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RESUMEN

ABSTRACT

de sistemas.

tems.

Las actividades propuestas pretenden contribuir a que los alumnos de Geologia Introductoria hagan
una sintesis global de los asuntos tratados. Los estudiantes precisan establecer relaciones sistémicas entre
procesos naturales y antrépicos para construir una nocion dindmica de los fenomenos terrestres.

The proposed activities intend to contribute for the students of Introductory Geology to make a global
synthesis of all geologic subjects. The students need to establish systemic interrelations between natural
and human processes to construct a dynamic notion of the terrestrial phenomena.
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INTRODUCCION

La préctica aqui descrita forma parte de una dis-
ciplina de Geologia Introductoria. Se trata del pri-
mer contacto con el conocimiento geoldgico, marca-
do por el tratamiento integrado y global de los pro-
cesos terrestres, de los estudios del desarrollo tem-
poral que ocurren en el planeta, complementados
por la reflexién metodoldgica y epistemoldgica de la
Geologia. En la ensefianza brasilefia esto sélo ocurre
en el nivel universitario.

Frodeman (2000) introduce su libro indagando
sobre cudl serfa el mejor término para tratar los estu-
dios de la Tierra. ;Geologia, Geociencias, Ciencias
de la Tierra, Ciencia del sistema Tierra? Su respues-
ta es particularmente incitante y nos interesa por sus
implicaciones educativas sobre como seleccionar
contenidos que atiendan al cardcter introductorio de-
fendido anteriormente. El dice: “prefiero el término
Geologia a pesar de la aparente restriccion a la Tie-
rra s6lida”. Luego explica: esa palabra griega posee
resonancias ocultas, pues se refiere a Gea y a Gaia,
por lo tanto se trata de un estudio asociado a la Ma-
dre Tierra, ala fuente de la vida, al campo 'y a la tie-
rra natal.

Mis que discusion semdntica, esto implica refle-
xionar sobre que asuntos deben componer la forma-
cién de profesionales distintos (en nuestro caso, bié-
logos, gedgrafos y gedlogos) y, al mismo tiempo,
habilitarlos para la alfabetizacién de cémo funciona
el planeta.

FUNDAMENTOS DIDACTICOS

Introducciéon de la Geologia Introductoria y la
metodologia de su ensefianza

Williams (2000) construye el abordaje sistémico
de la Tierra como resultado de distintas interaccio-
nes de dindmicas que alcanzan su auge por el au-
mento de la diversidad de la vida. El raciocinio pasa
por los procesos de los planetas terrestres. Mercurio
es un cuerpo geoldgicamente muerto, que se distin-
gue de la Luna por el hecho de que ésta tal vez tenga
una hidrosfera congelada. Venus posee una intensa
dindmica geoldégica y un conjunto de procesos at-
mosféricos. En Marte se puede observar un ciclo del
agua, procesos climaticos y tal vez admita una diné-
mica paleogeobioquimica en su historia. Solamente
la Tierra posee actividad geoldgica, ciclo del agua,
procesos climéticos y todo eso es posible debido a
los ciclos geobioquimicos.

Para alcanzar esa forma integrada de tratar la Tie-
rra, es preciso romper con tradiciones que enfatizan la
terminologia, los detalles y la clasificacion. Esto ya
fue indicado por Anguita (1996) y Rojero (2000). Un
equilibrio en el tratamiento de los procesos y produc-
tos de las dindmicas geoldgicas precisa ser acompa-
flado por esquemas que traten de flujos y balances que
contribuyan a entender los cambios ambientales que
ocurrieron del pasado al presente de la Tierra.

La descomposicion de ese esquema en temas de
un programa para disciplina de nivel superior con 60
horas, limita las posibilidades de alcance y profundi-
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zacion. Por otro lado, la historia de la Geologia reve-
la ciertas tendencias epistemoldgicas que sugieren la
seleccion de contenidos.

