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Ciencias de la Tierra

VERSION PRELIMINAR

CienciasdelaTierra. 5° ano dela orientacion en ciencias

naturales

Laensefianzade las CienciasdelaTierra

La comprension de los fendmenos natural es de origen geol 6gico que han condicionado y
condicionan los ecosistemas y € desarrollo delavidaen la Tierra, requiere por parte de la
ciudadania de un conocimiento acercadel caracter parcia y transitorio de los elementos

geol dgicos presentes en |os paisajes locales, regionalesy globales de nuestro planeta’. Para
ello, es necesario €l acceso aexplicaciones referidas tanto alaevolucion de lasinteracciones
entre los subsistemas terrestres: geosfera, atmosfera, hidrosferay biosfera; como alos
resultados de las mismas alo largo de lahistoriadel planeta. Dichos resultados, constituyen
cambios que han quedado registrados a manera de evidencias en la superficie y subsuelo
terrestre, bajo laforma de diferentes relieves, estructuras, rocas y minerales, muchos de los
cuales representan recursos no renovables parala humanidad.

Para conocer dicha evolucion, y poder interpretar tales evidencias, se hace necesario utilizar los
conceptos y metodologias que constituyen laidentidad y singularidad de las Ciencias de la
Tierra, tales como, por ejemplo, los principios béasicos de Actualismo, Superposicién de
Estratos, Inclusion e Intrusividad®. En efecto, dichos principios permiten asignar significados
tanto alos materiales geol 6gicos (rocas, minerales, sedimentos, suelos), como alas relaciones
de contigliidad entre ellos. Asi, es posible establecer cudles fueron los procesos que actuaron
hace millones de afios, su intensidad y distribucion, como asi también la secuencia cronol 6gica
de su ocurrencia.

El aporte singular de la Geologia, parala comprension del funcionamiento de la Tierra, deriva
precisamente dela naturaleza histérica de sus conceptos y métodos de estudio®. Asi, por
gjemplo, laimportanciadel Principio del Actualismo se puede expresar diciendo que los
procesos observados en €l presente, son la“llave’ paracomprender lahistoriadelaTierray a
lavez, predecir las futuras transformaciones “naturales’ en diferentes regiones. La prediccion
respecto del desarrollo de los procesos naturales en cierto territorio, constituye unade las
herramientas tedricas mas importantes para prever como podriael hombre llegar a alterar €l
normal desarrollo de dichos procesos.

Estosy otros conocimientos que aportan las Ciencias de la Tierra, constituyen las herramientas
gue enriquecen la mirada sobre |as problematicas ambientales y permiten poner en perspectivay

1 Lacreu, H.L., 1996. L a ensefianza geol 6gica en la educacién argentina. En "Fuentes parala
Transformacién Curricular Argentina”  (pp.179-199) publicado por Programade C BC de la Secr. de
Prog. y Eval. Educativa. Ministerio de Culturay Educacion de laNacién. Argentina

2 Carneiro C.D.R, 2004. Dez Motivos para ainclus de temas de Geologia na Educaco bésica. Rev.
Brasileira de geociencias. 34 (4):553-560

® Pedrinacci, Emilio, 2002, La Geologia en e Bachillerato, Un Andlisis del nuevo Curriculo, APECT
(10.2) p. 125-133, Girona
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dimensionar con mayor precisién el impacto (global, regional o local) de las actividades que €l
hombre realiza en diferentes regiones del planeta’.

¢En qué medida, la sociedad del siglo XXI podrd compatibilizar lademandade recursos
mineros (metaliferosy no metaliferos) indispensables paralasociedad, con lanecesidad de
asegurar lacontinuay creciente demanda de agua limpia parael consumo humanoy la
industria?, ¢Es posible prevenir y evitar |os efectos negativos de |as inundaciones, los
terremotos 0 |la destruccién y degradacion de los suelos?

Lasrespuestas a preguntas como estas son complejas porque reguieren poner en juego
perspectivas y saberes de muy diversa indole. Por ello, para contribuir alaformacion de
ciudadanos criticos, es imprescindible que en la etapa escolar se procure alguna aproximacion
alas mismas, con € fin de dotarlos de herramientas para explorar aternativas que garanticen
buenas y mejores condiciones de vida ala sociedad y sobre todo, evitar que sean peores que en
laactualidad.

También cabe cuestionarse: ¢Quiénes, como, cuando habran de ocuparse de encontrar dichas
respuestas? Podemos contestar que si bien €l manejo de los recursos naturalesy la prevencion
de los efectos social es negativos causados por las intervenciones humanas requieren de
politicas de estado y de funcionarios técnicos altamente especializados, también es necesario
una poblacion cientificamente alfabetizada, cuyos ciudadanos dispongan de criterios propiosy
colectivos, parajercer un control activo sobre las politicas publicas. Parafraseando una
conocida frase de George Clemenceau, €l control ambiental es unacuestion demasiado
importante como para dejarla solo en manos de los politicos o de los cientificos.

En este marco, se considera que una poblacion esta cientificamente alfabetizada cuando
dispone de herramientas conceptual es y metodol 6gicas que le permiten comprender globa mente
los fundamentos cientificos y técnicos de |as politicas sobre |os recursos naturales. Asimismo,
dicha afabetizacion incluye los saberes que permiten formarse juicios propios para participar de
manera colectiva, oportunay asertiva, de las audiencias publicas establecidas por leyes
nacionales’, asi como emitir opiniones responsables cadavez que es necesario realizar un
balance entre los impactos ambientales, positivosy negativos, resultantes de cualquier
modificacion humana en el espacio natural y en el entorno social.

No debe olvidarse que la evolucion de la humanidad esta indisolublemente ligada a la ocupacion
deterritorios y al uso de recursos, y al eventual padecimiento de riesgos naturales. En dicho
contexto, las Ciencias de la Tierraaportan herramientas insustituibles parala comprensién de
las interacciones entre los subsistemas naturales y de | os efectos resultantes, afin de entender
el funcionamiento del sistema Tierra, tanto anivel global como regional y local.

Por otra parte, las Ciencias de la Tierra poseen lasingularidad de acercar al ciudadano aun
aspecto de la cultura de la humanidad que se relaciona con la blsqueda de respuestas a
preguntas en torno al origen'y evoluciéon delaTierracomo planeta, a su historia, asu posicion
en € Universo, y alasrelaciones entre los seresvivosy el espacio fisico en que habitan. En
especial, aportan respuestas sobre |a historia geoldgica del paisgje con el que los ciudadanos
conviven diariamente, y que ha contribuido a desarrollar algunos de los rasgos sociales,
culturalesy econémicos de las diferentes regiones. EI modo en que las teorias y metodologias
de estas ciencias han variado alo largo de la historia, desde |os catastrofistas/neptunistas hasta
los actualistas/plutonistas o desde los fijistas alos movilistas, dan cuentatambién de como ha
cambiado lavision de la humanidad acerca de si mismay de su relacion con el mundo natural.

4 Compiani, M. 1990. Em busca de novos tema unificadores na disciplina de “ Elementos de Geologia’ .
36 Cong. Bras. de Geologia (1):517-528

®Ley Nacional 26.331/07 Presupuestos Minimos para el manejo de bosques (Art 12 e, 15)y Ley
Nacional 24071 ratificatoriadel Convenio 169 delaOIT
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En otro orden de cosas, la alfabetizacion geocientifica®, ademés de proveer al ciudadano de
herramientas para participar responsablemente en lavida politicay socia, le permite gozar del
placer de conocer y reconstruir la historiade lasregiones enlas quevive o pasea, y, poner
envalory hallar sentidos, antes “ocultos’, alasgeoformasdel relieve, larocas y los
recursos que sostienen su vidabioldgicay socia. Frecuentemente, ocurren hechos o hallazgos
asombrosos que promueven laformulacion de preguntas, estimulan laimaginacion e incentivan
la aventura de conocer: ¢COmo es posible que se encuentren plantas fésiles en zonas que
actualmente son desiertos? ¢Por qué hay fésiles marinos en la cima de algunas montafias?
¢COmo es que coinciden tan asombrosamente |as costas de Sudamérica con las de Africa sobre
e océano Atlantico? ¢Cémo sabemos que el Océano Atlantico se esta ensanchando? ¢Por qué
existen plantas fésiles de unos 230 millones de afios, idénticos en Argentina, Africay
Antartida, siendo que hoy, sus climas son tan diferentes? ¢Como se explica que sucesos como
los tsunamis, los terremotos o el volcanismo, ocurran con altisima frecuencia en determinadas
zonas del planetay nuncaen otras? Lateoria de latecténica de placas, junto con ladela
evolucion biol bgica, aportan fascinantes explicaciones para estos hechos y es un derecho de
toda persona acceder a estos aspectos de la cultura que provocan tanta admiracion.

Por otra parte, fenémenos como losterremotosy el volcanismo, no sélo provocan admiracion
sino angustiay temor en las comunidades que estédn sometidas a los riesgos derivados de su
actuacion. Otros riesgos, de caracter exdgeno, como inundaciones, avalanchas, derrumbes,
entre otros, también son fuente de fascinacion y preocupacion. Respecto de ellos, con mucha
frecuenciala sociedad asume que los dafios provocados son de origen natural y con ello
quieren significar que son inevitables. Este es un error conceptual que se debe erradicar porque
muchos de dichos riesgos geol gicos son previsiblesy los dafios evitables.

Otro error frecuente en la poblacion, esta asociado alaideaintuitiva de que |0s recursos son
inagotables. Esta percepcion errénea contribuye a desarrollar conductas que, por omision, son
negligentesy poco solidarias en el uso y control del manejo de los recursos no renovables. Por
lo general ocurre en aguellas regiones en las que | os recursos alin estén al alcance de lamano, y
parece lgjana la posibilidad de que puedan faltar. Por eso es importante que los ciudadanos
puedan formularse algunas preguntas tales como: ¢De donde provienen |as materias primas
con las que se fabrican los elementos de uso cotidiano? o, ¢De donde proviene el agua que sale
delas canillas de los hogares?. Seria deseable propiciar que cada vez més ciudadanos se
pregunten a si mismos si existe la posibilidad de que se agoten las rocas, minerales, petréleo o
agua, y en ese caso, buscar respuestas acerca de donde habrd mas recursosy como se hace para
encontrarlos. Y, si no se encuentran, entonces ¢Qué hacer sin €llos?

Sobre la base de lo expuesto, se desprende que el conocimiento acerca de las razones
geoldgicas que justifican ladistribucion de recursos no renovables (agua, suelo, rocas,
minerales, petrdleo, etc.) asi como lalocalizacién de los riesgos permiten, no sélo un gjercicio
responsable de la ciudadania, sino también lacomprensiony solidaridad con aquellos pueblos
que sufren por lafalta de algunos recursos o que son dafiados por procesos geol 6gicos, sobre
todo los evitables.

L as mencionadas razones geol dgicas, gue ayudan a comprender |os fendmenos sefialados, se
enmarcan en lateoria de la Tectonicade Placasy serelacionan tanto con los procesos que
tienen lugar en sus limites activos, de subduccién y de expansién, como en aquellas regiones
gue son tectdnicamente estables. Dicha teoriatambién explicalaformacion de los grandes
relieves que interaccionan con la circulacién atmosféricay son generadores de mesoy
microclimas que, a su vez, son determinantes en €l desarrollo de los suelosy ladistribucion de
aguas superficialesy subterraneasy, junto con ellos, el desarrollo de ecosistema singulares.

