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PREFACIO

La UNESCO es la Organizacién de las Naciones Unidas que se ocupa de la
investigacién interdisciplinaria, la formacién, la educacién y la creacién de
capacidades en Ciencias de la Tierra. Este compromiso institucional de lar-
go plazo responde a la importancia que tiene el conocimiento geocientifico
para la diversidad de la vida y el futuro de la sociedad humana.

Las Ciencias de la Tierra encierran respuestas fundamentales a los retos que
debemos superar para preservar nuestro medio ambiente y desarrollar la
sostenibilidad. El crecimiento de la demanda de recursos como aguas fred-
ticas, raros elementos de la Tierra y metales pesados, demanda una ciencia
que actiie de manera ecoldgica para mitigar los efectos de la prospeccién y
la extraccién de esos recursos. También es cada vez mds necesario el cono-
cimiento global de las Ciencias de la Tierra para comprender los procesos
climatolégicos y proporcionar a los decisores de herramientas que permitan
mitigar el impacto del calentamiento del planeta. Al mismo tiempo, es pre-
ciso contar con ciudadanos formados, capaces de ejercer plenamente sus de-
rechos y cumplir con los deberes que imponen una ciudadania responsable.

Desde 1972, la UNESCO ha trabajado para movilizar la cooperacién mun-
dial en las Ciencias de la Tierra, a través de un programa internacional,
donde ha desarrollado puentes entre distintas disciplinas y cientificos de
todo el mundo, con objeto de estimular la investigacién de vanguardia y
de que se comparta el conocimiento cientifico en beneficio de todos. En
2015, estos esfuerzos se renovaron en el marco del Programa Internacio-
nal de Geociencias y Geoparques que se ejecuta mediante el ya existente
y el nuevo denominado Programa de Geoparques Mundiales, que busca
aumentar la conciencia de la geodiversidad y promover las mejores practicas
de proteccidn, educacién y turismo.

En esta época de cambio global, el Programa Internacional de Geociencias
y Geoparques de la UNESCO tiene mds importancia que nunca. Espe-
cialmente, en el marco de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
un compromiso intergubernamental y un “plan de accién a favor de las
personas, el planeta y la prosperidad” que incluye 17 Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS) que éstos “son de cardcter integrado e indivisible y
conjugan las tres dimensiones del desarrollo sostenible: econémica, social y
ambiental”.

La Educacién ocupa un lugar central en esta nueva agenda universal y la
UNESCO, como organismo de las Naciones Unidas especializado en edu-
cacién, fue encomendada a dirigir y coordinar estos esfuerzos con sus aso-
ciados. El ODS 4 busca garantizar una educacién inclusiva y equitativa
de calidad y promover oportunidades de aprendizaje a lo largo de la vida
para todos. Para ello, entre otras metas, se propone asegurar que todos los
alumnos adquieran los conocimientos tedricos y pricticos necesarios para
promover el desarrollo sostenible mediante el dominio del conocimiento de

Geociencias y Ciencias Ambientales (ODS 4.7).

En pos del cumplimiento de esta meta, la Oficina Regional de Ciencias para
América Latina y el Caribe, sede del Programa de Geociencias y Geopar-




ques para la regién, ha desarrollado el proyecto: “Construyendo una visién
comunitaria para la educacién Ciencias de la Tierra en América Latina y
el Caribe”, cuyo objetivo es hacer un primer anilisis exploratorio de las
capacidades, necesidades y oportunidades de la regién en la educacién en
Ciencias de la Tierra.

Agradecemos enormemente el apoyo y el tiempo dedicado por todos los
expertos de la regién que participaron en este relevamiento que —si bien
exploratorio y preliminar— ayudard a desarrollar una visién de la comunidad
para la educacion en Geociencias y a trazar el camino a seguir en nuestras
acciones de cooperacién en el campo. Consideramos que este es el primer
paso de un largo camino que emprenderemos juntos para promover y ga-
rantizar el desarrollo sostenible en la regién.

ik BT

Dra. Lidia Brito
Directora
Oficina Regional de Ciencias de la UNESCO

para América Latina y el Caribe
UNESCO Montevideo
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El proyecto Construyendo una visién comunitaria para la
educacion Ciencias de la Tierra en América Latina y el Ca-
ribe es una iniciativa del Programa Internacional de Geo-
ciencias y Geoparques de la Oficina Regional de Ciencias
de la UNESCO para América Latina y el Caribe, que
apoya el desarrollo de las geociencias para ayudar a que
los paises se beneficien y contribuyan al desarrollo soste-
nible, teniendo en cuenta prioridades como los recursos
minerales, energia, recursos hidricos, y riesgos geoldgi-
cos.

Su objetivo es hacer un diagnédstico de las capacidades,
necesidades y oportunidades de la regién respecto a la
ensefianza de las Ciencias de la Tierra en los niveles de
la educacién primaria y secundaria que pueda ayudar
a desarrollar una visién de la comunidad y a trazar el
camino a seguir para las politicas nacionales y la coope-
racién internacional en este campo.

En este sentido, el informe propone un primer estu-
dio exploratorio que ayude a establecer una referencia
o un punto de partida para promover el didlogo inter-
sectorial, entre la comunidad educativa, la comunidad
cientifica y los sectores publicos y privados para avanzar
en una conversacioén sobre las futuras direcciones, estra-

Cuadro 1

tegias y programas sobre la ensenanza de las Ciencias
de la Tierra en la regién. En particular, este estudio se
propone identificar para los distintos niveles educativos:

® Las politicas, estrategias y programas de promo-
cién de la ensehanza de las Geociencias.

®  El nivel de inclusién de las Geociencias en los pla-
nes de estudio y libros de textos de la ensefianza.

® Las caracteristicas de la formacién docente en
Geociencias.

® Los mecanismos de evaluacién del aprendizaje en
Geociencias.

[ ]

Las experiencias institucionales y las pedagogias
transformadoras dentro y fuera de las aulas.

Su enfoque sigue la idea general de integrar los princi-
pios de la Educacién para el Desarrollo Sostenible en
los sistemas educativos, lo que se senala en el indicador
mundial para la Meta 4.7: Grado en el cual (i) una edu-
cacion para la ciudadania mundial y (ii) una educacion
para el desarrollo sostenible, incluyendo la igualdad de gé-
nero y los derechos humanos, se integran en todos los nive-
les en: (a) politicas educacionales nacionales, (b) planes de
estudio, (c) formacion docente y (d) evaluacion estudiantil

(ver Cuadro 1).

La Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS)

La Educacion para el Desarrollo Sos-
tenible (EDS) apunta a desarrollar
competencias que empoderen a los
individuos para reflexionar sobre
sus propias acciones, tomando en
cuenta sus efectos sociales, cultu-
rales, econdmicos y ambientales ac-
tuales y futuros desde una perspec-
tiva local y mundial; para actuar en
situaciones complejas de una mane-
ra sostenible, aln si esto requiriera
aventurarse en nuevas direcciones;
y para participar en los procesos
sociopoliticos a fin de impulsar a
sus sociedades hacia un desarrollo
sostenible.