La historia del conocimiento de la Tierra puede
ser contada como la historia de la conquista del tiem-
po (Rossi, 1984) y, por lo tanto, hay un tema crucial
que es comprender las dimensiones de la escala del
tiempo geoldgico. Las ideas relativas a la acumula-
cioén del tiempo y, por otro lado, su componente 16gi-
co vinculado a la duracién de la historia de la Tierra
(como es mencionado por Dodick y Orion, 2003).

El tiempo geoldgico sélo puede ser construido
cuando se atribuye significado a las marcas fijadas
en la distribucién y composicién de materiales roco-
sos. Esto depende de la transferencia de informacién
del presente para el pasado como Gruza y Roma-
novskiy (1975) demostraron l6gicamente, hecho in-
disolublemente ligado al cardcter histdrico de la
ciencia geoldgica como es indicado por Potapova
(1968) y Frodeman (1995).

Esta concepcién de tiempo estd indiscutiblemente
relacionada a la construccidn del objeto de estudio de
la Geologia. Rudwick (1975) enfatiza el papel de la
difusion del lenguaje visual (mapa geoldgico) en la
elaboracién de explicaciones sobre procesos terres-
tres. Cuando las representaciones visuales se hicieron
comunes, en el inicio del siglo XIX, la Geologia dio
pasos significativos para su constitucién cientifica.

Los avances de la representacién visual estuvie-
ron asociados al cambio de ambiente de investiga-
cion. Durante el siglo XVIII, la actividad de campo
se volviéd mds comtin y ocupd el espacio antes reser-
vado al gabinete de muestras del naturalista. El es-
fuerzo de James Hutton para comprobar sus explica-
ciones sobre el origen de los granitos por medio de
viajes de campo realizados entre 1785 y 1788 son
bien conocidas, en aquel momento su teoria ya esta-
ba bien establecida con base en su coleccién de ro-
cas, minerales y fdsiles (Craig, 1978).

Los elementos relativos a la representacion vi-
sual, asi como las tareas de observacién y descrip-
cién en el campo componen el mismo modo de si-
tuarse delante del planeta, y caracteriza una actitud
de estudio e investigacion.

Reunir estos elementos constituye un eje articu-
lador de la disciplina para construir la idea de proce-
so geoldgico. Tema que atraviesa la disciplina desde
la primera hasta la dltima clase, a pesar de corres-
ponder a los temas del primer tercio de la disciplina.

Procesos y productos de la geosfera

El segundo eje de la disciplina se trata de la dind-
mica usada por la teorfa de la tecténica de placas. Es
el momento dedicado a la identificacién de procesos a
partir de sus productos. Esto es conducido en distintas
escalas (de laminas al microscopio, muestras de mi-
nerales y rocas, excursion para el reconocimiento de
rasgos climdticos del pasado hasta macroestructuras
que pueden ser observadas en escala continental).

Rasgos observados a medida que los alumnos
son introducidos en los procedimientos de clasifica-
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cion de rocas y minerales. De esta manera, la propie-
dad crucial de la corteza terrestre y su papel episte-
moldgico son tratados con los alumnos. La veloci-
dad relativamente lenta de los procesos fisico-qui-
micos de la corteza terrestre permite que las marcas
de los procesos pasados puedan ser reconocidas, in-
terpretadas para construir la narrativa histdrica del
planeta (como es explicado en Potapova, 1968 y
Frodeman, 1995).

Del punto de vista educativo, esto ayuda a selec-
cionar y organizar el programa que debe ser ensefia-
do en los limites curriculares (carga horaria, posi-
cion curricular de la disciplina, etc. como fue ex-
puesto por Gongalves y Carneiro, 2003).

Procesos y productos de la interaccion atmésfera
e hidrosfera

La tercera y tltima parte de la disciplina se trata
de la dindmica de las esferas fluidas. El eje aborda
cémo la energia solar se distribuye en la superficie
de la Tierra, cuéles son sus relaciones con el movi-
miento de masas de aire y la distribucién de hume-
dad.

