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Resumen En esta contribucién se analiza la conveniencia de poner mayor énfasis en la
consideracién de los aspectos historicos y evolutivos de los elementos abibticos
naturales presentes en el paisaje. Para ello se propone al paisaje geolégico como un
objeto de investigacion escolar a fin de buscar respuestas a preguntas infrecuentes en
la alfabetizacion cientifica de los ciudadanos: ¢Cual es la historia del paisaje geolégico
que me rodea?, {La historia del paisaje geol6gico, tiene valor patrimonial — cultural?,
¢Existe motivacion y compromiso de los ciudadanos para su proteccién? Se considera
que la construccion de valores e hip6tesis propias sobre el paisaje cercano es un
desafio motivador tanto para alumnos como para profesores y podria contribuir a
superar algunas dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el campo de
la Geologia. Se analizan las ventajas de realizar una simulacion de investigacion en el
aula, en el caso que sean imposibles las salidas al campo. Por otra parte, se pone en
evidencia la necesidad de una adecuada planificacién didactica en la cual, ademas de
los aspectos sociales y biolégicos, se adjudique un papel relevante a la pertinencia,
seleccion y secuenciacion de los contenidos geolégicos del curriculo de manera que
resulten contextualizados en el paisaje que se elija como objeto de estudio. Dichos
contenidos, junto con la metodologia de investigacion escolar, desde el inicio de las
actividades cobraran un sentido que habitualmente no tienen, toda vez que serén
reconocidos como necesarios para construir una “hipétesis” que, en forma de historia,
podréa ser compartida con la familia y la comunidad.
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Abstract This contribution analyzes the convenience of placing a greater emphasis on considering
the historical and evolutionary aspects of the natural abiotic elements present in the
landscape. In order to do this, the Geological Landscape is proposed as an object of
school research so as to give answers to infrequent questions in the scientific literacy
of citizens: What is the history of the geological landscape that surrounds me? Does
the history of the geological landscape have a cultural value. Are there any citizens
motivated by their protection and committed to it? It is considered that letting
Students construct their own values and hypotheses about the surrounding landscape
is a motivating challenge both for them and their teachers, and could help them to
overcome the difficulties in the teaching and learning of Geology. The advantages of
this classroom research are analyzed, in the event that field trips are impossible. On the
other hand, the need for adequate didactical planning becomes clear; we have to reflect
on how to take not just social and biological aspects but also geological contents into
account when setting up the curriculum, in such a way that they fit into the landscape
that has been chosen as object of study. These contents, together with the school
research method, will make sense from the beginning, being recognized as necessary to
build a hypothesis that, as a story, can be shared with the family and the community.
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“..parece que en ocasiones esperdsemos que los estudiantes
incorporen la idea de una Tierra en permanente cambio simplemente
porque afirmemos que eso es lo que ocurre, a pesar de que todas las
evidencias de sentido comtin les indican que los relieves y las montafas
permanecen inalterables, salvo que el hombre o su fe intervengan”

INTRODUCCION

Cabe senalar que la ensefianza de la Geologia
estd en crisis, debido a una lamentable cadena de
desaciertos en varios paises como Argentina y Espa-
fia, entre otros, ya que sus gobiernos no consideran
a la Geologia como una ciencia basica y, en parte,
por ello reducen o eliminan sus contenidos curri-
culares. La continuidad de esta crisis, desde hace
unos 20 afos, ha derivado en un importante declive
general de la ensefanza de las ciencias en todo el
mundo, sefialada en varios trabajos recientes. (Ca-
sas et al, 2016).

En Espafia, desde la AEPECT se ha iniciado
nuevamente un movimiento de resistencia para
revertir las medidas derivadas de la LOMCE (Ley
Orgénica para la Mejora de la Calidad Educativa).
Con tal motivo, David Brusi, presidente de la AE-
PECT el 6-03-17, inform6 acerca de los riesgos de
“extincion” de la Geologia como ciencia basica en
Bachillerato y a través del sitio WEB, realizé un
llamamiento para intentar evitar los dafios que
pudieran derivarse de esta situacion. Este pano-
rama desalentador es una profundizacién de un
camino iniciado con la LOE en 2006 y ocurre pese
al importante esfuerzo realizado por varios inves-
tigadores, que quedé plasmado en un importante
documento sobre la Alfabetizacién en Ciencias de
la Tierra (Pedrinaci et al., 2012).

Estos retrocesos, también se advierten en Ar-
gentina (Lacreu, 2013) y en varios paises europeos,
donde los contenidos geol6gicos tienen escasa
presencia curricular (Calonge et al., 2012). Ademas,
su ensefanza estad a cargo principalmente de pro-
fesores de otras titulaciones, que reconocen tener
preparacién insuficiente en Geologfa y, aunque han
asistido a cursos y talleres de actualizacién, se sien-
ten inseguros para proponer a sus alumnos salidas
de campo (Del Toro y Morcillo, 2011).

Otras investigaciones sefalan que, en encuestas
realizadas a profesores de Educacion Secundaria y
Bachillerato de Ciencias Naturales, se percibe cierta
inconsistencia debido a que “las salidas de campo
deseables no coinciden con las reales” (Morcillo et
al, 1998 p. 248). En el mismo estudio se concluyd
gue ocurre una inconsistencia similar con el tipo de
salidas, ya que los profesores manifiestan que de-
searian realizar salidas motivadoras e investigati-
vas, pero las salidas reales son ilustrativas.