La EDS tiene que concebirse como
parte integral de una educacion de

calidad, inherente al concepto de
aprendizaje a lo largo de toda la
vida: todas las instituciones edu-
cativas, desde jardines de infantes
hasta la educacién superior, y tan-
to en la educaciéon no formal como
en la educacion informal, pueden
y deberian considerar su responsa-
bilidad de abordar intensivamente
temas de desarrollo sostenible, y de
promover el desarrollo de las com-
petencias de sostenibilidad. La EDS
ofrece una educacion que importa
y que es realmente relevante para
todos los alumnos a la luz de los
desafios actuales.

Meta 4.7 de los 0DS. Para
2030, garantizar que todos

los alumnos adquieran los
conocimientos tedricos y prdc-
ticos necesarios para promo-
ver el desarrollo sostenible,
entre otras cosas mediante la
educacion para el desarrollo
sostenible y la adopcion de
estilos de vida sostenibles,
los derechos humanos, la
igualdad de género, la pro-
mocion de una cultura de paz
v no violencia, la ciudadania
mundial y la valoracién de
la diversidad cultural y de la
contribucion de la cultura al
desarrollo sostenible, entre
otros medios.

Fuente: “Educacion para los Objetivos de Desarrollo Sostenible: objetivos de aprendizaje”, UNESCO, 2017



Alianza Institucional

En el proyecto Construyendo una vision comunitaria
para la educacion Ciencias de la Tierra en América Latina
y el Caribe se ha implementado a través de una alianza
estratégica con la Organizacién Internacional de Edu-

cacién Geocientifica (IGEO, por sus siglas en inglés).

IGEO fue creada en 2000 en el marco de la 3% Conferen-
cia Internacional sobre Educacién de Geociencias, celebra-
da en Sidney, Australia, con los objetivos: 1. Promover
la educacién en Geociencias a nivel internacional en to-
dos los niveles, 2. Trabajar para mejorar la calidad de la
educacién en Ciencias de la Tierra a nivel internacional,
y 3. Alentar acciones que ayuden a aumentar la concien-
cia ptblica sobre las Geociencias, particularmente entre

las personas mds jévenes (ver Cuadro 2).

Para cumplir con estos objetivos, IGEO monitorea la
ensefianza de las Geociencias a nivel internacional y fo-
menta las comunicaciones entre educadores en todo el

mundo.

Entre otras actividades de gran relevancia organiza
conferencias —GeoSciEd—, asi como la Olimpiada In-
ternacional de Ciencias de la Tierra -IESO-. También
colabora con organismos nacionales e internacionales
interesados en la educacién en Geociencias, con cardcter

profesional geocientifico como la Unién Internacional

Cuadro 2

de Ciencias Geoldgicas (de la cual es afiliado), ademis
con organismos internacionales interesados en la educa-
cién cientifica. IGEO estd afiliada y es patrocinada por
la Unién Internacional de Ciencias Geoldgicas (IUGS),

(ver Cuadro 3).

Enfoque metodoldgico

El proyecto se desarroll6 en dos fases complementarias,
que se ejecutaron de forma simultdnea, cuyos resultados
se presentan en esta publicacién. Estas fases, buscan rea-
lizar un andlisis exploratorio lo mds exhaustivo posible
del tema en cuestion:

1. La elaboracién por parte de expertos académicos
de articulos descriptivos que permitan conocer la
situacién de la ensenanza de las Ciencias de la Tie-
rra en los distintos paises de la region, y

2. La implementacién de una encuesta de opinién a
expertos, que permita generar informacién com-
parada que complemente las opiniones vertidas
por los expertos en sus informes por pais.

Ambas etapas se articularon en torno a ejes temdticos
idénticos, para los distintos niveles de ensefianza: situa-
cién curricular general, evaluacién de los aprendizajes,
formacidn y solvencia de los docentes y apoyos mate-
riales para el desarrollo de las temdticas de Geociencias.

Las Conferencias sobre Educacion en Geociencias (GeoSciEd)

Desde su creacién en 2000, la Or-
ganizacion Internacional de Educa-
cion en Geociencias (IGEQ), organi-
za las Conferencias sobre Educacion
en Geociencias (GeoScikd Conferen-
cies), cuyo objetivo es impulsar a
quienes investigan y/o ensefan
ciencias de la Tierra a intensificar
los esfuerzos para mejorar el cono-
cimiento de las geociencias y me-
jorar la calidad de su ensefianza en
todos los niveles.

Las GeoSciEd relinen a destacados
académicos, cientificos, investi-
gadores, estudiantes de posgrado
y otros interesados cuya tarea o

proposito es promover la Educacion
Geocientifica a nivel escolar, uni-
versitario y universitario y entre el
plblico en general. Estas conferen-
cias se constituyen asi en un foro
critico para el debate y el intercam-
bio de ideas, experiencias y cono-
cimientos sobre todos los aspectos
de la educacion en geociencias. En
las mismas se unen sesiones aca-
démicas, talleres, cursos, visitas a
sitios de interés natural y cultural y
reuniones especificas en las que los
participantes exponen el resultado
de sus investigaciones, comparten
y discuten ideas y propuestas y se
consensuan y se fijan actividades

Méas informacion en: http://www.igeoscied.org/activities/geoscied/

y lineas de accion conducentes a
cumplir los objetivos del encuentro.

Las GeoSciEd se han realizado en
Calgary - Canada (2003), Bayreuth -
Alemania (2006), Johannesbhurgo -
Sudafrica (2010), Hyderabad - India
(2014) y Campinas - Brasil (2018).
Ellas contindan, ademas, los es-
fuerzos realizados por la Union In-
ternacional de Ciencias Geoldgicas
(IUGS), las Reuniones Internacional
de Geocientificos interesados en
la Educacion y Formacion en Geo-
ciencias, celebradas en 1993 (Reino
Unido), 1997 (Hawai) y 2000 (Aus-
tralia).



Cuadro 3

La Olimpiada Internacional de Ciencias de la Tierra (IESO)

La Olimpiada Internacional de Cien-
cias de la Tierra (IESO), es una de
las principales actividades de la
IGEO. Su creacion fue una propuesta
por los representantes de Corea del
Sur durante la Conferencia interna-
cional sobre educacion y formacion
en geociencias -GeoSciEd- realizada
en Calgary -Canada-, con el objeti-
vo de crear una instancia maxima
en la que compitieran los ganadores
de las Olimpiadas nacionales que ya
se realizaban en varios paises.

Al afio siguiente, Corea del Sur con-
voco y reunié en Sedl a los repre-
sentantes de diversos paises intere-
sados en el proyecto para sentar las
bases de esta competencia, cuya pri-
mera edicion se realizaria en octubre
de 2007 en Daegu. Desde entonces,
se han celebrado 12 ediciones en los
siguientes paises: Filipinas (2008),
China (2009), Indonesia (2010),
Italia (2011), argentina (2012),
India (2013), Espafia (2014), Bra-
sil (2015), Jap6n (2016), Francia
(2017), Tailandia (2018). En 2019
se celebrara en Corea del Sur.