6 Lacreu, Hector L., 1999. Las Geociencias en Alfabetizacion Cientificaen Ensefiar Ciencias
Naturales, reflexiones y propuestas didacticas, Kaufman,M y Fumagalli L. (Comp.), Cap 7 pp 239-270
PAIDOS
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En sintesis, lamateria Ciencias de la Tierra se plantea como propdsitos contribuir ala
alfabetizacion cientificade los estudiantes de |a escuela secundaria atendiendo atres
dimensiones: disciplinar (tedrico y metodolgico), cultural y de participacion ciudadana.
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Mapa curricular

MATERIA | UNIDADES SINTESISDE LOS IDEASCENTRALES
CONCEPTOS
LaGebsferay | Estructurainternay Procesos endogenos — La
su dindmica composicion delaTierra- | construccién histéricade la
Tectonicade placas — TeoriadelaTecténicade
Placas litosféricas Placas -
El paisge Materiales endogenos y Interacciones entre los
geologico exogenos — Geoformas procesos endégenos y
Ciencias de enddgenas y exdgenas exogenos — Estudio del
laTierra paisaje geol6gico local
Recursosy Recursos no renovables— | Relaciones que establecen
riesgos Riesgos geol 6gicos - las sociedades con los
geol égicos materiales, las geoformasy
los procesos geol 6gicos -
Historia Espacio geoldgico — La capacidad interpretativa
geologicadel | tiempo geol6gico — y predictivade las Ciencias
paisge Historia geol 6gica del delaTierra—
paisaje Concepcionesy
controversias sobre la
estructuray
funcionamiento del Planeta

Carga horaria
LamateriaCienciasdelaTierra correspondiente a 5° afio de la escuela secundaria se
encuentra en la Orientacion de Ciencias Naturales del Ciclo Superior.
Su carga horariatotal es de 72 horas anuales, siendo su frecuenciade 2 horas semanales si su
duracién se implementa como anual.

Objetivos de ensefianza

econsiderar como parte de la complegjidad de la ensefianza de | os conceptos geol égicos, las
representaciones y marcos conceptuales con los que los estudiantes se aproximan alos
nuevos conocimientos, y tomarlos como puntos de partida para el aprendizaje de conceptos
més cercanos a conocimiento cientifico;

efavorecer el encuentro entre las experiencias y conocimientos de los estudiantes, a propésito
del estudio de fendmenos geoldgicos, y las teorias cientificas que dan cuenta de dichos
fendbmenos;

e disefiar una propuesta para la ensefianza que genere espacios de trabajo colaborativo entre
pares para favorecer la expresion de ideas sobre |os fendmenos geol 6gicos en estudio, asi
como su confrontacion y argumentacion;

emodelizar, desde su propia actuacion, los modos particul ares de pensar y hacer que son propios
delas ciencias naturales, y de la Geologia en particular.

eplanificar y desarrollar secuencias de ensefianza que combinen situaciones como: blsquedas
bibliogréficas, trabajos de laboratorio o salidas de campo, y que mantengan unalégica de
indagacién comprendiday compartida por los estudiantes.

egenerar en clase, instancias de planificacidn — en conjunto con los estudiantes— de tareas que
reguieran cierta organizacion como las actividades experimentales o las salidas de campo,
promoviendo que compartan el sentido de las mismas y asuman responsabilidades por sus
resultados.
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egenerar condiciones paraque los estudiantes se involucren en tareas del tipo de las auditorias
escolares, en las que deban trabajar de manerainterdisciplinaria con diferentes miembros de la
comunidad, para abordar algin aspecto de su comunidad vinculado con la prevencion de
riesgos o preservacion de recursos natural es.

eexplicitar los fundamentosy el sentido de las actividades propuestas, asi como |os criterios
paralaconcrecion de las mismasy |as demandas especificas que se plantean alos estudiantes
paralarealizacion de sus tareas de aprendizaje en Geologia;

eincluir en las clases instancias especificas de problematizacion de los contenidos ensefiados
que promuevan reflexiones, debatesy consensos en torno alas implicancias éticas, culturalesy
sociales de | as producciones cientificas relacionadas con dichos contenidos.

eincluir en las clases instancias especificas de problematizacién de los contenidos ensefiados
gue promuevan reflexiones, debates y consensos en torno alamaneraen que “funciona’ la
ciencia, sus modos de producir conocimiento, sus alcancesy limitaciones; recurriendo cuando
seaposible a andlisis de situaciones histoéricas relacionadas con |os conceptos que se estén
estudiando.

Objetivos de aprendizaje

e Explicar fenébmenos geol 6gicos de cierta complejidad, utilizando los conceptos y model os
escolares estudiados en clase de Geologia ;

e Comprender ala Geologia como una actividad humana, sujeta alas controversias, conflictose
intereses que atraviesan la sociedad en la que se desarrolla, e identificar los alcancesy
limitaciones de sus teorias;

eReconocer gque las teorias cientificas no son un reflejo de larealidad, y que, si bien dan cuenta
de fendmenos observables, a mismo tiempo son construcciones mentales que elaboran los
ceintificos.

e Advertir que teorias como la Tecténica de Placas, permiten dar sentido a amplios conjuntos de
datos que el sentido comun los percibe inconexos o a partir de relaciones causa - efecto
simplificadoras. .

s Analizar sisteméticamente |os objetos de estudio, pudiendo formular conjeturasy ponerlas a
prueba a través de la contrastacion con fuentes ya sea experimental es, bibliogréficas u otras;

eReadlizar investigaciones medianamente sofisticadas que involucren procedimientos de cierta
complegjidad y técnicas especificas, que requieran una planificacion, evaluaciony
comunicacion de los resultados;

eDudar de lo obvio y buscar activamente evidencias que sustentan alos modelos y teorias
cientificas;

eReconocer que nuevas evidenciasy concepciones pueden requerir la modificacion de teorias
existentes,

ePresentar lainformacion cientifica mediante un vocabulario técnico amplio que incluya
términos precisos, simbologia apropiada, graficos y otros recursos tipicos del lenguaje
cientifico.

e Interpretar |os textos teniendo en cuenta el propdsito de lalectura, |os modelos cientificos que
les dan sustento, |as relaciones con otros textos leidos o discutidos en clase, y €l contexto en
gue fue escrito.

e Concebir |as tareas escolares como parte de un proceso de indagacion escolar, cuyos
propésitos comparte y con cuyas finalidades esta comprometido.
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Contenidos

Organizacién de los contenidos

L os contenidos de Ciencias de la Tierra se han organizado tomando como e laideade que la
Tierraes un subsistema planetario singular gue posee unadindmica promovida por los
procesos endogenos y exdgenos que por un lado han configurado las diferentes geoformas de
lasuperficie del Planeta y por otro lado, son los responsables del origen del paisgje planetario y
dela distribucién tanto de los recursos geoldgicos como de |os riesgos geol6gicos. En
sintesis, se propone que los estudiantes comprendan las razones de la configuracion actual del
Planeta, através del conocimiento de como funciond la Tierraen el pasado. También se
propone €l reconocimiento de las actuales interacciones de la gedsferacon los otros
subsistemas naturalesy culturales. Sobre esta base, se procuraformar ciudadanos con
competencias especificasy transversales paravalorar, desde un punto de vista evolutivo, los
cambios provocados por la humanidad en diferentes territorios y asi poder predecir en qué
medida dichos cambios beneficiaran o perjudicaran tanto alas comunidades proximas como a
las distantes.

Se utilizard como gje € funcionamiento delaTierra porque promueve lacomprensiéon de
nuestro planeta como el Unico en el Sistema Solar que ain exhibe cambios en su configuracion
debido a procesos internos y externos. Ello es posible mediante la consideracion de la
Tectonica de Placas como lateoria mas moderna que permite organizar el conocimiento que se
tiene del planeta, sus propiedades, procesosy resultados.

A fin de lograr 1o expuesto precedentemente se propone el desarrollo de cuatro unidades:
Unidad |: La Geosfera y su Dinamica

Unidad I1: El Paisgje Geoldgico

Unidad I11: Recursosy Riesgos Geol 6gicos

Unidad I1V: Historia Geolégica del Paisaje

A través del desarrollo de las mismas, se profundiza progresivamente el conocimiento del
funcionamiento del Planetay delasrelaciones que se establecen entre sus procesos y
productos con la sociedad.

En primer lugar, se propone el conocimiento de laestructuray composicion del subsistema
geosfera lo cual permitird comprender |la importanciadel calor interno residual como la causa
principal de los procesos enddgenos asi como del origen de algunas propiedades del planeta
tales como el magnetismo y ladensidad. Sin embargo, se pondra mayor énfasisen la
caracterizacion delas Placas Litosfericas, asi como en |os efectos de sus movimientos en la
generacion de cambios en la configuracion de la superficie terrestre, tanto en lastierras
emergidas como en |los fondos oceanicos. En esta unidad se desarrollardn nociones acerca de la
distribucion y caracterizacion del volcanismo y los terremotos asi como laformacion de las
grandes cordilleras del presente. De esta manera, esta primer unidad tiene por objeto presentar
la Tecténica de Placas como la mas reciente teoria geol 6gica que permite comprender el
funcionamiento de la Tierray, en su desarrollo, se analizaran algunos aspectos histéricos que
ilustrarén los cambios en las concepciones acercade ladinamica terrestre asi como la
influencia de estateoriarevolucionariaen otras disciplinas cientificas.

En segundo lugar, se contindia con el estudio de los materiales (rocasy minerales) y las
geoformas del relieve originados, en parte, por los procesos enddgenos desarrollados en la
unidad anterior. Sin embargo, se debera complementar con €l estudio de algunos procesos
exdgenos Yy delasinteracciones entre ambos. Estos contenidos seran contextualizados en €l
denominado paisaje geolégico yaque éste precisamente estara caracterizado por unas
geoformas del relieve que, en todos|os casos, estardn constituidas por materiales sueltos
(edafizados 0 no) o por algun tipo de roca (ignea, sedimentaria o metamérfica). Los paisajes,
estan disponibles para su estudio en cualquier regién del Planetay, obviamente, en cadaregién
escolar de la Provincia de Buenos Aires. Consecuentemente, €l paisaje geoldgico serd un
recurso didactico -un laboratorio de campo- y podra convertirse en un objeto de estudio, que
facilitara laintroduccion de metodol ogias de investigacion cientifica escolar, a partir del planteo
y resolucion de problemas. Cabe aclarar que La provincia de Buenos Aires ofrece excelentes
sitios donde redlizar trabajos de campo, tanto en las sierras de laregion centro y sur, como en
las costasy losrios e incluso en las regiones de |lanuras ya que en todos estos lugares, ademés
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de contar con exposicionesde rocas mineralesy suelos, se cuenta con una abundante
bibliografia geoldgica de superficiey del subsuelo que representardn importantes fuentes de
informacion.

En tercer lugar, sedesarrollardn contenidos orientados a profundizar y sistematizar €l
conocimiento de las relaciones que la sociedad establece con los materiales, las geoformas y
con los procesos geol 6gicos. Se esperaque e estudiante tome conciencia de que €l territorio
en el que vivey aquellos otros que son ocupados por diversas comunidades en todo el planeta,
desde los comienzos de la humanidad, poseen caracteristicas gue son singulares para cada
region. Una parte de dichasingularidad obedece a las caracteristicas de sus geoformasy de
los materiales de las que estédn formadas, yaque ambos constituyen recursos que influyen en €l
desarrollo de la sociedad.