Cabe sefialar que también los profesores advier-
ten algunas dificultades en los alumnos. Por ejem-
plo, se pueden mencionar las referencias de Casas
et al. (2016), sobre el escaso “interés e implicacion
del alumnado, que percibe la educacién cientifica
como irrelevante y dificil” y que “los programas son
muy densos, el lenguaje cientifico es complejo, la
ciencia esta alejada de los intereses y contextos del
alumnado y que la manera de ensefiar ciencias es

Emilio Pedrinaci, 1998

muy abstracta y no se hace atractiva para el alumna-
do” (Casas et al. 2016 p. 214).

Estas regresiones suelen atribuirse a las des-
acertadas decisiones gubernamentales. Sin em-
bargo, parece necesario profundizar en la reflexion
sobre las razones politico — ideolégicas de estas
medidas y también sobre el rol, a veces pasivo de la
comunidad geoldgica en general. Es posible hallar
responsabilidades compartidas y no es (til quedar-
se con la mera explicacion, cierta pero insuficiente,
de que las autoridades educativas son incompeten-
tes analfabetos geoldgicos (Lacreu, 2012a; Pedrina-
ci, 2012b).

De un modo mas preciso, se ha mencionado que
uno de los principales obstaculos epistemolégicos
que se deben atender en la ensefianza de la Geo-
logia, esta relacionado con la dificultad de que “el
alumnado asimile la idea de globalidad, es decir, la
integracion de cualquier fendmeno o proceso geo-
l6gico en el funcionamiento global del planeta, en
el sentido, por ejemplo, de que los terremotos o el
metamorfismo no son independientes de la orogé-
nesis, del magmatismo o de los desplazamientos
corticales, sin tener que recurrir a interpretaciones
vitalistas u organicistas” (Garcia, 1998 p. 328).

Finalmente se puede considerar que el conjunto
de afirmaciones precedentes constituye un diagnés-
tico que indica que los profesores reconocen sus
dificultades para la ensefianza de la Geologia y que
los alumnos no le encuentran sentido y estan des-
interesados en su aprendizaje. Dicho diagnéstico
puede completarse mediante la consulta de la ex-
haustiva bibliografia incluida en los trabajos antes
citados. Alli pueden recabarse algunas dificultades
practicas para la adecuada ensefianza de la Geolo-
gia, especialmente en la educacién secundaria, tan-
to obligatoria como postobligatoria. Se recomienda
especialmente el trabajo de Pedrinaci, donde se
analiza la dificultad de algunos profesores para re-
solver problemas sencillos en el campo (Pedrinaci,
2012a p. 84).

OBJETIVOS

En este articulo nos proponemos compartir al-
gunas reflexiones surgidas de nuestras experiencias
con cursos de capacitacion de docentes en argen-
tina, considerando experiencias similares de otros
paises. Nuestros objetivos son:

e Contribuir a promover reflexiones sobre el en-
foque epistemolégico de la didactica de la Geo-
logia, a fin de enfatizar su caracter histérico e
interpretativo, evitando las confusiones con las
ciencias sociales.

e Persuadir al profesorado de la conveniencia de
valorar y adoptar con mayor frecuencia al pai-
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saje geoldgico (PG) como un objeto de estudio
para la construccion de historias geolégicas y de
este modo motivar afectivamente a los docentes
y alumnos involucrados.

ESTIMULO Y EMOCION PARA LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA

Utilizando algunas ideas desarrolladas para los
museos de ciencias (Wagensberg, 1998), en este
caso aplicadas a la Geologia del paisaje, se podria
pensar que una forma de favorecer su ensefanza
es proponer un didlogo directo con la naturaleza,
mediante experimentos con artefactos o con expe-
riencias intelectuales creativas. En ambos casos, la
interaccién del sujeto con un objeto de la realidad
puede asimilarse a un proceso de comunicacién
creativa hombre — naturaleza, de un modo similar al
que se establece con una obra de arte.

Dicha interaccién, por motivos insondables pro-
voca estimulos, emociones y emergen respuestas
que pueden favorecer nuevas preguntas. Esta re-
flexién resulta interesante de considerar en el dise-
flo de estrategias innovadoras para generar condi-
ciones animicas favorables y estimular el deseo por
el aprendizaje.

Dichas estrategias podran ser muy variadas. En
este trabajo defendemos una de ellas, consistente
en la construccion de la historia geoldgica del paisa-
je (Lacreu, 2007), como un contenido a desarrollar
de manera contextualizada, considerando las carac-
teristicas y localizacién de cada centro educativo. La
propuesta se sustenta en diversas experiencias del
autor, en consonancia con la reflexion propuesta por
Emilio Pedrinaci que sostiene: “Si el objeto de estu-
dio de las ciencias se encuentra mayoritariamente
fuera del aula, écdmo justificar que no salgamos de
ella o que lo hagamos sélo excepcionalmente?” (Pe-
drinaci et. al., 2012a, p. 81).

En efecto, numerosos autores han comprobado
el caracter atractivo y estimulante que tienen las sa-
lidas de campo y su potencialidad en relacién con
diferentes objetivos pedagdgicos (Compiani et al.,
1993). Ademas, una adecuada planificacion puede
incluir aspectos ladicos para favorecer situaciones
que requieran de la solidaridad y la socializacién,
facilitando de este modo la emergencia y circulacion
de emociones que contribuyen a generar un mejor
clima de aprendizaje.

Sin embargo, cuando se han agotado las posi-
bilidades de concretar salidas al campo, considera-
mos que es posible ensayar un proyecto analogo,
mediante la replicaciéon de algunas estrategias de
trabajo de campo en el aula (Lacreu, 2012b). Ello
constituye un desafio que merece la pena intentar
con propuestas innovadoras de investigacion es-
colar en las que, ademas de los recursos habitua-
les (rocas, mapas, fotos, imagenes), se incorporen
otros tales como recursos virtuales (Google Earth,
Office) y los multimedios.