Actualmente, la IESO es una compe-
tencia anual en la que estudiantes
de secundaria -que no tengan mas
de 18 afios al 1 de julio del afio
de la Olimpiada- en donde ponen
a prueba sus habilidades en todas
las areas principales de las Ciencias
de la Tierra, incluida la Geologia,
Geofisica, Meteorologia, Oceano-
grafia, Astronomia terrestre y Cien-
cias Ambientales. Cada delegacion
esta compuesta por 4 estudiantes
y 2 supervisores, quienes deben ser
especialistas en Ciencias de la Tierra
y educacion en Ciencias de la Tierra,
ademas de servir como miembros
del Jurado Internacional.

Los examenes son preparados por
especialistas en Ciencias de la Tierra
y educacion en Ciencias de la Tierra,
quienes también brindan soluciones
y pautas de evaluacion. El examen
teorico incluye problemas que mi-
den el conocimiento y la compren-
sion de los participantes en estas
Areas. El examen practico consiste
en tareas que estan disefiadas para
evaluar las habilidades de los parti-

cipantes para llevar a cabo investi-
gaciones cientificas

Ademas, como tercera prueba, exis-
te un trabajo de campo en Equipos
Internacionales (ITFI), que es ex-
clusiva de estas Olimpiadas. Esta
prueba reline a los representantes
de los distintos paises en equipos
mixtos de 5 a 7 participantes para
resolver problemas practicos que se
les plantean en un sitio de interés
geologico, coordinando sus tareas y
debatiendo sus ideas antes de pre-
sentar sus conclusiones frente a los
jurados. Esta instancia ha demos-
trado ser una magnifica herramienta
para estrechar los lazos entre estu-
diantes de diversos paises, mas alla
de las particularidades culturales e
idiomaticas que los diferencian

El idioma oficial de IESO es el in-
glés; sin embargo, los supervisores
pueden traducir los examenes escri-
tos y los materiales relacionados al
idioma nativo de los participantes.

Més informacion en: http://www.igeoscied.org/activities/ieso/

Los expertos fueron identificados juntamente con
IGEO, de manera de cubrir los paises de la regién don-
de las instituciones no tuvieran representantes. Ademds,
desde la Oficina de la UNESCO en Montevideo, se rea-
liz6 una convocatoria abierta para la postulacién de ex-
pertos e interesados en la ensefianza de las Geociencias
en la que se solicitd un breve curriculo y antecedentes

institucionales.

Como resultado de estas acciones, se identificaron ex-
pertos de alto nivel en 16 paises de América Latina y el
Caribe, que participaron en el relevamiento. Ademds,
representantes de IGEO en 35 paises de otras regiones,
que participaron en el ejercicio con el fin de bridar in-
formacién similar para sus respectivos paises y regiones.
En su mayoria, son expertos afiliados a universidades
o a instituciones del sistema educativo, con muy des-
tacados niveles de formacién y produccién académica.
Vale la pena mencionar que la participacién de hom-

bres y mujeres se dieron en la misma proporcién. Los
nombres completos, afiliaciones institucionales y datos

de contacto de estos expertos se detallan en el apéndice

(ver Tabla 1).

En todos los casos, la participacién de los expertos fue
voluntaria y contd con su autorizacion para la publica-
cién de los resultados. La coordinacién de las distintas
fases de trabajo se realiz6 desde la Oficina Regional de
Ciencias de la UNESCO para América Latina y el Cari-
be, con sede en Montevideo.

En este volumen se presentan los informes realizados
por los expertos de los distintos paises, tal como fue-
ron enviados por sus autores. Estos articulos siguen un

mismo esquema, que permitié que cada uno de los au-



Tabla 1. Lista de paises representados por los expertos que participaron en el proyecto

Ameérica Latina

y el Caribe

Argentina* Alemania
Bolivia* Australia
Brasil Bulgaria
Chile Canada
Colombia* China

Costa Rica*

Corea del Sur

Cuba* Dinamarca
Ecuador* Egipto

El Salvador Espana
Guatemala* Estados Unidos
Guyana* Filipinas
México* Francia
Nicaragua Finlandia

Pera India

Uruguay* Grecia
Venezuela* Indonesia

*

estado de la cuestion.

Otras regiones

Iran Sudafrica
Israel Turquia
Italia Zambia
Japon

Kirguistan

Malawi

Mauricio

Mongolia

Namibia

Noruega

Pakistan

Nueva Zelandia

Rusia

Portugal

Reino Unido

Sri Lanka

Paises en los que los expertos participaron en el relevamiento en linea y ademas elaboraron un articulo sobre el

La lista de los expertos participantes se detalla en el Apéndice

tores lo elaborara de forma libre, poniendo los énfasis
en donde a cada uno les parecia mds conveniente. De
esta manera, si bien la secuencia de presentacién de los
aspectos y dimensiones a analizar es pricticamente la
misma en todos ellos, el desarrollo de cada uno de estos
aspectos presenta una gran heterogeneidad. Lejos de se-
fialarse como una dificultad, esto se entiende como un
enriquecimiento que se pretende mantener a la hora de
su andlisis.

A modo de conclusién, la Dra. Beatriz Macedo, Asesor
Senior en Educacién y Ex Especialista del Programa de
la Division de Investigacion y Prospectiva en Educacion
en la UNESCO presenta una lectura cualitativa de los
distintos informes. Para ello, procede a un andlisis de

contenido, en el cual interpreta que los distintos aspec-

tos desarrollados en los informes son las categorias de
andlisis. Al interior de estas grandes categorias, no se
quiso trabajar con categorias preestablecidas, por el con-
trario, es el andlisis de cada uno de los trabajos lo que
permite detectar cuestiones comunes, tensiones que, en
algunos casos; pueden configurar problemas igualmen-
te comunes e identificar tendencias que atraviesan los
distintos escritos lo que no implica una pretensién de

generalizacion.

Alcance de los resultados

Los resultados de las dos fases de trabajo integran la pre-
sente publicacién. Debe subrayarse, no obstante, que

los resultados tienen un sesgo intrinseco que surge del



hecho de que todos los expertos participantes -tanto en
los anlisis por pais como en el relevamiento- son per-
sonas con experiencia y/o interés en la ensenanza de las
Geociencias.

Esto significa, en primer lugar, que la participacién de
los paises depende en general de la voluntad y el in-
terés de los expertos en participar, mds alld de los es-
fuerzos que hayan realizado los distintos gobiernos por
fortalecer la ensenanza de las Ciencias de la Tierra en la
educacién primaria y secundaria. Pero también implica
que existe cierta experiencia personal y percepciones ya
formadas por parte de los expertos que completan los
cuestionarios - desde los profesores de Ciencias de la
Tierra hasta los jefes de Departamentos de Geociencias
universitarios y desde los formadores de docentes hasta
los funcionarios gubernamentales-.

Debe considerarse, ademds, que en todos los casos la
opinién vertida por los expertos encuestados y por los
autores de los distintos textos no representa necesaria-
mente la posicién de la UNESCO, sino que responde a
su experiencia y trabajo académico en el drea. Tampoco
representa necesariamente la opinién de sus institucio-
nes ni paises de procedencia.