En ese sentido, se introduciran los conceptos de recursos y reservas parael caso de la
mineria, €l agua, los suelosy €l territorio. Los cuales se complementardn con el desarrollo de
algunas nociones sobre | os criterios de blsgueda, extraccidn y/o uso que, en todos |los casos,

se apoyan en razones geoldgicas vinculadas tanto alos ambientes geol 6gicos en los que se
formaron esos recursos, como a las propiedades de cada uno de ellos. La sociedad, de manera
consciente 0 no, por razones histéricas o culturales, también convive con procesos geol 6gicos
gue tienen influencia beneficiosa o perjudicial parasu calidad devida. En estaunidad, se
pondra énfasis en el conocimiento de aguellos procesos que representan riesgos parala
poblacion. Estos procesos pueden ser enddgenos o exégenos y podrian suceder en areas
cercanas o muy alejadas de laregion escolar, pero que, en caso de ocurrir, podrian representar
riesgos en dicharegion. Tal esel caso delasinundaciones o laerosion costera, cuyo origeny
consecuencias podrian ser locales; pero también podrian ocurrir sucesos aejados como
explosiones volcanicas que, en caso de contar con vientos apropiados podrian provocar caidas
de cenizas volcanicas y/o lluvia &cida. También se presentardn 1os cambios provocados por €l
hombre, que reciben ladenominacion deimpactos ambientales y que simultaneamente
presentan aspectos positivos y negativos.

En cuarto lugar, se promueve la comprensién acerca de la capacidad interpretativay predictiva
delasCienciasdelaTierra, paralo cual esnecesario desarrollar conceptosy metodologias que
ponen en evidencia el caracter esencialmente histérico de la Geologia, y su aplicacion parala
resolucion de situaciones probleméticas especificasy contextualizadas en laregién de cada
comunidad educativa. Esta unidad representala integracion de las tres anteriores ya que
introduce algunos conceptos referidos a tiempo geoldgicoy los principios Bésicos de la
Geologia que deberan aplicarse bien ainvestigaciones de campo o bien ainvestigaciones
bibliograficas sobre una region determinada. Ello involucra necesariamente |a consideracion
del paisgje geoldgico y su origen, lo que se pondra en evidencia através delas geoformasy sus
materiales constituyentes. Respecto de estos materiales (rocas-sedimentos-suelos) no solo
importa la caracterizacion de cada cuerpo tridimensional individual para aplicar la metodologia
del actualismoy asi establecer los procesos formadores (y deformadores de lasrocas). Sera
necesario considerar ademés, las relaciones de contacto existentes entre ell os (concordancias,
discordancias, fallas) afin de establecer las edadesrelativas que permitan establecer la
cronologia de dichos procesos. Al finalizar estaunidad, los estudiantes podran reconstruir la
historiade un paisgje geolégico (loca o lgjano), y apartir de dichas conclusiones se podrén
realizar predicciones para establecer cual seria laevolucion del lugar de no haber mediado las
acciones humanas. Por otro lado se podra considerar, amodo de problema, s serian o no
aceptables ciertas intervenciones humanas (carreteras, embalses de agua, actividades mineras,
industriales, construccion de aeropuertos, etc.) que pudieran alterar laidentidad de cierto
territorio y de su comunidad.

Cada unidad incluye un apartado “ Orientaciones parala ensefianza’ en la que se explicitan los
alcances con que deberén abordarse 10s contenidos y se aportan algunos recursos para su
ensefianza. También, a finalizar cada unidad se explicitan los “ Objetivos de aprendizaje de la
unidad” que indican lo que se espera que los alumnos hayan tenido oportunidad de aprender en
ese tramo.
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Desarrollo delos contenidos

Unidad I: LaGeosfera y su Dinamica

Estructurainternay composicion delaTierra. Las ondas sismicasy discontinuidades dentro
del Planeta. Estructura geoquimica (corteza, manto niicleo) y estructura dindmica (litosfera,
astenosfera, mesosferay nuacleo). Controversias sobre la Astenosfera.

Tectonica de Placas. Origen, antecedentes. Controversias fijistas-movilistas sobre el origen de
las Cordilleras. Fundamentos del supercontinente PANGEA. Fundamentos cronolégicosy
paleomagneéticos de la expansién del fondo ocednico y la deriva de los continentes.

Placas Litosfericas. Causas del movimiento y los procesos geol 6gicos en sus bordes activos
(volcanismo, terremotos, cordilleras). Ciclo de Wilson.

Orientaciones para la ensefianza

Esta unidad esta disefiada para ofrecer, desde un comienzo, un marco tedrico en el cual se
podran articular de manera coherente |os contenidos sel eccionados para esta materia. Por tal
motivo, se introduce lanocién de movilidad de las Placas Litosféricasy se destaca la
singularidad de estos procesos endégenos en latierra, respecto de los otros planetas.

Una manerainteresante y significativa de comenzar a plantear este tema es haciendo hincapié en
gue ladistribucion actual de terremotosy volcanes no es cadtica ni azarosa ya que posee una
regularidad representada por su alineamiento. La busqueda de explicaciones a este hecho
[levara comprender gue ambos fendbmenos son manifestaci ones externas de procesos enddgenos,
y que su descubrimiento contribuyé a definir los bordes de las Placas.

Es conveniente que €l docente ponga énfasis en abordar con los estudiantes |os aspectos
histéricos en la conformacion de estasideas, por cuanto se trata de una de las mas recientes
teorias en este campo y posee una fuerte incidencia en el establecimiento de criterios para
explicar ladinamicaterrestre asi como €l origeny ladistribucion de los rasgos de la
superficie, 10s recursos naturales, 10s riesgos geoldgicosy algunos aspectos biol 6gicos como las
variaciones de labiodiversidad en el Fanerozoico.

En laprimera subunidad sepropone desarrollar nociones acerca de la estructurainternade la
Tierra. El aprendizaje de estos conceptos se verafavorecido si los estudiantes tienen
oportunidad de conocer laevolucion del pensamiento geol6gico desde el Modelo Geoquimica,
gue caracterizaba a esta estructura como formada por corteza, manto nicleo, a Modelo
Dindmico que incorporalos conceptos de litosfera, astenosfera, mesosferay nucleo. El docente
presentard ala Litosfera caracterizandola en el contexto de los subsistemas terrestres, como
punto de partida para que en las siguientes subunidades se pueda profundizar acerca de su
evolucion en el tiempo'y en el espacio. Asimismo, €l desarrollo de esta subunidad permitira
gemplificar lamanera en que los adelantos tecnoldgicos pueden maodificar los modelos
explicativos existentes. En efecto, en el caso de la estructurainternade latierra, el disefio de
equipos mas sofisticados en los afios “60 permitio advertir la existencia de nuevas
discontinuidades (sectores de plasticidad dentro del manto superior) respecto de las que se
habian detectado hasta el momento, y que condujeron a modificar el Modelo Geoquimico e
introducir €l nuevo Modelo Dindmico. En relacién con este Ultimo sera posible, ademas,
introducir, amodo de mencion, los mas recientes cuestionamientos referidos ala naturalezay
existencia de la Astenosfera, con el propdsito de poner en evidencialanaturaleza provisoria de
los conocimientos cientificos.”

El docente explicaralas principales caracteristicas de la propagacion de las ondas sismicas P
(primarias o longitudinales) y S(secundarias o transversales) en diferentes medios. El
aprendizaje de los conceptos rel acionados con | as discontinuidades, sera més significativo si 1os
estudiantes logran comprender € rol fundamental que cumplio el estudio de las ondas

7 Anguita, Francisco, 2002. Adios a la Astenosfera AEPECT (10.2)134-143, Girona, también en
<http://biblioteca.climantica.org/resources/267/fundamentos-conceptuales-y-didacticos.pdf>
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sismicas para el establecimiento de |os subsistemas que configuran la estructura internade la
tierra, y para conocer e angulo de subduccion de las placas oceanicas.

Para completar el conocimiento de la estructurainternade la Tierra, sera necesario audir alas
caracteristicas (composicion, y dindmica) de cada uno de dichos subsistemas. En este sentido
serd interesante sefidar que hastalafechano hasido posible obtener muestras de rocas mas
alldde los 15.000 metros (Peninsula de Kola, en Rusia). No obstante ello, se pudo elaborar un
model o sobre la composicidn internade la Tierra, curiosamente, a partir de evidencias
extraterrestres aportadas por € estudio de 1os meteoritos

Lasegunda subunidad seiniciard presentando la evolucion de las ideas que luego cristalizaron
enlaTeoria Globa delaTierrao Tectonicade Placas, distinguiendo los aportes de diferentes
investigadores o grupos de investigadores. En primer lugar debe dejarse en claro que Wegener
en 1915 (y otros antes) propone la separacion de |os continentes porque previamente habia
postulado y demostrado la existencia anterior de un supercontinente: PANGEA.
Consecuentemente, para explicar lasituacion actual, no cabia otra alternativa que proponer la
fragmentacion y desplazamiento de sus partes: |0s continentes. En efecto, la situacion actual es
un evidente contraste con laexistencia de un supercontinente que existio entre el pal eozoico
superior y €l jurasico cuyos fundamentos expuso acertadamente Wegener, con una rigurosa
metodologia de andlisis comparativos y deducciones fundadas en las anal ogias geol dgicas,
geograficas, paleontolégicas, paleocliméticas y geofisicas. Resultarainteresante presentar alos
estudiantes uno de |os hechos méas conocidos, que tienen que ver con la coincidencia entre los
contornos de las costas atlanticas (aunque es mejor entre |os taludes oceanicos) de Africa
occidental y América oriental, para luego promover unaindagacion en busca de otras pruebas
de mayor complejidad. En ese sentido habran de considerarse las propuestas de diferentes
cientificos® como Arthur Holmes quien en 1928 expuso susideas acerca de los movimientos
convectivos en el manto, lo cual condujo aque, en 1962, Harry Hesspropusierala
expansion del fondo oceanico y e movimiento solidario de los continentes. Estasideas luego
fueron confirmadas por los estudios de Vine y Matthews en 1963 en los fondos oceéni cos,
quienes hallaron una distribucion de anomalias magnéticas y unadistribucion simétrica con
edades crecientes desde ladorsal centro atlantica hacialos taludes continentales de
Sudameéricay Africa Ello llevd alacerteza de que el océano Atléntico se estaba expandiendo y
junto con é se “empujaba’ alos continentes provocando la conocida deriva continental.

Se advierte entonces que desde la primigeniaidea de Wegener de laderivade |os continentes,
transcurrieron casi 50 afios hasta que Tuzo Wilson®, en 1965 expusiera unasintesis de las
nuevas ideas sobre latectonicade las placas.

En latercera subunidad se expondran las explicaciones geolégicasy geofisicas que permitiran
comprender las causas de la movilidad continental y, sobre todo, profundizar el conocimiento
acerca de algunas caracteristicas de |os procesos enddgenos que se desarrollan en los bordes
activos de las Placas Litosfericas.

Unavez que los estudiantes hayan comprendido, € subconjunto de datos cualitativos ofrecidos
por Wegner que justifican la existenciadel PANGEA y € otro subconjunto de datos
cuantitativos (radiométricos y paleomagnéticos), se presentarauna sintesis del denominado
Ciclo de Wilson que explica la evolucion de un supercontinente. Con respecto alas Placas
Litosfericas, e docente retomara el concepto de la estructuradindmicadelaTierra ya
presentado en la primera subunidad, enfatizando que, salvo la pacifica, dichas placas, estan
compuestas por tres elementos con composiciones y densidades caracteristicas: corteza
continental, corteza oceanicay, por debajo de ambas una porcién del manto superior, todos
intimamente “soldados’ entre si constituyendo una capa rigida que contrasta con la plasticidad

8 Hallam, Anthony. Grandes Controversias Geoldgicas. Labor (1ed) 1985 pp 109-154, Barcelona.

o Wilson, Tuzo Revolucidn en las Ciencias de la Tierra, 1965, en Montserrat Domingo (trad), AEPECT,
Vol 1n°2, pp.72-85 Madrid, 1993
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del manto subyacente (la cuestionada Astenosfera) en donde tienen lugar movimientos
convectivos, parcialmente responsables de la movilidad litosferica.

