos naturales) son nombrados, investigados y utilizados con
diferentes significados y finalidades segun se trate de uno u otro campo disciplinar. En
el caso de la Geografia, dichos componentes pueden representar factores que permiten
explicar la evolucién y las caracteristicas econdmico sociales, culturales y/o politicas de
las sociedades. En cambio, desde un enfoque geoldgico, los mismos componentes repre-
sentan una asociacion de rocas, estructuras, geoformas y el desafio para la Geolodactica,
como didactica especifica de la geologia, es tratar de comprender los procesos que die-
ron lugar a dicha configuracion, tal como se sugirié en el apartado anterior.

En efecto, “desde el punto de vista epistemoldgico, la reconstruccion de la his-
toria del paisaje geoldgico introduce a los alumnos en el estudio de sistemas abiertos
y complejos, tipicos de la Naturaleza, para cuya comprension, ademas de conceptos,
técnicas y procedimientos, requiere de razonamientos cientificos abductivos,hipotético
- deductivos, deductivos e inductivos. Asi, de este modo se pone en juego el caracter his-
tdrico - hermenéutico de la Geologia (Frodeman, 2010), que constituye su singularidad
cientifica” (Lacreu, 2015).

El desafio del abordaje de la Historia del Paisaje Geoldgico en la ensefianza per-
mite la introduccidn de las variables de tiempo y espacio, ademas de los tradicionales
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contenidos sobre rocas, estructuras, geoformas y otros. Es por eso que sostenemos que
la alfabetizacion cientifica requiere la integracion mas enjundiosa de la Geologia ya que
permite promover reflexiones sociales que no se limiten a la mera enunciacién de los re-
cursos y riesgos geoldgicos de una region sino que permitira profundizar la comprension
sobre al menos dos interrogantes fundamentales: ;por qué en algunas regiones existen
riesgos y recursos geoldgicasy en otras no?, ;Cémo prever la posibilidad de existencia de
recursos y riesgos en alguna region de interés?

A grandes rasgos, ya sea en el campo o en el aula, la construccion de la historia
geoldgica del paisaje requiere de una planificacién geolodactica para el desarrollo de
una metodologia de investigacion escolar en la cual habra que formular hipétesis basa-
das en indicios del terreno, y habra que disefiar experiencias intelectuales y de campo
para verificar, o no, dichas hipdtesis. A tal efecto, sera necesario trabajar en 3 o 4 aflora-
mientos, cambiar de escalas mega a macroscopicas, para llegar a reconocer cuales son
los materiales que estan presentes, sean estos suelos o rocas. Obviamente, como se ha
dicho, es preferible que dichos materiales y sus contactos, estructuras y relaciones es-
tratigraficas sean reconocidos en un afloramiento en el terreno. Sin embargo, es posible
realizar tareas analogas en el aula, a través de creaciones didacticas que incluyan TICs,
imagenes satelitales, fotos de afloramientos y muestras reales de rocas y suelos.

Continuando con la metodologia (Lacreu, 2012), se sistematizaran los datos
obtenidos en cada afloramiento (secuencia estratigrafica, edades relativas y actitudes)
para que a posteriori, mediante un razonamiento inductivo, se puedan relacionar con
los otros afloramientos singulares y construir un conocimiento general del paisaje in-
cluyendo la distribucién espacial y temporal de las unidades litolégicas reconocidas y
relacionarlas con sus origenes. Dichas unidades, estan representadas por rocas cuya gé-
nesis deberd interpretarse a través de sus caracteristicas texturales y composicionales,
para lo cual se emplearan razonamientos deductivos, debido a que ya existen teorias
como el ciclo de las rocas que permiten relacionar dichas caracteristicas con los proce-
sos formadores.