Se asume “a priori”, que la historia del paisaje
geoldgico (HPG) que rodea a una institucién esco-
lar resulta desconocida para la comunidad y por
ello constituye un desafio a la creatividad, que pue-
de ser emocionante y estimulante. En efecto, ello
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podra ocurrir si el profesor logra elaborar un relato
para contar a sus alumnos la historia de algin pai-
saje, de una manera sencilla y utilizando un lenguaje
adecuado. A modo de ejemplo hipotético, tal relato
podria ser una ficcién que movilice la imaginacion de
los alumnos a saber: ...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 para formar océanos y construir continentes,
montafas y volcanes (agentes geoldgicos internos).
Lo curioso es que, mientras las fuerzas internas van
construyendo el paisaje, las externas lo van destru-
yendo. Ello ha sucedido por la actuacién de enormes
rios torrentosos que bajan de las montanas, los te-
mibles huracanes que azotan las playas, los glaciares
que bajan de las montanas y las grandes tormentas
eléctricas que iluminan el cielo y, vertiginosamente,
descargan millones de litros de lluvia sobre los conti-
nentes (agentes geoldgicos externos).

EL PAISAJE GEOLOGICO EN LA ENSENANZA
DE LAS GEOCIENCIAS

Compartiendo la idea de que el paisaje es un
constructo complejo que representa la integracién
de subsistemas abi6ticos, bidticos y antrépicos, se
debe senalar que la ensefianza sobre el sistema
abiético es deficiente debido a que requiere el do-
minio de contenidos y didacticas especificas de la
Geologia, sobre la cual se perciben dificultades, tal
como se mencion6 en la introduccién a este trabajo.

Teniendo en cuenta esas dificultades y la necesi-
dad de buscar estrategias que permitan enfatizar la
ensefanza de los contenidos geolégicos, se propo-
ne adjetivar al paisaje en relacién con sus aspectos
geolégicos para realizar un énfasis circunstancial en
dichos contenidos que luego seran integrados con
otros aportes. En ese sentido, se considera didac-
ticamente adecuado aludir al paisaje geolégico del
mismo modo que en las ciencias sociales se usan
otras adjetivaciones sobre el paisaje para destacar
algunos de sus componentes: paisaje cultural, pai-
saje rural, paisaje urbano e incluso paisaje vegetal.
En efecto, dichas adjetivaciones constituyen un re-
curso para “considerar dichos elementos separa-
damente, pero buscando y convirtiendo en objeto
inmediato las relaciones existentes entre ellos. Este
serfa un camino, desde el punto de vista geografi-
co méas adecuado que el anterior, puesto que con él
nos acercamos mas a la realidad total de la superfi-
cie terrestre”. (Bolds, 1983 p. 75).

El paisaje geolégico, se puede definir como el
conjunto de rasgos geomorfolégicos, estructurales
y litolégicos que se perciben en una determina-
da porcién de la superficie que esté al alcance de
nuestros 0jos y que son equivalentes a los factores
abioticos geoldgicos del paisaje (Lacreu, 2014). Sin
embargo, cabe matizar la definicion previa para con-
siderar que la extensién y complejidad del paisaje
geolégico, dependeran de la altura a la que estén
nuestros ojos por encima de la superficie y también
de los instrumentos disponibles para observar. Ade-
mas, el PG podra estar mas o menos antropizado,
pero sus rasgos fundamentales permanecen duran-




te tiempos prolongados. Consecuentemente, su es-
tudio en zonas urbanizadas involucra el desafio adi-
cional de apelar al pensamiento abstracto y tornar
“transparentes” o “borrar” las obras humanas y, de
ser necesario, también la cobertura vegetal.

La utilizacién del paisaje como un recurso didac-
tico es una estrategia que habitualmente tiene por
objetivos la realizacién de observaciones, descrip-
ciones, inventarios y cumple la finalidad de exhibir
ejemplos contextualizados de algunos contenidos
de las ciencias sociales, bioldgicas y geocientificas.
Sin embargo, dichas actividades pueden resultar
poco interesantes si no forman parte de algln pro-
blema que permita asignarles un sentido creativo
y/o de utilidad.

A fin de trabajar en la blsqueda de sentido
para los contenidos de las Ciencias de la Tierra, se
propone la adopcién del PG como un objeto de es-
tudio mas que como un recurso didactico. Con tal
finalidad, es conveniente transformar el recurso en
un problema a resolver. Para ello podemos promo-
ver el cuestionamiento sobre los origenes y evolu-
cién geoldgica de un paisaje a través de preguntas
como: ¢Las geoformas del Paisaje (de cierto lugar)
y sus materiales, siempre estuvieron alli? ¢Cuales
son, cobmo son y qué distribucién tienen? ¢Como
y cuando se habran formado? ¢Qué material/es
constituye/n cada geoforma?

La complejidad relativa de dichos problemas re-
quiere un recorte epistemolégico para enfocarlo sé6lo
en los aspectos geolégicos, asumiendo que estos
seran posteriormente articulados con otros saberes
provenientes de la geografia, biologia, entre otros,
para lograr una comprensién holistica del paisaje.

El adjetivo “geoldgico” del paisaje, obedece a la
necesidad de poner énfasis en los (inicos elementos
(geoformas, estructuras, contactos, rocas mas o
menos meteorizadas, etc.) que pueden ofrecer in-
formacion para conocer la historia del relieve de una
region, incluso para diferenciar el relieve natural del
antropizado. Entonces, plantearse el problema so-
bre los origenes del paisaje y su delimitacién geo-
l6gica, constituye un desafio para construir la HPG
(Lacreu, 2012b).