Esfrecuente que los estudiantes confundan |as placas con |os continentes, y suelen tener
dificultad para entender que estos son una parte constitutiva de aquellas. Paraayudar ala
apropiacién de este concepto se recordaran los rasgos de los el ementos litosfericos y serelizara
un andlisis, contextualizado en Sudamérica, tomando como punto de partida las diferencias
entre losrasgos de la costa pacificay lacosta atlantica. Luego se avanzaraen el andlisisde las
causas de las diferencias, destacandose que la primera coincide con un borde de placa
subductivo en tanto que la segunda no. Estas diferencias se perciben tanto en las morfol ogias de
las costas y lacomposicion y texturade susarenasasi  como en el desarrollo de | as respectivas
plataf ormas submarinas. Ademas, existen otros rasgos hacia € interior del continente que hacen
més contrastantes alin esas diferencias, en efecto, el sector occidental de Sudamérica posee un
importante relieve (los Andes) donde se manifiestan con frecuencia algunos procesos
enddgenos: volcanismo y terremotos que, aunque no tienen relaciones causales entre si, ambos
pueden ser explicados, al igual que laformacién delacordillera, por la subduccién delaPlaca
Pacifica bagjo la Placa Sudamericana. Por el contrario, en el sector oriental hay extensas llanuras
0 mesetas, donde los procesos enddgenos mencionados estan ausentes y donde existe una
extensa plataforma continental submarina, que obviamente pertenece a continentey que
terminaen el talud continental para recién pasar al fondo oceanico, el cua se extiende hastala
dorsal centroatlantica, donde terminala placa sudamericana.

Las ideas precedentes, permiten introducir el concepto de paisaje planetario, que representa
una construccion abstracta ala que contribuyen los recursos mediaticos que transmiten las
imégenes satelitales de latierra. En este sentido, es posible analizar como cambia el paisaje
segun € punto de vista del observador y por ende laescalaen la que se representan las
geoformas terrestres. Paraello el docente propondrdalos estudiantes contrastar los paisgjes
planetarios especialmente 1os derivados de la Tectdnica de Placas, representados por
continentes, océanas, cordilleras, isas oceanicas, con - otros de origen exdgeno como los
grandesrios, desiertos, y selvas que suelen caracterizar ciertas regiones climaticas del Planeta.
De este modo, ademas de establecer |as relaciones entre geoformas enddgenas y exdgenas, se
sugeriraque los estudiantes infieran |os cambios ocurridos en laregidn del actual desierto del
Sahara, teniendo en cuenta que el continente africano se encontraba ubicado mas cerca del polo
sur.

Oportunidades pedagbgicas
Aqui se presenta unainteresante oportunidad para abordar algunos aspectos relacionados con la
terminol ogia especificade la geologia, y parareflexionar acerca del lenguaje cientifico y
contrastarlo con el lenguaje comun. En este sentido se podra trabajar sobre larelacién entre el
lenguaje utilizado y el marco conceptual en el que selo hace. Por gjemplo, los bordes activos de
las placas suelen recibir diferentes nombres que se utilizan como sinénimos:
expansivog/divergentes/constructivos y subductivos/convergentes/destructivos. Sin embargo, en
cada caso, los términos de cada trio aluden a procesos diferentes. Los bordes expansivos
(divergentes) se denominan también constructivos porque alli se construye |la corteza oceanica
mediante la surgencia de rocas volcanicas denominadas basalto, proveniente de magmas
mantélicos, en tanto que los bordes subductivos (convergentes) se denominan destructivos
porque, aunque alli se forman diferentes relieves (cordilleras, arcos deislas), también ocurrre
gue la corteza ocednica se destruye a subducir bajo otraplaca, yaque una parte sefunde y
contribuye aformar e magma denominado anatéctico y otra parte resulta asimilada por €l
manto. Asi, mientras el primer par de cadatrio alude al movimiento de las placas, €l tltimo
término hace referencia a las consecuencias de dicho movimiento.

Al estudiar ambos procesos (expansién y subduccion) se har& hincapié en larelacion entre estos
y los efectos que producen. Por ejemplo, e magmatismo en ambos tipos de bordes es diferente,
como asi también la explosividad de las erupciones volcanicasy sus clases de rocas igneas. A
partir de este marco tedrico, entonces sera posible plantear situaciones problematicas a través
delas cuales se analizarén las razones por las cuales se realizaron ciertas obras en regiones con
amenazas hidricas, volcanicay/ o sismicasy se promueva lareflexion sobre otras alternativas.
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Desde un punto de vista epistemol 6gico , serd posible reflexionar sobre el cambio de,
paradigmareferido aladindmicade latierra, € cual es considerado unarevolucién cientifica
en términos khunianos debido a la rapidez con que se abandond lateoria anterior (ladelos
geosinclinales) sobre el origen de las cordilleras, los terremotos y |os volcanes. Dicho cambio
involucrd concepciones antagonicas entre fijistas y movilistas. Por otra parte, esta Ultima
concepcion influyd en las concepciones bioldgicas relacionadas con el ancestro cominy la
radiacion adaptativa y alos cambios en la biodversidad. Se ofrece la posibilidad de
contextualizar contenidos fisicos, referidos alosisotopos, a magnetismo y alas formas de
transmision de calor y utilizarlos como herramientas para explicar el movimiento de las placas
y reconstruir la posicion de los continentes en el pasado geoldgico del planeta. A tales efectos se
cuenta con variados y excelentes recursos didécticos donde es posible encontrar animaciones
que ilustran acabadamente |os procesos geoldgicos vinculados ala Tecténica de Placas.™

Objetivos de aprendizaje de la unidad

» Describir e funcionamiento de la Tierra actual tomando en cuenta las interacciones entre
los distintos subsistemas que la componen; y, desde una perspectiva histérica, su
influencia en los profundos cambios que afectaron a nuestro planetay alos seres vivos
gue lo han poblado.

» explicar e origen de las cordilleras apelando a justificaciones provenientes tanto de las
teorias fijistas como movilistas distinguiendo |os aspectos principales que | as diferencian.

e judtificar laexistenciadel PANGEA, mediante argumentos basados en datos geogréficos,
geol 6gicos, paleocliméticosy paleontoldgicos. Distinguir entre dichos argumentosy los
gue permiten justificar la fragmentacion del supercontinente.

o justificar la expansion del fondo ocednico y deriva continental mediante argumentos
basados en datos paleomagnéticos y edades radiomeétricas de las rocas vol canicas
superficiales y submarinas.

e Utilizar la Teoria de Tectdnica de Placas parajustificar:

- larelacion entre los cambios en la configuracion continental y los cambios en la
biodiversidad del planeta

- quelaactual distribucién de sismosy volcanes, y laalineacion de las grandes cordilleras
(superficiales y submarinas) no es cadtica ni azarosa

- ladiferenciagenéticaentre los arcos insulares y las islas volcénicas aisladas.

e reconocer lasdiferencias en el origen de los magmas formados en las dorsalesy en las
zonas subduccion.

e describir laevolucién de un supercontinente utilizando €l ciclo de Wilson.

e andizar criticamente textos periodisticos pararelacionar las catastrofes sismogénicasy
volcanogénicas recientes con €l tipo de borde de placa que corresponda.

Unidad Il: El Paisaje Geologico

Materiales endogenosy exdgenos. El ciclo de las rocas. Ambientes geoldgicos (enddgenosy
exogenos) y los procesos formadores de mineralesy rocas. Lasrocasy sus cambios:
deformacion y meteorizacion. Interacciones entre la geosfera, atmoésfera, hidrosfera, biosfera.
Geoformas enddgenasy exdgenas. Las geoformas del paisgje como expresion superficial de
las interacciones entre procesos enddgenos y exégenos. Procesos model adores enddgenos
(Tectonicade Placas, volcanismo) y procesos model adores exdgenos (edlico, hidrico, glaciario
y de remocién en masa: sus geoformas de erosiony de acumulacién)

% http://www.bioygeo.info nimacionesGeol.htm http://www.juntadeandalucia.es
verroes/manuales/tectonica_animada/tectonanim.htm
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Orientaciones para la ensefianza

En esta unidad se retoman  |os procesos endégenos, desarrollados en laprimera, y se
complementan con el estudio de algunos procesos exdgenos con €l objeto de que los
estudiantes se interioricen sobre |os aspectos formadores de rocas y de geoformas.

En la primera subunidad se propone desarrollar nociones acercadel origen y los cambios
operados en los material es terrestres: laformacion y transformacion de mineralesy rocas'™.

En cuanto laformacion de minerales, se priorizaran los petrogenéticos (que forman alasrocas
igneas) y lavaloraciény reconocimiento de los més comunes (tal co, sal, pdmez, yeso, cuarzo,
gemeas, etc.), por medio de sus principales propiedades fisicas (color, brillo, dureza, h&bito).
También se presentarala composicion quimica genérica (silicatos, carbonatos, éxidos,
sulfuros, etc.), con mencién de los principales elementos metalicos y no metdlicos contenidos,
priorizando los minerales mas comunes que constituyen materias primas parala obtencién
industrial de metales (hierro, cobre, plomo, aluminio, plata, oro, mercurio, etc.) o aglutinantes
(calesy cementos).

En esta materia, algunos conceptos quimicos se utilizaran en e contexto del estudio de las
soluciones que existen en diferentes ambientes geol 6gicos (magmas, soluciones hidrotermales
y lagos salinos), destacandose que laformacién de minerales esta fuertemente controlada tanto
por las propiedades quimicas (radio i6nico o molecular, valencias, etc.) de los compuestos que
participan como por latemperatura. Este pardmetro serd especia mente sefialado como uno de
losfactores esenciales parala mineralogénesis, que, junto con lavelocidad de enfriamiento
caracteriza alaformacion de minerales en los mencionados ambientes geol 6gicos, asi como a
Sus asociaciones genéticas: las rocas. Se propone que los sistemas cristalinosy |as propiedades
fisicasy quimicas sean tratados a modo de jemplosilustrativos, sin entrar estrictamente en la
sisteméticamineral. El docente pondraénfasis en lacomprension de las relaciones entre los
ambientes geol6gicos y laformacion de minerales, paralo cual sera necesario recuperar, junto
con los estudiantes, las nociones relacionadas con los enlaces quimicos ya estudiados en
fisicoquimica de tercer afo y los procesos de cristalizacidén a partir de soluciones estudiados en
segundo.

Con respecto alasrocas igneas, se propone introducir el conocimiento delas mas comunes
en la superficieterrestre. En ese sentido se trabajara solo con tresfamilias derocas, cadauna
con su exponente pluténico y su equivalente volcanico, asaber: granito-riolita, diorita-andesita
y gabro-basalto. Al respecto sera necesario que los estudiantes comprendan que laformacion
delos mineralesy rocas no esazarosasino que existe una relacion region-proceso-ambiente-
materia, por eso el docente pondré en evidencia que las rocas igneas se pueden formar o bien a
partir de magmas original es anatécticos, caracteristicos de |os bordes subductivos o bien
mantélicos, caracteristicos de losbordes expansivos. Dicha comprension permitira, ademés
entender por qué el volcanismo de las zonas de subduccion es méas explosivo que en otras
zonas.