Como se podra apreciar, mediante el uso de las herramientas que aporta el Alfa-
beto Geoldgico no sélo es posible construir historias geoldgicas mas o menos complejas
de alglin paisaje geoldgico, sino que es un enfoque que puede resultar motivador porque
permite que los contenidos geoldgicos resulten utiles y necesarios, es decir, tengan sen-
tido ya que contribuyen a la comprension de aspectos del entorno, que pocas veces son
cuestionados.
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Conforme a lo expuesto, se puede advertir que los contenidos geoldgicos mini-
mos necesarios para poder realizar las actividades mencionadas, son los que habitual-
mente se ensefian en la escuela, aunque se propone hacerlo desde una perspectiva his-
térica. En efecto, como parte de las tareas iniciales de un curso seria posible “provocar” a
los alumnos con preguntas sobre lo que ellos saben o puedan averiguar, mediante el uso
de internet o de aplicaciones especificas, acerca del paisaje geoldgico. Luego, mediante
una “tormenta de ideas” se puede rellenar la pizarra con los temas, dudas y conceptos
que se manifiestan y sobre la base de esta “inmersidon” en el tema, es muy posible que la
propuesta de considerar al paisaje local como objeto de estudio no sélo sea aceptada,
sino demandada.

Podria considerarse que la propuesta de investigar sobre la historia del paisaje
geoldgico es excesivamente compleja y que posee una cantidad de prerrequisitos que
seria inabordable. Sin embargo, se considera que merece la pena desarrollarla con el au-
xilio del Alfabeto Geoldgico, por cuanto representa una posible respuesta a las criticas y
sugerencias acerca de la ensefianza de las Ciencias de la Tierra y la escasez de las salidas
al campo para analizar la complejidad de la naturaleza.

Por otra parte, se recuerda que debe existir una progresividad en la secuencia-
cion de contenidos y que se puede comenzar a construir historias geoldgicas utilizando
unos pocos saberes geoldgicos del “Alfabeto Geoldgico” para luego complejizarlas, en
la medida que sea necesario. Esta afirmacion esta inspirada en el concepto de las cajas
negras (Fourez, 1994:65), que se caracterizan por ser la “representacion de una parte del
mundo, que se acepta en su globalidad sin considerar Gtil examinar los mecanismos de
su funcionamiento. Asi, cuando se utiliza un martillo es generalmente innecesario cono-
cer las redes cristalinas del acero de la cabeza del martillo: se trata de una caja negra”.
De igual modo, conociendo el principio de horizontalidad, cuando se observan estratos
inclinados, se puede afirmar que hubo fuerzas internas que los dislocaron, manteniendo
dentro de “la caja negra” el origen y la naturaleza de dichas fuerzas. Asimismo, sobre la
base de las texturas y colores es posible lograr una primera interpretacion genética de las
rocas, reservando para mas adelante las precisiones clasificatorias y mineraldgicas.

Por otra parte, el recorte geoldgico del paisaje, también se basa en nuestra inter-
pretacion del concepto de “islote de racionalidad” (Fourez, Op. cit.). Tal “islote geoldgi-
co”, es una representacion parcial de una realidad mas compleja, para cuyo completo co-
nocimiento se requieren otros abordajes referidos a la biodiversidad y la antropizacion
del territorio.
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El desafio de construir la historia de un paisaje geoldgico de cualquier region, en
el campo o en el aula, requiere, como se ha mencionado, de una planificacion geolodac-
tica que incluya, como minimo, el dominio de algunos conocimientos geoldgicos basicos
sobre las rocasy sus origenes, los principios de basicos de superposicion, horizontalidad
y el de intrusividad para poder establecer edades relativas de cuerpos rocosos.

Se puede afirmar, que utilizando dichos conocimientos y con un minimo de dos
materiales (rocas, estratos) diferentes (ver Fig 9.5, 9.6 y 9.7) ya es posible construir una
pequefia historia, comenzando por el recordado modismo de “érase una vez, un estrato
de roca sedimentaria que se formd en..., debido a.... y, luego de mucho tiempo se formé
otro que cubrid al primero, pero se formd de otra manera porque...”. Ademas, la historia
podria completarse agregando que dichos estratos nunca fueron modificados (si estan
horizontales) o bien, fueron modificados.... (plegados, inclinados) con lo cual podremos
afirmar que existieron (o no), fuerzas internas que actuaron en la configuracion de tal
paisaje.
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