En consecuencia, debe subrayarse que en todos los casos
la informacién relevada es de cardcter parcial y explora-
torio. En este sentido, lejos de permitir un diagnéstico
definitivo, estos datos ayudan a delinear un estado de
situacién que deberd estudiarse con mayor profundi-
dad. Si bien se considera que la complementariedad de
las metodologias utilizadas en las dos fases permite una
visién mds acabada de la situacién de las Ciencias de la
Tierra en la regién, no se pretende generalizar ni va mds
alld de la estricta interpretacion que las informaciones.

Por este motivo, en este estudio se habla de tendencias
o aspectos de mayor destaque sin que estas expresiones
deban ser entendidas como una generalizacién de los
sucede en la regién. No obstante, y con el debido cuida-
do ya mencionado, la comparacidn de las informaciones
recabadas en ambas fases permite visualizar un mapa re-
gional con las principales caracteristicas curriculares de
las Ciencias de la Tierra.
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Dra. Beatriz MACEDO
Asesor Senior en Educacion,

Ex Especialista de Programa,

Division de Investigacion y Prospectiva en Educacion, UNESCO

La ciencia es una actividad humana que permite inter-
pretar tedricamente hechos y situaciones que ocurren y
se observan en el entorno, en el mundo, con el fin de
facilitar la interaccién con, en y sobre ellos. Por ello, la
formacién cientifica es necesaria, desde las edades mds
tempranas, para que nifios, nifias y jovenes se vayan
introduciendo en la aventura del abordaje del conoci-
miento cientifico.

En funcién de los cambios ocurridos en nuestras so-
ciedades y el papel de la ciencia y la tecnologia como
elementos estratégicos del desarrollo, en el actual esce-
nario, la cultura cientifica de todas las personas apare-
ce como indispensable y es, precisamente por ello que
el campo del saber de las ciencias, desde la educacién
primaria representa hoy un drea de conocimiento y de
aprendizaje de capital importancia.

Por tanto, lograr aprendizajes de calidad en los campos
cientificos en primaria y secundaria es un desafio urgen-
te, que ya no responde solamente a la preocupacion -sin
duda legitima y atendible- frente a las insuficiencias en
términos de conocimientos bdsicos que los estudiantes
que ingresan a carreras terciarias y/o universitarias pre-
sentan para el abordaje de los temas cientificos, sino que
constituye un compromiso ético, moral y educativo para
contribuir a disminuir la exclusién. Un ciudadano y una
ciudadana que, en el mundo contempordneo, no mane-
jen una cultura cientifica, se ven privados de entender la
mayoria de los fenémenos que ocurren en su entorno vy,
lo que es ain mds grave, no pueden participar activa y
criticamente en los principales debates ciudadanos que
hacen al desarrollo de los paises (ver Cuadro 4).

Frente a esta realidad -y en el marco de la cultura cien-
tifica que toda/o ciudadana/o debe necesariamente ges-
tionar-, se sitGian cada vez con mds fuerza, las Ciencias
de la Tierra. Pareceria innecesario en la actualidad, como
se menciona en algunos de los informes de los paises, te-
ner que justificar la importancia de la formacién en las
Ciencias de la Tierra. La poblacién en general debe estar
informada, entre las innumerables cuestiones que se po-

1 Lacreu, 2012). Disponible en: https://bit.ly/2Ftkw70

drian citar acerca del uso de los recursos naturales entre
los que se pueden mencionar: los desastres naturales que
cada vez, estdn aconteciendo con mayor intensidad y
frecuencia; sobre la dependencia y las opciones de ma-
nejo de las fuentes de energia; respecto a los territorios
que podrian ser habitados y cudles no, asi como sobre el
porqué noj; acerca del cémo y el para qué usar determi-
nados materiales, etc.

Las Ciencias de la Tierra son particularmente significa-
tivas para la formacién de ciudadanos que deben contar
con las competencias necesarias para promover el desa-
rrollo sostenible. Se requiere determinada especificidad
Geocientifica para conocer el funcionamiento del pla-
neta, el origen y distribucién de los paisajes, los recur-
sos y los riesgos naturales y, asi analizar criticamente sus
procesos de extraccién, uso, gestién y conservacién'.

Es por ello por lo que, en el marco general del Progra-
ma Internacional de Geociencias y Geoparques de la
UNESCO y tomando como base las prioridades de la
Educacién para el Desarrollo Sostenible, es imperioso
conocer las caracteristicas de la ensenanza de las Cien-
cias de la Tierra en la educacién obligatoria de los paises
de América Latina y el Caribe.

La regién cuenta con abundantes recursos naturales y
enfrenta, al mismo tiempo, numerosos riesgos de origen
geoldgico. Por lo que se realiza la siguiente pregunta:
sEstd hoy formando ciudadanos capaces de comprender y
participar activamente en los procesos de toma de decisiones
sobre estos fendmenos?

A nadie le escapa la importancia que todos los habi-
tantes de los distintos paises estén no solamente infor-
mados sino ademds formados, para que sean capaces de
actuar y optar respecto a dichos temas ambientales, con
conocimiento.

Podria ser interesante justificar por qué se insiste que
no basta con estar informado, -saber qué hay o qué
pasa sino que, es necesario estar formado, es decir ser
capaz de procesar y transformar la informacién en co-
nocimiento -lo que lleva a comprender, generar funda-



Cuadro 4

La educacion cientifica de las nifas y jovenes mujeres

A pesar del progreso sin prece-
dentes en la expansion del acceso
a la educacion, la equidad de gé-
nero en la educacién sigue siendo
esquiva. Hoy en dia hay mas nifas
en la escuela que nunca, pero la
existencia de preconceptos acerca
de roles de hombres y mujeres en la
sociedad continGan reproduciendo
estereotipos, muchas veces incons-
cientes, en los ambitos educativos,
familiares, en las normas sociales y
culturales y en las tareas y oficios
masculinos y femeninos. Se com-
prueba que la educacion cientifica
no siempre incorpora el enfoque de
género, por lo que nifias y mujeres
no encuentran en la presentacion
de las estrategias para aprender
ciencias motivacion ni interés. Esto
trae como consecuencia menor par-
ticipacion femenina en las carreras
Science, Technology, Engineering
and Mathematics (el acrénimo de
los términos en inglés) y en parti-
cular de Ciencias de la Tierra.

Se requiere una formacion cientifica
para poder comprender e interactuar
sobre todos los aspectos de nues-
tras vidas y es un catalizador para el
logro de la Agenda 2030 para el De-
sarrollo Sostenible, que apuntala las
soluciones a los desafios existentes
y emergentes. Ello nos lleva a insis-
tir que la educacion cientifica debe
incorporara sin tardanza la perspec-
tiva de género en todas sus dimen-
siones. Esto no debe entenderse que
hay una ciencia para nifias y otra
para varones, sino que la perspec-

tiva de género esta contemplada en
todos sus aspectos al pensar acti-
vidades que tiendan a aprendizajes
en ciencias de todos, tanto mujeres
como hombres.