También conviene sefidlar que los magmas evolucionan y cambian con el tiempo. En este
sentido, se propone analizar el modelo de la serie de Bowen y los procesos de diferenciacion
magmética. Junto con |os conceptos sobre magmatismo, se analizaran los fendmenos
volcanicos, relacionando su localizacion con los bordes activos de las Placas Litosfericas.
Promovera una mayor profundizacién acercade lostipos de lavas e indice de explosividad,
con el objeto de retomar estos conceptos en latercera unidad cuando se desarrollen conceptos
sobre riesgos vol canicos.

Con relacion a metamorfismo, se presentaran de un modo sintético las nociones acerca de los
factoresy procesos que conducen alastransformaciones. Se ensefiard con mayor énfasis €l
metamorfismo regional dinamotérmico, su localizacion en las zonas de subducciény los
principales tipos de rocas que ali se forman: pizarra, filitasy mérmoles. Entre lostipos de

" http://157.92.29.203 ula-gea/recunome.html

http://www.mineraltown.com/infocoleccionar/Como_formacion_rocas_minerales.htm
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metamorfismo local se pondra énfasis en sefialar el metamorfismo de impacto, producido por
la caida de meteoritos, yaque se trata de un fendmeno de superficie, producido a muy altas
temperaturas y presiones pero con una duracion inusua mente breve parala geologia.
Conrelacién alas rocas sedimentarias, se presentaran las grandes familias: clasticas, quimicas
y organdgenas y en cada caso se pondra especial cuidado en sefialar que cada unade ellas es
representativa de ambientes, climas, y/o regiones especificas en €l planeta. En relacion con las
rocas cléasticas, debera destacarse que se trata de “rocas formadas a partir de otras rocas’. En
este marco se introducirén conceptos como meteorizacion, erosion, agentes de transporte y
ambiente de sedimentacién. Serdimportante superar la mera clasificacion de estas rocas para
analizar con cierto detalle susrasgos estructuralesy texturalesafin de promover la
vinculacion entre dichos rasgos con la historia de transporte y 1os ambientes de sedimentacion
de cada tipo de roca. Este serd un requisito indispensable parala comprension del principio de
actualismo y lareconstruccion del paisgje geoldgico que se desarrollara en la tltima unidad.
Esta subunidad finalizara con la ensefianza de nociones acerca de la deformacion de las rocas
(diaclasas, falasy pliegues) relacionando las mismas con |os esfuerzos caracteristicosen los
bordes de placas activos y con laprofundidad y el comportamiento fisico de las rocas
(plastico y fragil). Estas nociones se articulardn con la generacion de permeabilidad
secundaria en rocas origina mente impermeables, favoreciendo asi la migracién de fluidos
(agua, petrodleo, gases) sentando |as bases para el posterior estudio de |os recursos natural es.

En la segunda subunidad, se retoman |os procesos endégenos involucrados en la Tectonicade
Placas generadora de los paisgjes de escala planetaria como |os continentes, océanos,
cordilleras, islas y volcanes, es decir: €l paisgje observable desde unanave espacial. En el
desarrollo de los procesos morfogenéticos, se incluiran especia mente aguellos de origen
exégeno y se pondra especial dedicacion a presentar lainteraccion enddgeno-exdgeno, afin de
reconocer en cada paisgje sus rasgos multicausales, policiclicosy transitorios. A partir de
dicho reconocimiento, se intentard predecir si algunos de dichos procesos son una amenaza que
provogue riesgos alas poblaciones. El docente podra animar alos estudiantes para que
identifiquen los agentes erosivos dominantes en diferentes regiones climaticas. Por ggemplo €
viento serd el agente erosivo dominante en las regiones desérticas de los climas tropicales
secos donde se encuentran los mayores desiertos del mundo (Sahara en Africa o Gibson en
Audtralia, etc. De maneraanaoga, € agua, que es considerado el principal agente modelador
del relieve exhibe su dominio en losclimas ecuatoriales de alta pluviosidad, en las regiones
templadas e incluso en regiones éridas en las cuales el aguade los rios procede de lugares muy
distantes o bien de la afluencia subterrénea. Se destacara que la accién modeladora del agua
(geoformas degradacionales y agradacionales) se observa en diferentes ambientes: fluviales,
marinosy lacustres.

Oportunidades pedagdgicas

El conocimiento delos conceptos basicos acerca del origen y caracteristicas de los materiales
y procesos geol 6gicos presentes en una region, constituyen un prerrequisito para poder
establecer, por un lado la historia geol 6gica de lamismata como seré abordada en la cuarta
unidad de esta materia.

Laseleccion de mineralesy de rocas igneas, metamorficas y sedimentarias mencionadas en
esta unidad, serén relacionadas brevemente con su empleo por parte de la sociedad para su
desarrollo, con el objeto de retomar estos conceptos en la tercera unidad. Sera de interés sefialar
gue los conocimientos sobre la formacion de las rocas, junto con el desarrollo de técnicas
especificas son |os elementos que permiten orientar cientificamente la busgueda de recursos
mineros.

El conocimiento delas rocas metamorficas regionales de tipo dinamotérmico, brindarala
oportunidad para analizar |as transformaciones que sufren las rocas preexistentes sin que se
hayan fundido. Ello implica transformacionesy reacciones sdlido-solidoy por otra parte, el
andlisis de la serie pizarra-filita-esguisto-gneiss, permitira poner en evidencialarelacion directa
entre la cantidad de calor del ambientey laintensidad de las transformaciones, representada
ésta por laformacion de nuevos minerales con tamafios crecientes. Por otra parte serd una
buena oportunidad para poner en valor aquellos paisajes con serranias constituidas por
marmoles y/o pizarras y/o filitas, por tratarse de rocas de frecuente uso ornamental.
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También es una buena ocasion para exponer acerca de lacomplejidad de los procesos e
interacciones entre |os subsistemas. Para ello, seincluira algunainformacién adicional sobre el
metamorfismo de impacto. Este sera de interés para reflexionar acerca de lainterdependencia
de procesos geoldgicos y bioldgicos. En efecto, dicho proceso se podrarelacionar con la
extincion de los dinosaurios y con el establecimiento del limite Cretécico/Terciario (K/T) en
los 65 millones de afios.

En relacién con € desarrollo de los componentes del paisaje geol dgico, sera conveniente
plantear situaciones probleméticas en relacion con paisajes de diferentes regiones de la
provincia de Buenos Aires' o de otras regiones a las que se puede acceder mediante Google
Earth. Tales situaciones pueden plantearse con diversos “disparadores’, como por gemplo:
cLasgeoformasdel Paisgje (de cierto lugar) y sus materiales siempre estuvieron alli? ¢Cuéles
son, cdmo son 'y qué distribucién tienen? ¢Cémo y cuando se habréan formado? ¢Qué
material/es constituye/n cada geoforma?

Objetivos de aprendizaje de la unidad

o explicar lacomplejidad del concepto paisgje. |dentificar sus componentes y la necesidad
de reconocer y estudiar 1os componentes fisicos (relieve, geoformasy materiales) desde
la perspectiva que ofrecen las Cienciasde la Tierra.

o explicar el origen del paisge planetario, como la distribucion y caracterizacion de
geoformas de escala global, en el marco de |os procesos enddgenos promovidos por la
Tectonicade Placasy |0s procesos exdgenos dominantes en las regiones
macrocliméticas.

e reconocer el cardcter policiclico de los paisgjesregionalesy locales eidentificar las
geoformas presentes, asi como los procesos enddgenos y exdgenos involucrados en la
génesis de cadauna, y enladelos materiales constituyentes.

e identificar los ambientes geol 6gicos como espacios fisicos, tridimensionaes
caracterizados por los factoresy procesos responsables de los cambios especificos
producidos en los material es presentes.

o identificar los principales ambientes endégenosy exdgenos en que se pueden formar los
mineralesy explicar someramente la génesis de |os mismos.

o relacionar los principales elementos de uso cotidiano con lasrocasy los minerales de los
cuales proceden.

e explicar las nociones basicas en laformacion y deformacion de lastres grandes familias
de rocas (igneas, metamorficas y sedimentarias) asi como |os cambiosy transformaciones
operados en el tiempo ( ciclo de las rocas)

e andizar sobre gjemplos de rocas algunos de sus rasgos especificos (elementos
estructurales, texturalesy composicionales) parareconstruir sus origenesy parte de su
historia (ambiente y momento de formacién)

¢ relacionar las geoformas exdgenas (de erosion y de acumulacién) con los ambientes,
procesosy agentes que lasformarony distinguir entrelarocas formadas por laaccion
dominante del viento, agua o el hielo

e interpretar, en mapas eimagenes satelitales, el climade unaregion apartir delas
geoformas observables.

Unidad I11: Recursosy Riesgos Geol 6gicos

Recursos no renovables. Diferencias entre recursos y reservas. Concepto de renovabilidad.
Recursos mineros: tiposy aplicaciones. Recursos edaficos (suelos): su origen y evolucion.
Recursos hidricos: origen, calidad y volumenes. El ciclo del agua (superficia y subterraneo).
Recursos territoriales. caracteristicas del relieve para el mejor aprovechamiento de él y de sus

2 Nabel , Paulina E. y otros, 2004-2009. Atlas Ambiental de Buenos Aires
http://www.atlasdebuenosaires.gov.ar abalindex.php

Disefio Curricular para la Educacién Secundaria 5% afio. Ciencias de la Tierra

VERSION PRELIMINAR - 15



componentes. Larazones geoldgicas de ladistribucién de los recursos, en escalalocal, regional
y global.

Riesgos geolégicos. Conceptos de Amenazas, Riesgos, Dafios e Impacto ambiental. Riesgos,
enddgenos y exdgenos (vulcanismo, terremotos, tsunamis, inundaciones, desmoronamientos,
avalanchas, colapsos, erosion de suelos, salinizacidn de acuiferos, etc.) Larazones geoldgicas
deladistribucién de las amenazas, en escalalocal, regional y global.

Orientaciones para la ensefianza

En estaunidad se retomaran algunos de |os contenidos desarrollados en las unidades anteriores
con €l objetivo de poner en evidencia las relaciones que establecen o podrian establecer las
comunidades en relacién con los recursos y 10s riesgos de origen geol 6gico. También, se
propone queel estudiante advierta que ciertas practicas en el uso de los recursos no
renovablesy en la ocupacion de territorios pueden provocar e deterioro de la calidad de vida
o ponerlaen riesgo si se trata de regiones con antecedentes de procesos geol 4gicos catastroficos.
En laprimera subunidad, se incluyen el agua y los suelos como recursos no renovables pese
gue alo largo delahistoria de la humanidad y hasta hace muy poco tiempo atras eran
considerados como renovables. Este cambio de concepcion obedece a que su calidad/cantidad
han disminuido.

El concepto de recursos naturales utilizado, hace referencia atodos |os elementos naturales
gue son o podrian ser de utilidad para el desarrollo de lahumanidad, usuamente son
abundantesy tienen amplia distribucion aungue su localizacion y volumen pueden tener ciertos
grados de incertidumbre. En cambio, 1os recursos especificos que son escasos, se agrupan bajo
la categoria de reservas paralo cual serequiere que el recurso (minero, hidrico o edéfico) sea
localizado y cuantificado afin de poder planificar adecuadamente su uso o su explotacion.