En efecto, de un modo sintético y dejando de
lado muchas precisiones, se pueden reconstruir
historias geolédgicas de cualquier sitio, utilizando
minimos contenidos conceptuales y metodolégicos
de la geologia. Nos referimos al ciclo de las rocas,
los principios basicos de Geologia como el de hori-
zontalidad original, superposicién de estratos e in-
terseccién que permiten establecer una cronologia
relativa de los cuerpos rocosos. También, aludimos
a los métodos para comparar iméagenes satelitales
con el terreno y relacionar los datos obtenidos en
diferentes geositios.

EL PAISAJE GEOLOGICO COMO RECURSO
DIDACTICO

Consideramos que un recurso didactico es un
dispositivo, utilizado como mediador para facilitar
a docentes y alumnos el proceso de ensefianza y
aprendizaje, en relacién con alguna tematica en par-
ticular. Esta representado por productos elaborados

en diferentes soportes (impresos, audiovisuales, in-
ternet) que todos los casos deben ser accesibles a
los alumnos. También pueden ser artefactos, o ele-
mentos y/o procesos, seleccionados siempre que
estén contextualizados, a fin de actuar como moti-
vacion de los alumnos.

El PG como recurso didactico, se entiende como
un sistema material que sirve como un medio para
la ensefianza de la complejidad de las interacciones
entre un sistema natural y otro socio-tecnolégico.
Ademas, en la ensenanza de las geociencias, se uti-
liza para la recoleccién y reconocimiento de rocas,
identificacion de estructuras, geoformas, relieve,
recursos y riesgos naturales.

Todos los aspectos mencionados son elementos
aislados del PG, que frecuentemente son ensefia-
dos y evaluados como un fin en si mismo, dentro de
un proceso de aprendizaje memoristico que inten-
tamos minimizar. En Argentina, el autor ha podido
verificar que, en estos casos, la propuesta “tradi-
cional” de trabajo en el campo se limita a proponer
que los alumnos realicen una “investigacién” con-
sistente en el reconocimiento de rocas, estructuras
y su clasificacion. Las preguntas son del tipo ¢Qué
materiales se podran encontrar en el sitio a visitar?
y rara vez, se propone la caracterizaciéon geomorfo-
l6gica del lugar, ni se procura establecer relaciones
causales entre las geoformas y sus materiales cons-
tituyentes.

A modo de ejemplo, se propone que el lector
imagine un paisaje con lomadas suaves, con una
ruta que permite observar barrancas con un perfil
tipo como el de la figura 1. En el caso de una pro-
puesta de trabajo de campo “tradicional”, el resulta-
do sera que los alumnos, ademas de dibujar el perfil,
realicen una descripcién como la siguiente: se trata
de una secuencia de estratos granodecrecientes con
30°E de buzamiento, apoyados sobre un granito.
Ademas, se observa que los sedimentos fluviales y
el granito estan cubiertos por un estrato horizontal
de brechas sedimentarias con clastos andesiticos.
En este ejemplo en que el paisaje es utilizado como
un recurso didactico, se logra el reconocimiento,
clasificacion e interpretacion elemental de las rocas.

Fig. 1. Perfil tipo en una
barranca “ideal”

AN ALY
AN

Arenisca

] Conglomerado
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Sin embargo, aunque se perciben las estructuras
(discordancias) no son explicadas adecuadamente
y otro tanto ocurre con la historia geolégica.

Una situacién equivalente, también ha sido per-
cibida en otras experiencias como la comentada
por Pedrinaci al sefalar: “Hemos salido al campo
con estudiantes de Bachillerato, algunos de ellos
con excelentes calificaciones, que aparentemente
dominaban los conceptos basicos de la Geologia vy,
situados ante un afloramiento, no han sabido hacer
otra cosa que intentar identificar las rocas que alli
aparecian; o ante un relieve sin complejidad estruc-
tural ni litolégica nada han podido inferir ni hipoteti-
zar acerca de las causas del modelado que estaban
observando, o los procesos internos o externos que
habrian podido intervenir en su formacion.” (Pedri-
naci, 2012a p. 84).

En nuestro caso, formulamos la hipétesis de que
las dificultades para avanzar en las interpretaciones
genéticas de los rasgos litolégicos y la articulacién
histérica de todos los datos de campo, obedecen a
la persistencia de obstaculos epistemolégicos y me-
todoldgicos, derivados de los modelos didacticos
basados en las ciencias experimentales tradiciona-
les. En efecto, muchos de los experimentos tradicio-
nales involucran manipulacién de artefactos o ele-
mentos que provocan cambios en tiempos breves,
cosa poco frecuente en Geologia.

Entendemos que si la didactica de la Geologia,
pusiera mayor énfasis en su caracter histérico y her-
menéutico y se admitiera la posibilidad de diferentes
interpretaciones validas, se podrian obtener otros re-
sultados como se expondra en el proximo apartado.

EL PAISAJE GEOLOGICO COMO OBJETO DE
ESTUDIO

Se parte de la idea de que un objeto de estudio
puede ser cualquier aspecto de la realidad o de las
ideas, actitudes, etc., sobre los que se desee profun-
dizar el conocimiento en relacién a sus origenes, su
evolucién o sus utilidades y todo interrogante que
se quiera formular. No obstante, cualquiera de di-
chos aspectos se constituira en un objeto de estudio
luego que pueda ser enunciado como un problema,
o problemas y se propongan estrategias investigati-
vas para resolverlos.