Maltiples factores que se superpo-
nen influyen en el interés de las
nifias y las mujeres en una forma-
cion cientifica y en especial en una
formacién en ciencias de la Tierra y
su compromiso con ellas, y todos
interactdan en relaciones comple-
jas. La desventaja de las nifias no se
basa en la capacidad cognitiva, sino
en los procesos de socializacion y
aprendizaje en los que las nifas se
desarrollan y evolucionan tanto a
nivel familiar, como social y edu-
cativo en la cotidianidad, espacios
donde moldean su identidad, creen-
cias, conductas, que conllevan a su
subjetividad y proyectos de vida.
Lograr que mas nifias y mujeres par-
ticipen en carreras cientificas y en
particular en este caso interesa el
involucramiento de estas en el cam-
po de Ciencias de la Tierra, requiere
respuestas holisticas e integrales
que lleguen a todos los sectores y
que involucren a nifias y mujeres en
la identificacion de soluciones para
los desafios persistentes.

Se necesitan cambios a nivel del
sistema educativo para mejorar la
calidad de la educacion STEM a fin
de tener en cuenta las necesida-
des especificas de aprendizaje de
las nifas. Involucrar a las nifias en
actividades cientificas desde una

edad temprana y asegurar que su
experiencia educativa general, el
proceso de ensefianza y aprendiza-
je, los contenidos y el entorno, con-
templan la perspectiva de género y
permiten superar ciertos estereoti-
pos alin muy presentes, en muchos
paises y situaciones. Esto requiere
voluntad politica, capacidad forta-
lecida e inversiones para despertar
el interés de las nifas y cultivar sus
aspiraciones de continuar estudios
en Ciencias, Ciencias de la Tierra,
Matematica, Ingenieria, entre otros.
También se necesitan datos interna-
cionalmente comparables a mayor
escala para garantizar la planifica-
cion y la formulacion de politicas
basadas en la evidencia, asi como
una mayor documentaciéon de la
efectividad y el impacto de las in-
tervenciones.

La Catedra Regional UNESCO deno-
minada Mujeres, Ciencia y Tecno-
logia en América Latina, coordina-
da desde FLACSO Argentina, es un
espacio académico, de reflexion e
intercambio para tratar todas las
dimensiones implicitas y explicitas
para lograr una plena incorporacion
de nifias y mujeres en igualdad de
condiciones en las distintas activi-
dades cientificas de los paises. Esta
Catedra UNESCO ha promovido el de-
bate en los paises de la region para
incidir desde sus posibilidades en
los debates politicos y académicos,
de manera de insertar la perspectiva
de género en las politicas pablicas.

mentaciones para poder decidir, saber qué se puede o
deberia hacer y a analizar criticamente la informacién
que se estd recibiendo-, (ver Cuadro 5).

El problema de las Ciencias de la Tierra no es diferente
al escenario en el cual se han situado, en los sistemas
educativos, las Ciencias Naturales. Se reconoce la im-
portancia, pero su presencia en los curriculos de prima-
ria es escasa y en secundaria se presenta en la mayoria

de los casos como conocimientos o “asignaturas’ en si
mismas sin que, pareciera que no se ha advertido clara-
mente el gran cambio de visién que constituye el conce-
birlos como saberes imprescindibles para el ejercicio de
una ciudadania responsable y activa. El desafio es edu-
car para fortalecer la formacién ciudadana a través de
una serie de conocimientos que provienen de distintos
campos del saber cientifico y, en especial, de las Ciencias
de la Tierra.



Ademis, hay que mencionar que la presencia de estas
dreas del saber en los curriculos no garantiza un aborda-
je efectivo y de calidad en los espacios intencionales de
aprendizaje. La investigacién en diddctica de las ciencias
pone en evidencia, cada vez con mayor énfasis, que la
pregunta importante que todo educador debe hacerse
es: jqué deberian aprender mis estudiantes?

Sin embargo, cudndo existen curriculos que surgen de
las administraciones centrales, cuando se manejan tex-
tos en mayor o menor grado oficiales, estd pregunta pa-
rece que ya no es necesaria, pues la respuesta estd en esos
curriculos surgidos centralmente. Sin embargo, estos te-
mas deben tener una intima relacién con las realidades,
contextos y localidades donde se da el aprendizaje. No
obstante, se debe ser consciente que la existencia de un
mismo curriculo no necesariamente implica que todos
los educadores ensenen lo mismo, ya que los éstos son
reinterpretados por cada profesional de la educacion en
funcién de su formacién y su trayectoria, entre otros
muchos aspectos.

Cuadro 5

Con ello, se quiere decir que un anilisis de los curricu-
los prescriptos no basta para revelar como llega ese co-
nocimiento a los estudiantes, ni que aprendizajes son los
priorizados, como tampoco nos da informacién sobre
los dispositivos de ensefianza y de evaluacién puestos
realmente en accién en el aula. Mds alld de estas premi-
sas, se entiende que es muy valioso recabar informacién
que permita visualizar los qué, los por qué y dénde se
sitdan, a nivel regional, los contenidos de Ciencias de la
Tierra en la educacién primaria y secundaria.

Las observaciones que provienen de los andlisis de los
curriculos prescriptos o de las orientaciones emanadas
de las administraciones centrales, son fuentes de infor-
macién que permiten una visién general acerca de las
cuestiones que se pretenden analizar y, de alguna mane-
ra nos delimita el contexto y recorta el problema: ;gué
lugar se le da en las politicas educativas? y, por otro lado
;qué enfoque epistemoldgico, diddctico y pedagdgico susten-
tan los curriculos?

Las Geociencias en los ambitos cientifico y pedagégico

Bajo la denominacion de Ciencias
de la Tierra o su contraccién Geo-
ciencias se incluye un conjunto de
disciplinas cientificas que constru-
yen conocimientos sobre la Tierra
y permiten comprender y explicar
los procesos involucrados en la his-
toria de este planeta, asi como las
caracteristicas evolutivas desde su
origen. Dichos conocimientos, tam-
bién son aplicados a la blsqueda y
evaluacion de recursos naturales,
a mejorar su aprovechamiento vy
aprevenir riesgos tales como inun-
daciones, avalanchas, terremotos
y vulcanismo. Sin embargo, dichos
términos son polisémicos segin
sean empleados en el ambito cien-
tifico o en el pedagogico.

En el ambito cientifico, las Geocien-
cias incluyen a las disciplinas que
reconocen a la Geologia como origen
ya que, en mayor o menor medida,
en sus marcos tedricos esta presen-
te su impronta como ciencia hist6-

rica, asi como los métodos para la
reconstruccion espacio temporal de
los sucesos del pasado de nuestro
planeta. Algunas de sus disciplinas
se diferenciaron debido a la delimi-
tacion de objetos de estudio mas
especificos y el consiguiente desa-
rrollo de nuevos marcos tedricos y
metodologicos singulares o compar-
tidos con otras disciplinas. Tal es el
caso de Hidrogeologia, Neotectdni-
ca, Geotecnia y Volcanologia, que
se agregan a las ya tradicionales:
Mineralogia, Geomorfologia, Petro-
logias, etc. Otras, con un alto grado
de madurez, dieron lugar a la crea-
cion de carreras universitarias como
es el caso de Paleontologia, Geoqui-
mica y Geofisica, jerarquizando asi
al amplio campo de las geociencias.