En cuanto alos recursos mineros, se destaca laconveniencia de usar esta denominacién que
€s menos restrictiva que la habitual mente usada de “recursos minerales’. Por otro lado se
espera que, ademas de ensefiar su distribucion geografica en laprovinciade Buenos Airesy en
otras de la Argentina, se promueva lareflexién acerca de las razones geol dgicas de dichas
ubicaciones con lafinalidad de comprender cudles son los criterios que guian la busqueda de
recursos. A lavez es una oportunidad para que los estudiantes se apropien en un contexto
significativo, de herramientas metodol gi cas especificas, como los mapas geoldgicos vy las
imagenes satelitales que permiten visualizar e interpretar las relaciones entre recursos-geol ogia-
topografia™.

A tal efecto se retomaran conceptos dela Unidad Il afin de poner en evidencia que cada
recurso minero se formaen un determinado ambiente geol6gico y por |o tanto esta asociado a
un reducido conjunto de rocas. Por gemplo, lasvetas de minerales o los granitos requeridos
para ornamentacion, trituracion (piedra partida) o para adoquinado podran ser hallados donde
afloran rocas enddgenas. Consecuentemente habran de descartarse todas aquellas regiones
donde afloren rocas sedimentarias 0 estén cubiertas por sedimentos modernos.

En relacién con los suelos, se recomienda enfaticamente promover la comprension de los
procesos bésicos de la edafogénesis: lixiviacion, acumulacion y humificacion. También se
presentaran los principales factores que influyen: el clima, lapendientey lapermebilidad de
los materiales originales. Respecto de estos Ultimos, serdnecesario complementar la ensefianza
tradicional centradaen el uso de un modelo basado en materiales autdctonos, donde laroca
madre esta debajo de los Horizontes A, B y C. Dado que este modelo no se corresponde con €
origen de los suelos de la Provincia de Buenos Aires y de toda la Pampa Himeda, también se

2 http://www.segemar.gov.ar/catal ogo/cartas/cartasgeol ogia/regi onal esydesi ntesis.htm;
http://www.mineria.gov.ar/museo/BIBLIOTECA/biblioteca.htm
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ensefiara otro més adecuado, que incluye materiales al6ctonos y que, si bien presenta el mismo
perfil de suelo, laroca madre (de esos materiales) estden regiones lgjanasy no-por-debajo.
Ademas se sefidara que no todos los suel os poseen el mismo perfil “tipo” yaque, por jemplo,
algunos carecen del horizonte B como ocurre en lasregiones semiéridas.

Respecto del agua se propone concentrarse en el ciclo de las aguas subterraneas
caracterizandose las propiedades de los acuiferos libres y de los confinados. Por otro lado, se
promoveran aprendizajes que permitan identificar las areasy procesos de recarga de acuiferos
aplicando el concepto de riesgo cero paravalorar las medidas tendientes a conservar dichas
regiones exentas de contaminacion. También se presentaran situaciones problematicas
contextualizadas, orientadas arealizar un andlisis critico de la procedencia y uso del agua
usada en cadaregion escolar. En ese marco, sera conveniente promover actividades destinadas
adisefiar planes de contingencia alternativos para el caso que cese 0 se reduzca sensiblemente
el abastecimiento de este recurso. Finalmente, |a consideracion del territorio como un recurso
natural, pretende quelos estudiantes problematicen €l uso de la superficie, en particular de las
ciudades en que viven, en relacion con los criterios que se consideran para su uso. Debido a su
cotidianeidad, se hanaturalizado €l hecho de que la urbanizacion modifica el paisgje origina y
cuando ello ocurre es necesario poner en evidencia que laurbanizacion de un territorio sinun
ordenamiento territorial previo, generalmente ha conducido a situaciones en las quela calidad
de vida de ciertos sectores de la poblacion empeora en lugar de mejorar.

Con referencia ala segunda subunidad, se sugiere proponer estudios de casos que permitan
problematizar acercadelas interacciones entre laactividad social y los subsistemas naturales
locales y regionales. En ese contexto se conciben los riesgos, como aquellos dafios potenciales
gue puede sufrir una comunidad en virtud de la actuacién de un proceso natural. Este concepto
esdiferente al de impactos ya que estos son efectos derivados de |as intervenciones humanas
en lanaturalezay tienen simultdneamente aspectos positivos y negativos. Los casos aestudiar
podian orientarse ala caracterizacion de la ocupacion de la propiaregion escolar (u otras) y
procuraradn poner en evidencia |os procesos que constituyen amenazas, asi como |os riesgos (y
dafos) que se generarian de no mediar prevencién.

En estaunidad serd conveniente rescatar el valor de laterminologia cientificaafin de expresar
con claridad lasideas que se desean comunicar. Por ello, 10s procesos geol 6gicos
(volcanismo, terremotos, inundaciones, etc.), desde el punto de vista ambiental, seran
considerados amenazas teniendo en claro que este concepto es genéricoy poco Util en
términos operativos. Por el contrario, para hacer operativo el estudio de un territorio, es
necesario usar € concepto de riesgos (en plural) cuyaenumeracion esta directamente fundada
en cada uno de los dafios que potencialmente podrian ocurrir en caso que laamenaza se
concrete.

Oportunidades pedagdgicas

Se espera que los contenidos seleccionados constituyan una base geol 6gica para formar
ciudadanos criticos capaces de discernir entre una explotacion sostenible de |os recursos no
renovablesy su expoliacion, o entre |os riesgos naturales y 1os que son naturalizados pero que
en realidad son impactos provocados por €l hombre. En este sentido, paralaformacion
ciudadana, se deben proporcionar contenidosy un espacio para analizar su praxis ciudadana.
Como criterio general, se propone presentar probleméticas derivadas de |os conflictos
histéricos o devigenciaactua con lafinalidad de hacer més significativo el estudio paralos
estudiantes. En ese sentido se procurara poner en evidenciala necesidad de contar con aportes
tedricos provenientes de distintas fuentes para analizar situaciones conflictivas (uso de recursos
y prevencion de riesgos) y eventualmente disefiar estrategias, tomar actitudes tendientes a
prevenir, y/o remediar las consecuencias segin del caso que se trate.

Un aspecto que conviene desarrollar es lainvestigacion monogréficay la exposicion publica
de conclusiones. Estas habilidades se podrian desarrollar proponiendo alos estudiantes un
conjunto de preguntas cuya resolucién implicard una primeratareaindividual de blsqueda de
informacion y otra posterior y grupal, de elaboracion de conclusiones sobre la base de las
preguntasiniciales.
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Por ejemplo, las preguntas iniciales podrian ser:

o ¢Esposible hacer mineriay conservar €l paisaje?, ¢ES necesario conservarlo?, ¢Por
qué?; ;Coémo deberian distribuirse los beneficios derivados de la extracciony
procesamiento de rocasy minerales?; ¢Es sostenible el desarrollo derivado de la
explotacion de recursos no renovables?

Para contribuir aresponderlas, cada estudiante podraelegir diferentes materiales de origen
minero (metales, sales, rocas, minerales) pararealizar unainvestigacion guiada por preguntas
como:

o ¢Enque medida el desarrollo dela sociedad requiere de... (tal recurso minero)?; ¢Qué
sucederasi dicho recurso se hubiese agotado por completo?; ¢En qué ambiente
geoldgico tiene lugar laformacion y cuando se formo (el recurso en cuestion)? ; ¢Es
posible extraerlo sin causar dafios irreversibles en otros recursos (aguas, suelo,
territorio)?

Los recursos y riesgos geol 6gicos analizados en esta unidad y |a metodol ogia de resolucion de
problemas centrada en casos concretos (locales 0 no) contribuyen ala alfabetizacion cientifica
yaque posibilitaraa estudiante argumentar €l apoyo o rechazo a determinadas intervenciones
humanas. Asimismo, es unabuena posibilidad para reflexionar sobre el consumismo que
retroalimenta una demanda creciente de recursos no renovables.

El tratamiento propuesto paralos suelos intenta superar, como yase dijo, e tnico modelo
difundido: Horizontes A, B, Cy Roca Madrey sefidar que éste responde muy bien a suelos
europeosy también al de algunas regiones argentinas, pero que no se corresponde con €l origen
de los excelentes suel os de la Pampa Humeda Argentina. Esta reflexion constituye una
oportunidad propicia parasefidar que si bien laerosion de los suelos es un grave problema en
todo el mundo, es mucho mas grave cuando se trata de suelos evolucionados sobre materiales
autoctonos.

El énfasis propuesto para €l desarrollo de contenidos sobre |as aguas subterraneas, ofrece una
buena ocasién para cuestionar y corregir €l error conceptual acerca de laexistenciade los rios
subterréneos. Dicho error favorece actitudes negligentes en el uso del recurso yaque induce
a redlizar extraccionesilimitadas bajo € supuesto que €l agua no se agotard. El docente
podra utilizar diferentes gemplos para que el estudiante comprenda los riesgos de la extraccion
descontrolada de | as aguas subterréneas.™*

Con referencia ala segunda subunidad: riesgos geol 6gicos, se debe tener en cuenta que las
experiencias acumuladas alo largo de la historia de la humanidad han permitido reconocer

que, por gjemplo, los procesos vol canicos provocaron diferentes tipos de dafios. arrasamiento
de poblaciones e incendios forestales por coladas de lava; sepultamiento de campos, ciudades,
Seres vivos por cenizas volcanicas, etc.

Se podra partir de un gemplo como este en el que la enumeracién de algunos dafios conocidos
eslamisma enumeracion que se usa para establecer 10s riesgos. En consecuencia, en las
regiones urbanizadas proximas aun volcan “dormido”, ante la presuncién que laamenaza se
pudiera concretar (que €l volcan entre en erupcion), serealizan estudios de los riesgos
volcénicos™ (los dafios potenciales) cuya finalidad es sefidlar qué clase de riesgos podrian
ocurrir con €l objeto de prevenir la existencia de dafios. Entonces, el riesgo de arrasamiento de
poblaciones por coladas de lava solo podra ocurrir en los lugares por donde lalava pueda fluir,
es decir en los valles hasta una distancia de pocos kilémetros del volcan, pero no asi en losfilos
y los sectores mas elevados. En €l caso que el volcanismo fuese atamente explosivo tanto los
valles como losfilos estaran en riesgo de sepultamiento por cenizas pero tendran mayor riesgo
las regiones ubicadas en la direccion de los vientos dominantes. Este jemplo, tomado del

" Lacreu, HL y D. Aljanati, 2004. Historia y vicisitudes del agua en el planeta tierra. Cap 7: 295-331 en
Lacreu Laura (comp) El agua. Saberes escolares y perspectiva cientifica Pados pp 33, Buenos Aires.

1> |_acreu, Hector L. 2001. Riesgos volcanicos y sisimicos. Clase virtual
http://cricyt.prisma.org.ar/| D/000200000204
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volcanismo, esvalido parailustrar ladiferenciaentre los conceptos de amenaza, riesgo y dafio,
y paracomprender lanecesidad de conocer aspectos de la dinamica de |os procesos

geol 6gicos que podrian causar dafios a las poblaciones. También se podré aprovechar para
comprender que la metodologia de andlisis debe estar contextualizada en un paisgje con un
relieve singular en € que existan amenazas geol 6gicas. Finalmente sera Util para comprender
laimportancia que tiene la construccién de mapas de riesgos, afin de prevenir los dafios. En
este sentido, se podra proponer alos estudiantes realizar nuevos mapas en relacion con los
riesgos derivados de otra amenaza que pudiera estar presente en una region.