La mera descripcion/enunciacion de las causas
y los efectos de un fendmeno, no es suficiente para
responder a un problema mediante el trabajo cienti-
fico. En efecto, el cientifico debe crear (inventar) ex-
plicaciones coherentes, contextualizadas y con razo-
namientos adecuadamente articulados para que sea
posible la comprensién del fenémeno investigado.

En el ejemplo presentado en el apartado anterior
se podrian haber hecho otras preguntas que condu-
jesen a una tarea mas creativa, involucrando los
procesos petrogenéticos y tectdnicos, ademas del
tiempo y la variabilidad espacial. Esas preguntas
podrian haber sido todas las mencionadas anterior-
mente o bien, simplemente: écdmo se ha formado
este paisaje geoldgico?

La blsqueda de una o varias respuestas posi-
bles representa un proceso de investigacion esco-
lar sobre un objeto de estudio representado por el
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mismo paisaje sobre el cual, ahora, se formulan otro
tipo de preguntas. Para hallar respuestas es nece-
sario apelar a procedimientos y teorias geoldgicas
que forman parte del “cajéon de herramientas” que
elalumno logré construir previamente y del cual ten-
dra que utilizar sélo las que sean pertinentes para el
caso que tenga que resolver.

Retomando el perfil tipo del ejemplo anterior (Fig.
1), sera necesario que, ademas de reconocer cada
una de las rocas, se logren construir “hipétesis” que
intenten explicar los procesos que hicieron posible tal
asociacion de rocas y su disposicion espacial.

El resultado esperable es que los alumnos re-
conozcan al menos tres unidades, la naturaleza de
sus contactos y la génesis de cada unidad. Histérica-
mente deberian reconocer la inconformidad para ex-
plicar que el granito, por tratarse de una roca ignea
pluténica se form6 a varios kildometros de profundi-
dad, por ejemplo 20 km, y su presencia en la super-
ficie requirié de fuerzas internas, que provocaran el
ascenso de una montafia (¢cordillera?) compuesta
de varias rocas, incluido el granito. También fueron
necesarios los procesos externos que actuaron ero-
sionando la montafia mientras ascendia hasta que
el granito llegd a la superficie, quedando al descu-
bierto. Luego, la continuidad de los procesos erosi-
vos provocé la nivelacion de la superficie y los rios
que bajaban de las montafas adyacentes, en lugar
de erosionar, comenzaron a depositar sedimentos
que primero fueron mas gruesos y a medida que las
montafias reducian su altura las particulas fueron
mas pequefas originando los estratos con tamafios
de grano cada vez mas pequeios. En alglin mo-
mento, actuaron nuevas fuerzas internas que pro-
vocaron la inclinacion de estos estratos, debido a
esfuerzos E-O. Posteriormente, la erosién continu6
erosionando la superficie de los estratos fluviales
formando una nueva superficie horizontal (discor-
dancia angular) cubierta por clastos angulosos de
andesitas. Ademas, es necesario inferir que, aunque
ahora no se advierta, en algln lugar préximo, hubo
una colada andesitica que aport6 los clastos que
formaron la brecha que cubre el perfil geolégico en
esa region del paisaje.

Para que el PG sea un objeto de conocimiento
deseable para los docentes y los alumnos, hay que
encontrar motivaciones que efectivamente des-
pierten el interés para iniciar una investigacion. En
ese sentido, se percibe que ademéas de la escasa
reflexién sobre los aspectos geoldgicos de un pai-
saje, las ideas sobre sus cambios generalmente son
intuitivas y con logicas influencias culturales. Por
ello, entendemos que resulta motivador el cuestio-
namiento de esas ideas, por medio de preguntas
“obvias” que podria formularse todo ciudadano:
{Este paisaje que nos rodea siempre estuvo igual?,
¢Desde cuando existe este paisaje geolégico en el
que vivimos?, écdmo era antes?, écomo se explican
los cambios?

La primera pregunta, suele provocar que algunos
alumnos opten por una respuesta afirmativa y otros
por una negativa, tal como el autor pudo comprobar
en mas de 20 afhos de docencia universitaria. Podria
ocurrir que todos coincidiesen en una misma res-
puesta, en cuyo caso el docente podra sostener la
opuesta a fin de promover que cada quien argumente




sobre la opcion elegida. Entonces el debate, permitira
poner en evidencia las ideas previas de los alumnos 'y
especialmente la comprensién acerca del significado
del constructo PG. En relacién con la segunda pregun-
ta, se pone en controversia la nocién de tiempo geo-
l6gico y su contrapunto con la escala humana.

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

ALGUNAS CONSIDERACIONES DID[\CTIC!-\S
SOBRE LA HISTORIA DEL PAISAJE GEOLOGICO

En varias oportunidades, durante el desarrollo
de cursos de capacitacién a docentes de educacién
primaria y secundaria en Argentina, se percibieron
confusiones entre los campos disciplinares de la
Geologia y de la Geografia, interpretandose que ello
es uno de los factores que introduce distorsiones en
los enfoques didacticos de la Geologia. En nuestra
experiencia, ante la consulta especifica sobre los
contenidos geoldégicos ensenados en clase, los
profesores de biologia y geografia manifiestan
que ensefian principalmente procesos geolégicos
externos, suelos, rocas y minerales y recursos
mineros, lo cual es coincidente con lo que ocurre
en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (Casas,
2016 p. 217).