En el ambito pedagdgico, el cam-
po de las Geociencias se constituye
obviamente con la Geologia junto
con sus principales disciplinas vy,
ademas, incluye a otras como Astro-

nomia, Climatologia, Meteorologia
y ocasionalmente Geografia Fisica.
Esta ampliacion del campo suele
considerarse como una distorsion
epistemoldgica cuando es analiza-
da en el ambito geoldgico, cuando
en el contexto de este proyecto se
la debe analizar dentro del ambito
de la educacién. En este dltimo es-
pacio es posible admitir que no es
conveniente la existencia de una
correspondencia cuasi mimética con
el campo cientifico, pero si éste
fuera el criterio por adoptar, debe-
ria ser de aplicacion general a todos
los profesorados tradicionales de las
Ciencias Naturales (Biologia, Fisica
y Quimica), cosa que no se perci-
be en todos los paises. En efecto,
en el ambito educativo suele in-
cluirse dentro de las Geociencias la
ensefianza de fendmenos que bien
podrian ubicarse en Fisica: astron6-
micos, climaticos y meteoroldgicos.

Fuente: extraido y adaptado de Héctor Luis Lacreu, La polisemia de las Geociencias y sus consecuencias pedagdgicas, XIX Congreso
Geoldgico Argentino (junio 2014, Cordoba), con autorizacién del autor.



Este hecho no es menor ya que en los dltimos afos ha
habido importantes aportes de la investigacién que los
paises han tratado de incorporar, en menor o mayor
medida. Se estd viviendo una etapa de transicién desde
el paradigma de la ensefanza, hacia el paradigma del
aprendizaje. No se puede pensar que estos cambios son
radicales, ni que se decretan por escrito, por este motivo
se ha preferido hablar de transicién ya que en algunas
realidades se estd mds préximo al trabajo desde el pa-
radigma del aprendizaje y, en otros, la transformacién
es mds lenta y el cursor oscila entre ambos paradigmas.

Este cambio de paradigma ha traido cambios de relevan-
cia en la educacién cientifica en general y, en particular,
en la educacién de las Ciencias de la Tierra. En primer
lugar, el proceso pasa a estar focalizado en la actividad
de los estudiantes, en buscar que sean conscientes de los
procesos que los llevan a aprender. Sostener que la fo-
calizacién estd hoy situada en la produccién de los estu-
diantes, no desvaloriza en ningtin aspecto la ensenanza,
pero si impone nuevas maneras de ensefiar, cambia los
haceres pedagdgicos, y pretende superar ciertas rutinas
pedagdgicas, donde el docente ensenaba lo que se supo-
nia que el estudiante debia aprender. Es asi como se em-
piezan a medir las brechas entre lo que se pretende que
los estudiantes aprendan y lo que realmente aprenden.

Estas convicciones conducen a innovar en lo que, tradi-
cionalmente se ha llamado la Enserianza de las Ciencias
Naturales. No solo cambian los objetos de aprendizaje,
las metodologias y estrategias de ensefanza, sino que,
fundamentalmente, lo hace la evaluacién que pasa a in-
tegrar el proceso de aprendizaje. La triada sigue siendo
la misma: aprender, ensenar y evaluar solo que hoy se
relacionan de manera diferente.

Asimismo, debe mencionarse que las Ciencias Natura-
les, han priorizado la acumulacién de conocimientos,
muchas veces presentado a los estudiantes en forma
fragmentada o atomizada. Si se realizara un estudio de
los temas que se incluyen en sus curriculos de los dlti-
mos 60 afos, se podria apreciar que los “contenidos”
son mds o menos los mismos. No se deja de hablar de
los cambios acelerados que ocurren en las sociedades, de
la velocidad de produccién de nuevos conocimientos y
en la que otros caducan, es posible entonces que los es-

tudiantes requieran manejar los mismos saberes en toda
esta linea de tiempo.

Lo que ha ocurrido durante muchos anos en Ciencias
Naturales es que los conocimientos se iban acumulan-
do, yuxtaponiendo, sin crear redes cognitivas asociati-
vas, motivo por el cual se resisten muchas veces a ser
movilizados.

Una educacién que parte de la conviccién que la misma
es un derecho y que todos tienen el derecho a recibir una
educacién de calidad, deberia modificar las maneras de
interpretar los aprendizajes. Lo importante hoy es que
los alumnos sean competentes, que esos conocimien-
tos estén en movimiento y en accién. Como plantea J.
Tardif?, una competencia es un saber actuar complejo,
por lo que los alumnos deberdn ser capaces de movilizar
movimientos en la toma de decisiones cotidianas.

Estas evidencias obligan a repensar cémo aprenden los
estudiantes de primaria y secundaria Ciencias Natura-
les, cudles son las mejores estrategias y dispositivos para
su enseflanza, y como se integra la evaluacién para que
la misma sea un instrumento y una estrategia de apren-
dizaje.

Cada vez mds los paises deberfan orientarse, en la cons-
truccién de sus nuevos curriculos de Ciencias Naturales
y Ciencias de la Tierra, en ser capaces de determinar:
cudles son sus conocimientos estructurantes y sus mo-
delos tedricos -Disciplinary core ideas- y cémo incluir y
tratar los conceptos meta disciplinares -Crustting con-
cepts- y las practicas cientificas -Science and engineering
practices'- .

Las Ciencias de la Tierra ha tenido un problema adi-
cional y propio, es su misma definicién como objeto de
estudio a ser ensenando y aprendido. Se la ha encon-
trado en primaria y secundaria, fragmentada, en curri-
culos de Geografia, dentro de las Ciencias Naturales,
en Geologia, es decir ha demorado, a nivel curricular,
en tener una identidad propia. Este hecho no es nada
menor pues, seglin su ubicacion, su conceptualizacién y
abordajes son muy distintos, asi como la priorizacién de
los contenidos que se aprenden y ensefan.

Las evaluaciones internacionales sefialan que los conte-
nidos geocientifico tienden a aparecer en los curricu-

2 Marianne Poumay, Jacques Tardif, Francois Georges (Coord), Organiser la formation a partir des compétences. Un pari gagnant
pour l'apprentissage dans le supérieur (Louvain-la-Neuve: De Boeck Supérieur, 2017). ISSN 1373-0258. Disponible en: https://

bit.ly/2YorbIc

3 Next Generation Science Standards, National Science Teachers Association. Disponible en: https://bit.ly/2FBGNAU



los escolares de diferentes maneras, tanto entre paises
como en los diferentes niveles de ensefianza. Como se
ha sefialado antes, en muchos casos forman parte de las
propuestas curriculares de Ciencias Naturales, pero, en
otros, se los incluye en Geografia y estdn vinculados a la
gestién de los recursos, por lo que no enfatizan aspectos
como los fenémenos naturales y los procesos abordados
por las Geociencias.

En América Latina y el Caribe, segiin el Zercer Estudio
Regional Comparativo y Explicativo -TERCE, los curri-
culos actuales de Ciencias Naturales de los 14 paises
analizados procuran que los estudiantes de sexto gra-
do de la escuela primaria comprendan los fenémenos y
procesos naturales, el desarrollo de habilidades y pen-
samiento bdsicos y la toma de decisiones favorables al
ambiente®.