Con relacion al recurso territorio se sugiere promover la reflexion sobre los impactos
(negativosy positivos) derivados del desarrollo de las ciudades y analizar en que medida éste
se puede considerar sostenible.

Finalmente, |as reflexiones e investigaciones escolares y eco auditorias™ que se realicen en
relacion con el uso del aguade laregidn escolar, deberian conducir alaformulacion de
propuestas paraque €l desarrollo urbano sea sostenible 0, en su caso, explicar porgque no lo ha
sido.

Objetivos de aprendizaje de la unidad

e valorar los riesgos geol 6gicos, sus causas e importantes consecuencias parala humanidad.
Discutir el concepto de dafios naturalesy reflexionar en que medida la sociedad podria
evitarlos.

e reconocer y valorar lasingularidad del paisgje (loca o lgano), identificando |os procesos
geolbgicosy sus evidencias asi como |os recursos natural es no renovabl es que dispone para
reflexionar acerca de:

- losriesgos que eventuamente pudieran afectar a las comunidades

- lainevitabilidad de la modificacion del paisgje por €l desarrollo de la humanidad por el
uso de los mismos

- lasrelaciones de dependenciay los condicionamientos que gjercen |0s recursos 'y riesgos
geol 6gicos para el desarrollo de las comunidades. Analizar la sosteniblidad en €l uso de
los recursos.

e analizar casos en los que pudieran inutilizarse algunos recursos (agua o suelo) o cesar su
abastecimiento (mineros) y anticipar alternativas (planes de contingencia) que podrian
implementarse.

e Interpretar y construir mapas de recursosy de riesgos natural es respecto de una comunidad
(real o hipotética) para anticipar problemas derivados del mal uso de los primerosy
medidas de proteccion respecto de los segundos, distinguiendo los conceptos de amenaza,
riesgo, dafio e impacto.

o redlizar estudios de casos paraandizar € tipo de intervenciones humanas en unaregion y
efectuar un balance delosimpactos positivosy negativos (locales/globales) derivados de
dichaintervencion. Analizar dichosimpactos en el ambito social, cultural, econémico y
ecoldgico y emitir conclusiones acerca de las modificacionesen lacalidad de vida

e Utilizar los conceptos de recursosy reservas paraanalizar casos concretos.

e Analizar las responsabilidades de los ciudadanos sobre laintensidad del consumo en las
grandes ciudades, y los impactos ambientales que generala demanda, tanto en los lugares
cercanos donde se procesan |as materias primas como lugares lejanos donde se realizan las
explotaciones mineras.

e estudiar problemas derivados de impactos negativos o dafios naturales ocurridos en
diferentes sitios nacionales o internacionales, analizar sus causasy consecuencias,
identificar eventual es responsables e implementar mecanismos de difusion y comunicacion
para ayudar y expresar la solidaridad con |os sectores afectados.

18 Weissmann, H. 2007. El aguay |a educacién ambiental. Programade ecoauditorias escolares 113-146
en El Agua, saberes escolaresy perspectiva cientifica, Lacreu, L.I. (comp) Paidos, Bunos Aires
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Unidad IV: Historia Geoldgica del Paisgje

Espacio geologico. Representacion espacial y temporal de rocasy geoformas: mapasy perfiles
geol dgicos (imagenes satelitales — google earth).

El tiempo geoldgico. Principios bésicos de la Geologia (superposicion, relaciones cruzadas,
inclusién e intrusividad). Discordancias. Escalas de tiempo. Edades relativas y absolutas. Los
fosiles, origen, edades.

Historia Geolégica del Paisaje. Principios basicos de la Geologia (Actualismo, Horizontalidad
original y Continuidad lateral de estratos). Historia geol 6gica: Reconstruccién cronolégicay
espacial de los sucesos geoldgicos que justifican la configuraci én geol égica de unaregion
singular.

Orientaciones para la ensefianza

En las unidades anteriores, progresivamente se fueron desarrollando conceptos rel acionados
con procesos geoldgicos enddgenosy exdgenos, considerados tanto anivel planetario
(Tectonica de Placas) como a nivel mas localizado como laformacion de diferentes tipos de
rocasy geoformas a ellos vinculadas. Dicho tratamiento se ha desarrollado intencionadamente
de manera atemporal afin de reservar este abordaje paraesta Ultima unidad que, amodo de
cierreeintegracion, incluye uno de losrasgos que caracterizay otorgaidentidad ala
Geologia como ciencia histérica: el Tiempo Geol égico.

Laprimera subunidad persigue laintegracién del los conceptos desarrollados desde el
comienzo a travésde su aplicacién alaresolucion de problemas reales o virtuales orientados a
representar y explicar €l origen y ladistribucion de geoformasy sus materiales en
determinadas porciones de territorio cercanas y/o lejanas alaregion escolar. Estas porciones de
espacio geoldgico seran consideradas en sus tres dimensiones: largo y ancho (superficie) y
profundidad (subsuelo). A tales efectos sera necesario trabajar con perfiles y mapas
topogréfico - geoldgicosy ensefiar las nociones elementales acerca de su construccion, paralo
cual se podran usar los mismos mapas empleados para analizar lalocalizacion de recursos
mineros.

La segunda subunidad se iniciar presentando las principal es controversias entre catastrofistas
y uniformitaristas en relacién con la velocidad con que ocurren los cambios en el relieve.
Ambas concepciones, se correlacionardn con las que subyacen a otro de los grandes debates de
ideas en geologia en relacion con el origen de las rocas: neptunismo y plutonismo. En definitiva,
se tratd de discusiones entre una vision teoldgicay estética de la naturalezay otra més dindmica
gue tomaba en cuenta los procesos a lo largo del tiempo. Lanocién del tiempo geol6gico se
desarrollara desde distintas perspectivas. Por un lado desde €l punto de vista de las edades
absolutas, cuyadeterminacion cuantitativa se realizaatravés de las dataciones isotépicas que
permiten establecer |a“ fecha” en que se formaron ciertas rocas (rocas igneas, generamente).
También se utilizard el concepto de tiempo como duracién (lapso durante el cual ocurren
fendmenos) y también como una secuencia de eventos en los que se pueden diferenciar los
mas antiguos de |os mas modernaos, aungue no se haya logrado establecer sus fechas. Este
ultimo concepto se podra comprender através del aprendizaje de 1os principios que permiten
establecer las edades relativas de dos 0 més rocas contiguas como son |os principios de
superposicion de estratos, relaciones cruzadas, inclusion e intrusividad.

En relacion con los fosiles, serealizard una presentaciOn sintética acerca de los procesos de
fosilizacion, pero se pondra mayor énfasis en su tratamiento como indicadores
paleogeogréficos. El docente ensefiard que |as edades de los fosiles no se obtienen por
mediciones realizadas directamente sobre €llos sino, de maneraindirecta, estableciendo la edad
de las rocas sedimentarias que los contienen y asumiendo que ambos poseen lamisma edad. A
tal efecto seresolveran problemas, usando gréficos y/o modelos sencillos., mediante el empleo
combinado de los principios de superposicion de estratos e intrusividad y la asignacion de
edades absolutas a las rocas igneas en contacto con larocas que contienen alosfosiles.
Laensefianzade las Escalas de Tiempo (Eones, Eras, Periodos, etc.) seorientaraala
comprension de los criterios usados para establecer los limitesy duraciones en cada unade
dlasy €l reconocimiento que estos responden fundamentalmente a crisis biolégicas donde
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hubo grandes extinciones, muchas de ellas provocadas por sucesos geol 6gicos de escala
planetaria. Sera oportuno retomar las relaciones entre la Tectonica de Placasy laevolucion
biol6gica, especiamente en la correlacion que existen entre las extinciones masivasy la
formacion de los supercontinentes de Rodiniay Pangeay el incremento de la biodiversidad que
acompafia a la fragmentacion 'y dispersion continental.**® Al mismo tiempo se ensefiara que a
través de la caracterizacion de los fosiles, de las rocas que los contienen y de otras adyacentes,
esposible reconstruir las caracteristicas paleogeogréficas de unadeterminada region y, sobre
dichas conclusiones, interpretar la condiciones pal eoecol égicas en las que se desarrollaron
alguna asociacion de especies fosiles.

En latercera subunidad se ensefiaran otras principios basicos de la geologia como €l de
horizontalidad original y de continuidad lateral *° afin de poner en evidenciala necesidad de
establecer marcos tedricos universales de referencia con el objeto de reconocer que en
algunas ocasiones dichos postulados no se cumplen. Tal esel caso de laexistencia de estratos
inclinados cuyo “ apartamiento” de laregla solo puede ser advertido si se conocelaregla dela
horizontalidad. Consecuentemente, este tipo de excepciones alos principios constituyen hechos
curiosos y como tales deberian promover lanecesidad de explicar sus causas.

Desde el punto de vista de lareconstruccion histérica, ademas de establecer |a secuencia
temporal de lasrocas, esnecesario postular las condiciones en que ellas se han formadoy los
agentes que han intervenido tanto en su formacion inicial como en su eventual deformacion
posterior. Paraello es necesario conocer cuales son los procesos que formaron lasrocas vy, la
unicaformade establecerlos es mediante el principio del actualismo. Se trata de un principio
metodoldgico que apelaalaldgicaabductiva paraexplicar sucesos de los cuales solo existen
vestigios incompletos de sus acciones, pero que se pueden inferir gracias alas analogias con
rocas mas nuevas cuyos procesos formadores son conocidos. Esimportante destacar que €
actualismo es también un componente esencial parala construccion delaidentidad dela
Geologiaya que permite asignarle sentido a lasrocas, ya que éstas son consideradas como
registros de los sucesos ocurridos en € discurrir del tiempo geolégico.

Oportunidades pedagdgicas

Cabe reiterar que los principios usados para establecer las edades relativas, junto con el
principio del actualismo pueden ser considerados las raices que configuraron € inicio dela
Geologia como ciencia historica.

En relacién con los fosiles serd una buena oportunidad para corregir un concepto muy
frecuente que erréneamente atribuye la edad de los fésiles alos estudios del contenido de ** C.
En efecto, se desconoce € concepto de vidamedia de los isdtopos radiactivosy por ende que
lavidamediadel ** C es de unos 5.000 afios razén por la no se puede aplicar en los restos de
mas de 70.000 afios.

Ademés de un sentido bucdlico, € paisaje cumple unafuncion cultural de esparcimiento v,
por otra parte, condiciona algunas experiencias vitales desde lanifiez desarrollando un sentido
de pertenencia y de afectos con un recurso generalmente ignorado por 1os ciudadanos que
transitan diariamente dentro de él. Por dichos motivos esimportante gque los alumnos
comprendan que el paisgje es sensible alasintervenciones humanasy éstas, por lo tanto deben
gozar del acuerdo explicito de la comunidad afectada. Debera hacerse hincapié en que, €
conocimiento acercadelahistoria geoldgicadel paisgje que alberga a una comunidad, permite
conocer los procesos que configuraron su aspecto actual, predecir eventual es procesos en el
futuro y, sobre todo, fomentar el afecto y la valoracion por la singularidad de cada territorio.

7 Anguita, Origen e Historia... Anguita: Biografia de la Tierra,
18 Hallam, A. . “De la Deriva de los Continentes a la Tectdnica de Placas” LABOR, p.173 Barcelona 1976
19| acreu, Hector L. Principios bésicos de la Geologia, 2008, mimeo.