El tema puede ser subdividido en dos grandes
partes. La primera busca explicar como se forman
los climas actuales. La segunda se trata del cambio
climadtico en el tiempo geoldgico.

Sistema terrestre en el tiempo geolégico

El dltimo tema de la disciplina busca sintetizar el
conjunto de transformaciones que fueron examina-
das y pretende caracterizar la dindmica sistémica en
el presente y en el pasado de la Tierra.

De esta forma, se llega a la dindmica compleja
que funciona en el planeta, y se sefiala la relevancia
de las interacciones entre todas las esferas terrestres,
con particular atencion para la contribucion de la
biosfera y de la esfera social.

TALLER

INTERACCION DE LOS PROCESOS TERRES-
TRES

Separados por meses, semanas, dias u horas los
hechos siguientes son instantdneos bajo la dptica
del tiempo geologico.

El volcan Popocatepetl, en México, se encuentra
actualmente emitiendo sucesivas nubes de gas y pol-
vareda para la atmésfera, sin entrar todavia en erup-
cién. Algunas emisiones han alcanzado 900 metros.

Inmediatamente después de la Navidad del 2004
un terremoto de gran intensidad, desde el fondo del
Océano Indico, alcanzé ndmeros paises ocasionando
millones de muertos. Algin tiempo después un tsu-
nami — originado por el terremoto — alcanzé una vas-
ta region, amplié considerablemente el nimero de
muertos y provoc6 aumento de dafios materiales de
billones y billones de délares.

En las ultimas semanas hubo varias noticias de

69



terremotos en la regién andina y también en la costa
oeste de la América del Norte, inclusive en la regién
de la falla de San Andrés. En los ultimos dias, suce-
sivas tempestades en China provocaron inundacio-
nes, millares de muertos y desplazados, perjuicios
materiales de billones de délares. Fue posible obser-
var, en las imagenes, el color barroso de las aguas —
casi el mismo que el rio Amazonas en su curso nor-
mal.

Esta semana Paris fue alcanzado por una tem-
pestad de verano, también con perjuicios materiales.

El verano de 2006 se pronostica riguroso para
numerosas latitudes del hemisferio norte.

ACTIVIDAD:

Tras debate interno, su grupo debe presentar un
texto que tenga en cuenta los hechos presentados,
integrandolos al ciclo de las rocas y discriminando
las fuentes de energia de los procesos implicados. Su
grupo puede opinar si se tratan de aspectos normales
de ese ciclo, o considerarlos como anomalias y, por
lo tanto, aspectos no usuales del ciclo.

DISCUSION

La actividad final de Geologia Introductoria sin-
tetiza los tres ejes de la disciplina y conduce a los
alumnos a un proceso de reflexién sobre el proceso
geoldgico global e integrado.

Los alumnos tienen oportunidad de comparar y
discutir las distintas visiones que se pueden adoptar
a partir de la férmula inicial. La profundizacién de
los problemas depende de la elaboracion que difiere
segun el aprendizaje ocurrido en la disciplina.

Las discusiones entabladas por los alumnos,
usualmente adoptan que Tierra es un planeta en
transformacién con cambios de largo plazo. Los
cambios suceden de la interaccidn de las fuentes de
energia y los materiales terrestres, promoviendo
construccién y destruccion de relieve. Se priorizan
interpretaciones centradas en las dindmicas internas
del planeta que promueven el movimiento de las
placas tecténicas asociadas a las dindmicas como el
vulcanismo y los fenémenos sismicos.
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La actividad sélo puede ser realizada cuando los
estudiantes ya posean un conocimiento inicial de los
procesos y mecanismos que operan en el planeta, pa-
ra mostrar los nexos entre distintos fendmenos e in-
dicar relaciones de causa y efecto sistémicas.
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