Sin embargo, hemos verificado que en la prac-
tica, el sentido de dichos contenidos no esta orien-
tado a la comprension de los fenémenos naturales,
sino a establecer relaciones entre la naturaleza y la
sociedad. Esta circunstancia representa un proble-
ma epistemoldgico y un conflicto innecesario con
las ciencias sociales que es de vieja data y esta re-
presentado en las ideas de algunos profesores con
escasa formacion geoldgica, que consideran que la
Geologia esta incorporada a la Geografia cuando
“no sélo no son sindnimos, sino que ni siquiera de-
berian solaparse” (Anguita, 1994 p .16)

Por otra parte, debemos sefialar que el empleo
de didacticas de las ciencias sociales para la ense-
flanza de contenidos geoldgicos, enmascara y con-
funde (¢distorsiona?) el sentido que dichos cometi-
dos deben tener en el campo de la Geologfa. Para
ejemplificar esta circunstancia podemos considerar
que los componentes geoldgicos del paisaje (ele-
mentos abidticos naturales) son nombrados, in-
vestigados y utilizados con diferentes significados
y finalidades seg(in se trate de uno u otro campo
disciplinar.

En el campo geogréfico, dichos componentes
aislados del PG, frecuentemente son ensefiados y
evaluados como un fin en si mismo, dentro de un
proceso de aprendizaje memoristico. Ello no es cri-
ticable, puesto que es parte de la metodologia de
esta disciplina, cuya finalidad es explicar las carac-
teristicas econémico sociales, culturales y/o politi-
cas de las sociedades, y su evolucion en relacién con
las caracteristicas del territorio.

Sin embargo, desde un enfoque geolégico los
mismos componentes representan una asociacion
de rocas, estructuras, geoformas, etc., que respon-

den a una secuencia de procesos geoldgicos, cuya
cronologia debemos desentrafar. Asi, el desafio
para la didactica especifica de la Geologia es tratar
de ayudar a construir una historia geolégica que jus-
tifique la configuracién singular de materiales pre-
sentes en cada PG.

En este (ltimo caso, la propuesta de trabajo de
campo podria consistir en formar equipos de alum-
nos y proponerles una investigacion con preguntas
del tipo ¢Qué materiales se podran encontrar en el
sitio a visitar?, ¢Desde cuando estan alli?, etc. Es-
tas preguntas contribuyen a motivar a los alumnos
a través de una inmersion en el tema y es muy po-
sible que la propuesta de considerar al paisaje local
como objeto de estudio no sélo sea aceptada, sino
demandada.

La salida al campo, deberéa incluir tareas previas
de formulacién de hipétesis elaboradas sobre la
base de conocimientos previos, de informacién de
internet, experiencias personales, uso de mapas y/o
imagenes aéreas. Luego, sigue la tarea durante el
trabajo de campo, en la que se debera caracterizar el
relieve, delimitar las unidades geomorfoldgicas y en
cada una reconocer, describir y clasificar rocas, es-
tructuras, etc. De este modo se pondréan en juego to-
das las herramientas conceptuales y metodolégicas
de la Geologia para verificar, modificar o crear hipé-
tesis apropiadas a cada caso singular. Finalmente,
las tareas de cierre consistiran en la discusion gru-
pal (Fig. 2), la reflexion y blsqueda de consensos y
de sintesis a fin de alcanzar acuerdos que reflejen la
construccion social del conocimiento, realizada por
los propios alumnos.

Sobre la base de lo expuesto, podemos afirmar
que “desde el punto de vista epistemolégico, la re-
construccion de la HPG 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 hipotético - deducti-
vos, deductivos e inductivos. Asi, de este modo se
pone en juego el caracter histérico — hermenéutico
de la Geologia (Frodeman, 2010), que constituye su
singularidad cientifica” (Lacreu, 2015).

El desafio de abordar la ensefianza sobre la HPG
facilita la incorporacién de las variables de tiempo
y espacio en la ensefianza de Geologia y su consi-
deracién en forma conjunta con los tradicionales

Fig. 2. Alumnos de primer
afo de universidad

(San Luis) dibujando

en la pizarra la columna
estratigrdfica lograda
por cada equipo. Dicha
columna les servird

de fundamentacion
para el relato de la
historia geologica

que cada equipo
elabord. Luego de una
instancia de debate,
argumentaciones y
contra argumentaciones
se alcanza un acuerdo
sobre una historia
geoldgica.
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Fig. 3. Perfil Barrancas
Coloradas”, Juana
Koslay, San Luis.
Alumnos obteniendo e
interpretando datos que
luego relacionardn con
las teorias para construir
la historia geoldgica

del paisaje en el que se
encuentra este geositio.

contenidos sobre, rocas, estructuras, geoformas,
etc. Por ello, la alfabetizacion cientifica requiere una
mayor presencia de la Geologia con el objetivo de
promover reflexiones sociales que no se limiten a la
mera enunciacion “estatica” de los recursos y riesgos
geoldgicos de una region, como suele ocurrir desde
un enfoque exclusivamente geografico. Por el contra-
rio, el aporte de la Geologia permitird profundizar la
comprension sobre al menos dos interrogantes fun-
damentales: ¢por qué en algunas regiones existen
riesgos y recursos geolégicos y en otras no?, ¢éC6mo
prever la posibilidad de existencia de recursos y ries-
gos en alguna region de interés?

A grandes rasgos, ya sea en el campo o en el aula,
la construccién de la HPG requiere de una planifica-
cion didactica para el desarrollo de una investiga-
cién escolar en la cual habra que formular hipétesis,
basadas en indicios del terreno y habra que disefiar
experiencias intelectuales (que no son experimentos)
para verificar, o no, dichas hipétesis. A tal efecto, serd
necesario trabajar en 3 6 4 afloramientos, cambiar de
escalas mega a macroscépicas, para llegar a recono-
cer los materiales que estan presentes en cada uno,
sean estos suelos o rocas, sus contactos, estructuras
y relaciones estratigraficas.