Asimismo, constata que existen diferencias respecto a
los contenidos de Ciencias de la Tierra que se ensefan,
seglin estas informaciones, once de los catorce paises in-
cluyen los temas: El universo: su origen, su exploracién y
sus componentes principales y Grandes partes de la Tierra:
litosfera, hidrdsfera y atmdsfera en el dominio La Tierra y
el sistema solar; siete paises incorporan: Origen del Sis-
tema Solar y las caracteristicas de los planetas y La Tie-
rra, sus caracteristicas y movimientos, mientras que solo
cuatro incluyen el tema Edades geoldgicas. Es muy claro
por todo lo expuesto que hay mucho para trabajar y
reflexionar para que se logre una verdadera cultura en
Ciencias de la Tierra en toda la poblacién.

En esta primera parte se presenta una lectura cualitati-
va de los distintos informes elaborados por expertos de
distintos paises, sobre la situacién de la ensefianza de
las Ciencias de la Tierra. Si bien la mayoria, luego de
una breve introduccién, presenta la situacion curricular
a nivel de la educacién primaria, la evaluaciéon de los
aprendizajes, la formacién y solvencia de los docentes
y los apoyos materiales para el desarrollo de estas te-
mdticas. Los informes contindan utilizando el mismo
esquema para la educacién secundaria, pero cada autor
lo hizo de forma libre, ubicando los énfasis segin su
propio parecer.

Por lo tanto, si bien la secuencia de presentacién de los
aspectos y dimensiones a analizar es pricticamente la
misma en todos los informes, el desarrollo de cada uno
de estos aspectos presenta una gran heterogeneidad lo,
que no es sefialado como una dificultad, sino como un

enriquecimiento que se pretende mantener a la hora de
su analisis.

Se ha procedido a un anilisis de contenido, en el cual
se puede interpretar que los distintos aspectos desarro-
llados en los informes son las categorias de andlisis y, de
hecho, asi se han tomado. Al interior de estas grandes
categorias, no se quiso trabajar con preestablecidas, por
el contrario, es el andlisis de cada uno de los trabajos
lo que permite detectar cuestiones comunes, tensiones
que, en algunos casos pueden configurar problemas
igualmente comunes e identificar tendencias que atra-
viesan los distintos escritos lo que no implica una pre-
tensién de generalizacién.

Es a partir de la lectura de los informes que muestran
la situacién de cada uno de los paises de sus autores, o
sea, a partir de las propias miradas y reinterpretaciones
autorales, lo que ha permitido sistematizar y poner en
evidencia, a qué problemas o a qué preguntas responden
las distintas cuestiones que se abordan en los distintos
documentos que se presentan en esta publicacién.

Un situacién relevante y senalada en alguno de los in-
formes es que cada vez mds las universidades de la re-
gién ofrecen titulos de grado y posgrado sobre temas
muy relacionados con Ciencias de las Tierra y que se
observa en los tltimos anos un aumento de la matricula
a nivel regional. Asimismo, se sefiala que el aumento en
estas disciplinas se debe a la incorporacién de las jévenes
mujeres en estas dreas, lo que podria estar mostrando
una disminucién de la brecha de género en sus dreas.

Si bien pareceria que las universidades estdn respon-
diendo a la formacién de distintos tipos de profesiona-
les relacionados con las Ciencias de la Tierra y con las
Geociencias, de los informes se deduce que los niveles
previos de los sistemas educativos no dan atn la im-
portancia que las mismas tienen en la contribucién a la
formacién ciudadana.

Asimismo, los anilisis realizados de los informes eviden-
cian las dificultades que han tenido las Ciencias de la
Tierra para ser reconocidas con una identidad propia
dentro de los curriculos de primaria y secundaria. Se
detecta, como tendencia transversal a la mayoria de los
paises que, primeramente, sus contenidos se sitGian den-
tro de las Ciencias Sociales y, en especial en Geografia.

En este sentido la propia Geografia ha ido variando con
los afios sus enfoques epistemoldgicos, por lo que tam-

4 UNESCO-OREALC. (2016). Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo, TERCE. Reporte Técnico. Santiago, Chile. (p. 243)



bién lo han hecho los contenidos de las Ciencias de la
Tierra que se encontraban en su espacio.

En otros paises se observa que, mayoritariamente, sus
contenidos se sitian en el 4mbito de las Ciencias Natu-
rales, pero quedando relegados a estudios superficiales
de contenidos de Geologia.

En sintesis, los contenidos seleccionados para ser apren-
didos y ensefiados, segtin la ubicacién que se le adjudi-
que, no son los mismos, aunque se encuentren dentro
del drea de esos saberes, y las aproximaciones diddcticas
a los contenidos seleccionados tampoco son semejantes.

Esta dificultad que, histéricamente, se observa para de-
finir a las Ciencias de la Tierra como un espacio propio
dentro de los curriculos, es lo que se considera falta de
identidad curricular. Como se ha sefialado, en la actuali-
dad se observa una tendencia mayoritaria a considerarla
dentro de las Ciencias Naturales, aunque con notorias
diferencias en los énfasis, segtin los paises.

Recientemente el escenario parece complicarse o frag-
mentarse adn mds, ya que hay paises que mencionan su
inclusién en la esfera de la educacién ambiental y otros
por sus propias caracteristicas, que han establecido es-
pacios curriculares para abordar los desastres naturales,
su prevencion, consecuencias y estrategias de actuacién

Cuadro 6

frente a los mismos. Simultdneamente, otros paises las
estdn incorporando a dreas denominadas Ciencias Na-
turales y Educacién para la Salud, o Ciencias Naturales
y de la Tecnologia.

Es, por ende, dificil encontrar en este escenario un hilo
conductor epistemoldgico, pedagdgico y diddctico que
sustente una progresion de aprendizajes en Ciencias de la
Tierra, desde la primaria hasta finalizar la secundaria. A
ello se suma, que en algunos paises se menciona que, en
secundaria, al ser ubicadas dentro de las Ciencias Natu-
rales, su énfasis disminuyé, al quedar relegadas por otras
ciencias, con mayor presencia en ese nivel educativo.

No parece observarse, a partir de los informes analiza-
dos, que la evaluacién forme parte del aprendizaje sien-
do ésta una realidad en la mayoria de los paises. Esto
significaria que la evaluacién que se estd aplicando es
bastante tradicional, lo que no significa obviar algunas
innovaciones que se estdn tratando de impulsar pero
que aparecen como mayoritariamente promovidos,
por las innovaciones conceptuales genéricas acerca de
los modelos educativos y pedagdgicos. Pareceria que los
propios contenidos de las Ciencias de la Tierra, en fun-
cién de sus especificidades y particularidades, no han
provocado los cambios necesarios en las especificidades
de su evaluacién

Los aportes de la Didactica de las Ciencias de la Tierra a la ensefanza

La Didactica de las Ciencias de la
Tierra en relacion con la Didactica
de las Ciencias Naturales es uno de
sus campos de investigacion mas
postergados. La produccion didac-
tica de las Ciencias de la Tierra es
menor que la de las otras didacti-
cas especificas (Biologia, Fisica y
Quimica). A la vez, a su interior, la
Didactica de la Geologia es la mas
desarrollada, sigue la de la Astro-
nomia, y es escasa la produccion
didactica en Meteorologia y Ocea-
nografia.