Disefio Curricular para la Educacién Secundaria 5% afio. Ciencias de la Tierra

VERSION PRELIMINAR - 21



Asi, podrén comprender que, sobre la base de los principios geol égicos, |as edades relativas y
el significado genético delasrocas, esposible reconstruir cronol 6gicamente |0s sucesos que
configuraron €l relieve actual. Esto es, construir la historia geoldgica del paisaje de cualquier
regién en la que se puedan obtener estos datos.

El desafio en esta materia seralograr |a alfabetizacion geocientifica de los ciudadanos para que
sean capaces de comprender lacomplejidad e interaccion entre los subsistema naturales y
como resultado de ello gozar con lareconstruccion de lahistoria geolégicadd paisaje dela
regién en la que viven. Del mismo modo se espera que | os estudiantes, futuros ciudadanos,
puedan realizar predicciones acercade los sucesos que podrian ocurrir en su localidad u otrals
estudiadas, sobralabase de proyectar hacia el futuro, aguellos que se interpreten como los
responsables del paisgje actual.

Objetivos de aprendizaje dela unidad

e interpretar los procesos geoldgicos gue configuran un paisaje fisico, desde una perspectiva
de espacio tridimensional (superficiey subsuelo) y en un marco temporal referenciado
respecto dealgunade las escalas geocronolégicas.

e participar con responsabilidad, autonomiay solvencia de algun proyecto de reconstruccion
de la historia geoldgica de unaregion (local o lejana) para comprender el origen del paisagje
que habitay poder predecir eventuales cambios derivados de fenébmenos naturales o
artificiales que modifiquen el paisgje. Lo cual implicar&

- ¢ despliegue de metodologias para la construccién un mapa geoldgico (google earth o
mapas especificos), donde queden reflejadas |os principal es rasgos geol dgicos del paisgje
(distribucion de geoformas 'y materiales) de laregion en laquevive (u otra) y la
secuencia ordenada (edad relativa) de los sucesos geol 6gicos

- lainterpretacion de los procesos y ambientes en que se originaron las rocas.

- Lacomunicacion en € ambito escolar y extraescolar, losresultados obtenidos durante el
desarrollo del proyecto.
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Orientaciones didacticas

En el primer afio de la escuela secundaria, los estudiantes han tenido oportunidad de realizar un
primer acercamiento a nociones acerca de la Tierra, especia mente centradas en el lugar que,
como planeta, ocupaen e Universo. Esta primera aproximacion es bésica e introductoria,
atendiendo a que su ensefianza se daen el marco del &rea de Ciencias Naturales, que abarca
otros campos de conocimiento como lafisicoquimicay labiologia.

Esa esla Unica oportunidad, en €l ciclo basico, en que los estudiantes realizan una
aproximacion a conocimiento de nuestro planeta. Por |o tanto, es necesario que, en el ciclo
superior orientado haya un espacio curricular particular destinado a profundizar conocimientos
especificos acerca de las caracteristicas de la Tierray su funcionamiento. Dicho espacio se
podraenriquecer al articularlo con otros conocimientos, ya adquiridos en €l marco del estudio
de los fendmenos bioldgicos y fisicoquimicos. Se completa asi laformacién en los
conaocimientos que las ciencias naturales aportan para ampliar la comprension integral del
presentey el futuro de nuestro planeta

Como se sefal 6 en laintroduccion, las Ciencias de la Tierra aportan un marco tedrico y

metodol 6gico parala comprensién del funcionamiento de la Tierra. Su ensefianza requiere el
despliegue de un conjunto de estrategias didacticas que faciliten la construccion de marcos
conceptual es que en muchos casos resultan contra-intuitivos ya que contradicen el sentido
comuny el conocimiento cotidiano. Estos marcos conceptuales se construyen en laescuela, a
partir de cuatro ideas centrales de las Ciencias de la Tierra, que atraviesan la materia.

Por un lado, laidea de que los procesos naturales no ocurren aisladamente sino que son el
resultado de interacciones complejas. Por |o tanto, o que percibimos son resultados parciales y
transitorios, y obedecen a multiples causas.

Lasegundaideaes que la configuracion de las geoformas del relieve asi como los recursos
no renovablesy los riesgos geoldgicos de cualquier region son €l resultado de unahistoria
jalonada por lainteraccidén de procesos geol égicos endégenos y exégenos que se han sucedido
en el tiempo y contindian sucediendo, con diversas intensidades.

Las dos primeras ideas requieren que los estudiantes puedan concebir y reconstruir procesos
histérico — geol 6gicos que requieren del manejo de escalas de tiempo geol gico que trascienden
la escala humana, asi como el desarrollo delaimaginaciony laabstraccion para concebir la
dindmica de | as transformaciones en las tres dimensiones del espacio geol égico.

Finalmente, los estudiantes deberan comprender que los hechos y fendmenos que se
observan y describen, pueden constituirse en evidencias y datos geol 6gicos siempre y cuando se
disponga de unateoria parainterpretarlos. Concomitantemente, las observaciones que se
realizan pueden ser interpretadas de maneras diferentes segiin el marco tedrico que se utilice.
Desde el punto de vista didéctico, la construccidn de estos marcos conceptuales requiere de la
implementacion de metodologias de investigacion escolar, fundamental mente de naturaleza
abductiva, mediante las cuales es posible reconstruir lahistoria geoldgica de cualquier regién
sobre la base de | as evidencias que quedaron registradas como “huellas digitales” en lasrocas o
sedimentos que estén presentes tanto en la superficie del paisgje como en el subsuelo cercano y
en el mas profundo.

Laabduccién, esuna formaparticular del pensamiento —como lo eslainducciony la
deduccién- que permite reconstruir hechosy circunstancias del pasado sobre la base de
evidencias, aunque estén incompletas. Se trata de una forma de razonamiento “detectivesco”
gue esinmanente alaaplicacion del Principio del Actualismo. En efecto, dicho principio
establece que |os procesos geol 6gicos que en la actualidad dan origen a “productos’ como
rocas, geoformas o estructuras, también ocurrieron en el pasado, aunque sus intensidades
hayan cambiado. Por o tanto, en €l caso de hallar analogias (grandes semejanzas
composicionales, texturales y estructurales) entre un “producto” del presente, y otro formado
en € pasado, hace millones de afios, entonces se puede afirmar que éste Ultimo fue originado
por un proceso equivalente al actual.
Lareconstruccion histérica del pasado geolégico de unaregion puederealizarse frentea
cualquier exposicion de materiales, seaen laladera de una montafia, labarranca deunrio oen
las excavaciones urbanas. Lasituacion mas conveniente desde el punto de vistaformativo es
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€l planteo de situaciones problematicas que promuevan la realizacion de investigaciones
escolares ya seaen el campo o bien através de experiencias de caréacter virtual, mediante
recursos didacticos contextualizados constituidos por muestras e imégenes de campo trasl adadas
a aula. Tanto en el campo como en el aula, setratade interpretar |osrasgos que presentan
los materiales (tipo de roca, textura, minerales, estructuras, relaciones con rocas adyacentes,
etc.) afinde establecer lacronologia (edad relativa) de todas las rocas bgjo andlisise
interpretar cual fue el proceso que generd cada unadeé€llas.

Otras situaciones pueden orientarse a problematizar sobre la procedencia de |os recursos
natural es (agua, suelo, rocas, minerales, etc.) que son empleados, directa o indirectamente en
las construcciones de lainfraestructura urbana, en los servicios eincluso enlaviday
gastronomia cotidiana. Se espera que los docentes generen situaciones de ensefianza que tiendan
asuperar € mero carécter descriptivo de la procedenciade los recursosy profundicen en las
explicaciones de las razones geoldgicas de sus localizaciones.

En efecto, es aqui donde entraen juego el aporte de las Ciencias de la Tierra paralaformacion
de ciudadanos criticos, cientificamente alfabetizados, ya que para poder comprender y
justificar ladistribucion natural de los recursos naturales (locales, regionales y globales) es
necesario recurrir a algunas nociones basicas acerca del origen de los recursos. Por ejemplo,
rocas tales como los granitos, nunca seradn encontrados si se los busca en lugares donde afloran
sedimentos muy recientes. En efecto, sélo podran ser halladas en regiones con rocas
enddgenas, antiguas (millones de afios) a igual que las calizas parala obtencién de marmoles o
para utilizarlaen laindustriadel cemento. Por el contrario, lasa de mesao el yeso, nunca
seran encontrados donde afloran rocas endégenas. Solo seran hallados en regiones con rocas
exogenas y con edades que pueden ser muy recientes o de algunos millones de afios. Otros
elementos cotidianos, por gemplo, lanafta y los metales, solo estan disponibles luego de un
procesamiento industrial generalmente localizado cerca de las ciudades. Sin embargo, la
extraccion de sus materias primas se realiza habitualmente en regiones lejanas, donde hay
rocasy minerales singulares gue contienen los elementos (petréleo y minerales) que son
extraidos y transportados para su posterior procesamiento. La reflexion sobre hechos como este
permitira tomar concienciaque el consumo de las grandes ciudades genera una demanda que
provoca impactos ambientales, tanto en los lugares |ejanos donde se redliza la explotacion
minera de las materias primas, como en lugares cercanos donde se procesan.

Sobre la base de estos pocos € empl os referidos a las condiciones donde seria posible encontrar
determinados recursos, se podra comprender que su distribucidn no es azarosa sino que
responde a procesos geol 6gicos que, en un cierto momento de la historia y en una determinada
regién, dieron origen aunasrocasy no aotras.

Consecuentemente, se comprenderé que el conocimiento de |a historia geol 6gica de una
region, através delos materialesy sus estructuras, constituyen una herramientatedrica para
orientar la bUsqueda de nuevos recursos queincrementen lasreservas existentes. La
comprension de estos conceptos también contribuira para superar |os mitosy anécdotas
romanticas acerca del carécter aventurero y azaroso de la busgueday hallazgo de los recursos
naturales.

Orientaciones parala evaluacion
L os objetivosde aprendizajey la evaluacion
Los“ Objetivos de aprendizaje de la unidad” estén expresados en términos de desempefios
(justificar, egemplificar, explicar, relacionar, interpretar o realizar esquemas o graficos) que se
esperague los estudiantes puedan realizar a medida que avanzan en el aprendizaje de los
contenidos dentro de launidad y, en este sentido, sirven de orientadores tanto para la ensefianza
como para la evaluacion de los aprendizajes.
En relacién con la ensefianza, para que los estudiantes avancen en el sentido deseado, ademas
de las lecturas o explicaciones que puedarealizar €l docente, es necesario que alo largo de las
clases se les ofrezcan variadas situaciones de ensefianza en las que puedan aprender a analizar
ejemplos, describir, justificar, explicar, graficar e interpretar gréficos, etc. en relacion con los
temas de la unidad. Por eso, al enunciar los contenidos de cada unidad, se hace una distincion
entre aguellos conceptos que son centrales (en negritas) y las ideas que deberén trabajarse para
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guelos estudiantes puedan acceder a esos conceptos, y en las orientaciones didacticas se hace
un profuso despliegue de estrategias y sugerencias para trabajar |os contenidos de la unidad.
Laformulacién de los objetivos de aprendizaje por unidad, en cambio, apunta a que la
evaluacion ponga mas el acento en las generalizaciones y sintesis conceptuales que los
estudiantes puedan alcanzar, que en lamemorizacion de los casos y €jemplos estudiados. Por 1o
tanto, la evaluacion debera hacer hincapié en el nivel de conceptualizacion en la argumentacion
delasconclusionesy predicciones asi como en € sentido de las observaciones e
interpretaciones, y no en los detalles de de la sistemética clasificatoria de 10s objetos de estudio
delasCienciasdelaTierra
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