Los datos obtenidos en los afloramientos debe-
ran sistematizarse para relacionarlos entre si. Este
procedimiento es necesario tanto en el caso de los
trabajos de campo reales como en sus analogos
realizados en aula (Lacreu, 2012b). De esta manera,
mediante un razonamiento inductivo, se construi-
rd un conocimiento general del PG que permitira
delimitar la distribucién espacial y temporal de las
unidades litolégicas reconocidas y relacionarlas con
sus origenes. Dichas unidades, estan representadas
por rocas cuya génesis debera interpretarse a través
de sus caracteristicas texturales y composicionales
para lo cual se emplearan razonamientos deducti-
vos, utilizando las teorfas que permiten relacionar
dichas caracteristicas con los procesos formadores.

Como se podra apreciar, no sélo es posible cons-
truir historias geolégicas mas o menos complejas,
sino que es una propuesta didactica que puede re-
sultar motivadora de aprendizajes funcionales, es
decir, “aquellos que estan bien relacionados con
otros y se saben utilizar cuando la situacién lo re-
quiere” (Pedrinaci, 2012b, p. 83). En otras palabras,
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de esta manera los alumnos podran percibir que los
contenidos geolégicos resultan (tiles y necesarios,
es decir, tienen sentido porque contribuyen a la
comprension de aspectos del entorno que muy po-
cas veces se cuestionan.

La construccién de HPG, genera oportunidades
para lograr aprendizajes funcionales. No obstante,
consideramos que debe existir una progresividad en
la secuenciacién de contenidos y que se puede co-
menzar a construir historias geolégicas, utilizando
unos pocos saberes geolégicos, para luego comple-
jizarlas en la medida que sea posible. Esta afirma-
cién esta inspirada en el concepto de las cajas ne-
gras (Fourez, 1994 p. 65) que se caracterizan por ser
una “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
conocer las redes cristalinas del acero de la cabe-
za 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 disloca-
ron, 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 interpretacién genética de las rocas, guar-
dando para mas adelante las precisiones clasificato-
rias y mineraldgicas.

Por otra parte, el recorte geoldgico del paisaje,
también se basa en nuestra interpretacién del con-
cepto de “islote de racionalidad” (Fourez, Op. cit.).
Tal islote geolégico, es una representacion parcial
de una realidad mas compleja presente en el paisa-
je, para cuyo completo conocimiento se requieren
otros abordajes referidos a la biodiversidad y la an-
tropizacion del territorio.

El desafio de construir la HPG requiere como
minimo dos materiales de diferente composicién y
edad. Con estos elementos ya es posible construir
una pequefia historia, comenzando por el recordado
modismo infantil de: “... érase una vez, un estrato de
roca sedimentaria que se formo en..., debido a.... y,
luego de mucho tiempo se formé otro que cubrio al
primero, pero se formd de otra manera porque...etc.”.
Ademas, la historia podria completarse agregando
que dichos estratos nunca fueron modificados (si
estan horizontales) o bien, si fueron modificados....
(plegados, inclinados) con lo cual podremos afirmar
que hubo (o no hubo) fuerzas internas que actuaron
en la configuracion de tal paisaje (Fig. 3).

IDEAS CLAVE NECESARIAS PARA LA
CONSTRUCCION DE LA HISTORIA DEL PAISAJE
GEOLOGICO

Ademaés de los aspectos ya sefalados sobre la
motivacion, se considera que la importancia para el
desarrollo de esta tematica radica en que comple-
menta la alfabetizacién cientifica introduciendo con-
ceptos s6lo aportados por la Geologia, tal como es
el caso de la reconstruccion del pasado de la Tierra
a través del estudio de las rocas, sus cambios en el
tiempo y su distribucién en el espacio tridimensional.

Dicha alfabetizacién es una tarea compleja so-




bre la que se ha elaborado un completo y fundado
trabajo en el que se exponen 10 Ideas Clave para
comprender el funcionamiento de la Tierra, sus in-
teracciones con los sistemas vivientes, en particular
con la humanidad (Pedrinaci et. al. 2012).

Por ello, dichas Ideas Clave constituyen una gufa
para la elaboracién de los curriculos de Ciencias de
la Tierra en la ESO, y una referencia al profesorado
para su tratamiento en el aula. Se destaca que cada
una de ellas, esta desagregada en varios items que
los profesores podran seleccionar segtn el nivel es-
colar, el tema de trabajo y la profundidad que de-
seen desarrollar.

La HPG, es un contenido muy potente ya que invo-
lucra el estudio de una parcela del planeta, cuyo relie-
ve tiene caracteristicas que responden a los procesos
internos y externos que “funcionaron” y “funcionan”
en esa region. Por ende, cuanto mayor sea el tamafio
y complejidad de la parcela tanto mas complejo sera
el sistema (Idea Clave 1) que estara bajo estudio. En
un extremo, se podria visualizar el paisaje planetario
desde el espacio, y su tratamiento obviamente sera
diferente ya que se tendra una visién completa de los
grandes relieves, pero se perderan los detalles que
una escala pequena impedira identificar.

La construccién de la HPG requiere de varios
contenidos geolégicos, todos los cuales forman par-
te de las “10 Ideas Clave”. El tratamiento exhaustivo
de cada Idea Clave supone el desarrollo de todos los
items incluidos en ella, tal como se puede apreciar en
el trabajo citado. Sin embargo, la ensefianza en el ni-
vel primario debera realizarse con un menor nivel de
complejidad, seleccionando los items considerados
mas relevantes. A medida que se avance en la escola-
rizacion se podra incrementar la cantidad de items y
profundizar los ensefiados anteriormente.

De manera tentativa, se proponen tres niveles
de complejidad que se indican en las columnas de la
Tabla I: baja, intermedia y alta. Cabe mencionar que
el nivel de complejidad “baja” no se restringe a los
alumnos del primario, puede incluir a otros mayores
que por primera vez se aproximan a esta tematica.

Por otra parte, ademas de los niveles de comple-
jidad, los contenidos pueden desarrollarse con dis-

tinta profundidad, la cual se podria graduar dentro
de las categorias de menciones, nociones y concep-
tos, conforme a la decisién que adopte cada docente
en su contexto.

A modo de ejemplo de lo expresado, se puede
sefalar que, en los primeros afios de primaria seria
posible hacer “mencién” de la existencia de rocas
volcanicas y pluténicas, basandose en la textura con
una breve explicacién de la misma, dejando dentro
de la “caja negra” de Fourez, todo lo referido a la
mineralogia, indice de color, serie de Bowen, dife-
renciacion magmatica y ambientes geotecténicos.
Algunos afios mas adelante, se puede introducir la
categoria de “nociones” sobre las variedades mas
comunes de rocas fgneas para lo cual de la caja ne-
gra se extraeran contenidos basicos de la mineralo-
gia, el indice de color y el ambiente geotectdnico.
Finalmente, en afios superiores del secundario se
podra realizar un tratamiento “conceptual”, incor-
porando la serie de Bowen y la diferenciacién mag-
matica para que, junto con los contenidos previos,
se pueda lograr una mayor comprension y capaci-
dad explicativa.

CONSIDERACIONES FINALES

Conforme a lo expuesto, se propone que la HPG
sea considerada un contenido obligatorio, tanto en
la educacién primaria como en la secundaria, con la
finalidad de contribuir a profundizar en el anélisis
de las probleméticas ambientales y motivar la ense-
flanza y el aprendizaje de la Geologfa. Para ello se
recomienda que, mediante preguntas apropiadas, el
paisaje donde se localiza cada centro educativo, sea
transformado en un objeto de investigacion.

La HPG es un contenido potente porque permite
que los alumnos perciban el sentido de los apren-
dizajes que se le proponen. En efecto, desde un co-
mienzo, los alumnos asumen que sus aprendizajes
seran (tiles para la construccién de un conocimiento
que ellos no poseian.

La construccién de relatos histéricos sobre el
paisaje en el que viven los alumnos, resultara esti-

Tabla I. items de las
Ideas claves sugeridos
para diferentes niveles
de complejidad en

la ensefianza de la
Historia del Paisaje
Geoldgico.

* El trabajo con esta
idea clave, estd limitada
a la presencia de fosiles
en las rocas de cada
paisaje.

** | 0s ndmeros
de cada columna
representan los items
desagregados de
cada idea clave (ver:
Pedrinaci et. al. 2012).

COMPLEJIDAD**

IDEAS CLAVES (I0)
BAjA INTERMEDIA ALTA

3 Lg Tierra esun sistema complejo en el que interaccionan las rocas, el agua, el 12,68 1,2,3,6,7,8 1,23, 45, 6,7, 8

aire y lavida.
2: El origen de la Tierra va unido al del Sistema Solar y su larga historia esta regis- 16 146 . 678

trada en los materiales que la componen. " oL 5 2 a o
3: Los materiales de la Tierra se originan y modifican de forma continua. 1,4,5,6,7,8, 1,2,3,4,5,6,7,

1,5,6,7,8,9,10
9, 10 8,9,10

4: Elaguay el aire hacen de la Tierra un planeta especial. 1,2 1,2,3,7 1,2,3,4,5,6,7,
5: La vida evoluciona e interacciona con la Tierra modificandose continuamente. * 1,7,8 1,7,8
6: La tectonica de placas es una teoria global e integradora de la Tierra. 1, 4, 6, 1,2,4,6,7 1,2,3,4,5,6,7,8
7: Los procesos geologicos externos transforman la superficie terrestre. 1,2,4,7,9 1,4,5,6,7,8,9 1,4,5,6,7,8,9
8: La humanidad depende del planeta Tierra para la obtencién de sus recursos y 12 8 12 6.7.3 IR 6.7 8

debe hacerlo en forma sostenible. 1234 223, 4 5.0, 7 St
9: Algunos procesos naturales implican riesgos para la humanidad. 1,2,6,7 1,2,3,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6,7
10: Los cientificos interpretan y explican el funcionamiento de la Tierra basandose o 1.5 6 e 6

en observaciones repetibles y en ideas verificables. P = 2h e )= 2h
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mulante toda vez que, tanto la historia como el pro-
ceso de su construccién, podra ser compartida con
la familia y la comunidad.

Ante la imposibilidad de concretar los necesa-
rios y deseables viajes al campo, se pueden procu-
rar resultados similares desarrollando metodologias
que incorporen herramientas virtuales. De esta ma-
nera, aunque la inmersién en la complejidad de la
naturaleza y el goce bucélico lamentablemente es-
taran ausentes, los alumnos podran beneficiarse del
trabajo creativo en equipo, para el aprendizaje de
conceptos y metodologias geoldgicas que de otro
modo estarian ausentes.

Finalmente, se sugiere considerar la posibilidad
de organizar cursos/talleres para que los profeso-
res, con un adecuado acompafamiento y supervi-
sién, tengan la oportunidad de crear dispositivos
didacticos reales o en su defecto virtuales, para tra-
bajar con sus propios alumnos y realizar investiga-
ciones educativas que mejoren sus practicas.
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