Esta situacion se relaciona, entre
otras cuestiones, con su inclusion
en los disefios curriculares. En los
disefios curriculares latinoameri-

canos en particular, su presencia
es marginal o inexistente. En oca-
siones, los contenidos de Ciencias
de la Tierra han sido incluidos en
la asignatura Geografia, pero al ser
esta una ciencia social funciona a
modo de soporte de escenarios en
los que la actriz principal es la acti-
vidad humana.

Por otra parte, dado que las Ciencias
de la Tierra integran en sus expli-
caciones modelos provenientes de
otras disciplinas como la Fisica, la
Quimica o la Biologia, heredan de
estas algunas de sus dificultades de
aprendizaje. Pero también poseen
contenidos, caracteristicas, formas
de razonamiento y de validacion

que son particulares y (nicos de es-
tas ciencias, por lo que es esperable
encontrar dificultades de aprendiza-
je también caracteristicas.

Consideremos una publicacion obli-
gada de la Didactica de las Ciencias
de la Tierra en la que su autor, Emilio
Pedrinaci (2001), describe los obs-
taculos mas comunes que tienen los
aprendices en esta area del conoci-
miento: la inmutabilidad aparente
del paisaje Terrestre; el catastrofis-
mo; el tiempo geoldgico; la natu-
raleza de las rocas; la diversidad y
amplitud de las escalas espaciales;
la inaccesibilidad y singularidad de
los procesos; y la multicausalidad.

Fuente. Enseriar Ciencias de la Tierra en Inicial y Primaria: Intentos y desafios. Quehacer Educativo, Afio XXIV (127), octubre, 2014.
Leonor Bonan, Instituto de Investigaciones CEFIEC, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. Dispo-

nible en: https://bit.ly/2CFGtz7




No resulta posible, con la informacién disponible, de-
ducir con mayor precisién, como se estdn ensefiando
sus contenidos en funcién de los aprendizajes que se
quieren promover en los alumnos, ni el rol que cumple
la evaluacion.

Acerca de los materiales a disposicion para el abordaje
de los contenidos de Ciencias de la Tierra son escasas las
informaciones y mus variadas los enfoques con que se
responde dentro de esta categoria, por lo que tampoco
es posible establecer tendencias.

La otra categoria sobre la cual se solicitaba opinién a
los expertos es acerca de la formacién de los maestros y
profesores que abordan esta drea del saber en primaria.
En este aspecto hay coincidencia en explicitar que los
docentes de este nivel educativo no tienen las compe-
tencias bdsicas ni manejan el conocimiento cientifico
necesario para abordar los temas incluidos en Ciencias
de las Tierras. Pero si se manifiesta la existencia de la
preocupacién por el tratamiento de temas ambientales
con bastante desarrollo en primaria, asi como por Edu-
cacién para la Salud, lo que sustituiria los ejes estructu-
rantes de las Ciencias de la Tierra.

En secundaria, en la mayoria de los casos, son abordadas
por quienes se han formado como docentes de Geogra-
fia, con énfasis en la Geografia Fisica. En segundo lu-
gar, se registran a los profesores de Ciencias Naturales,
que priorizan en distintos grados los temas especificos
de Ciencias de la Tierra. De todos modos, y de forma
auspiciosa, en algunos informes se destaca que los con-
tenidos estructurantes de las Ciencias de la Tierra estdn,
ganando presencia en los curriculos de secundaria (ver

Cuadro 6).

Hay otro aspecto que, si bien se registra en uno solo
de los informes, se considera importante sehalar y que
refiere al hecho que, si bien en algunos casos los con-
tenidos estdn presentes, los supuestos epistemoldgicos
propuestos no son lo que deberfan orientar el 4rea.

A partir de lo expuesto, parecerfa que, si bien se reco-
noce la importancia y los diversos cambios curriculares
que casi todos los informes mencionan, la especificidad
de la Ciencias de la Tierra no estd garantizada y, en mu-
chos casos sus contenidos se encuentran ubicados en
distintas dreas del saber que condicionan sus tratamien-

tos y abordajes.
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Introduccion

Detenerse a discutir la importancia que las diferentes
disciplinas englobadas en el término Ciencias de la Tie-
rra (CT) en la vida cotidiana, puede parecer innecesario
dados los elementos tales como la dependencia creciente
de la humanidad con respecto a las fuentes de energia;
la ocupacién de nuevos territorios para ser habitados,
cultivados, destinados a la radicaciéon de industrias o al
ocio; la exposicion a riesgos naturales que tienen su ori-
gen o son potenciados por las circunstancias geoldgicas
de los diferentes entornos geogréficos; los requerimien-
tos de minerales y rocas para usos tan diversos como la
construccion de edificios, la de teléfonos celulares o la
medicina; sin contar con destinos ornamentales o artis-
ticos que no deben ser menospreciados.

Salvo los materiales naturales de origen bioldgico direc-
to (como las fibras animales y vegetales o las maderas,
por ejemplo), los otros materiales (metales, cerdmicos,
pldsticos y, por supuesto los pétreos) tienen su origen
en el dominio de las CT y es imprescindible el conoci-
miento de éstas para su hallazgo, evaluacién, explota-
cién y planificacién de su uso.

Los peligros representados por las inundaciones, terre-
motos, erupciones volcdnicas, contaminacién natural
de suelos y agua, avalanchas y cambios en el paisaje, en-
tre otros, son fundamentalmente estudiados, compren-
didos y, en la medida de lo posible prevenidos, desde
las CT.

Argentina:
Casi todo por hacer...

Prof. Dr. José SELLES MARTINEZ

Departamento de Ciencias Geoldgicas,
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad de Buenos Aires,
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La explotacién de los recursos vinculados a la generacién
de energfa (petrdleo, gas, carb6n) aumenta constante-
mente y si bien las reservas son atin importantes no son
ilimitadas y, por otra parte, las técnicas de extraccion
del recurso pueden ser de complicada gestion dados sus
efectos directos e indirectos (prictica de la fracturacién
inducida, por ejemplo) o su uso indiscriminado puede
contribuir a efectos tan poco deseados como el inverna-
dero, en el caso de los carbones.

Por otra parte, los estudios vinculados a la constitucién,
estructura y potencial de habitabilidad o explotacién
de los planetas terrestres de nuestro sistema solar serian
imposibles si no existiera un conocimiento avanzado de
estas caracteristicas en nuestro propio planeta.

A pesar de todo lo senalado y de la importancia que
saber de ello, tiene para un ciudadano que debe tomar
decisiones a distintos niveles, desde la eleccién de un
material con el que construir la mesa de su cocina hasta
decidir si habitar o no en una regién expuesta a riesgos
naturales o votar propuestas vinculadas a la proteccién
del medio ambiente frente a proyectos mineros, las
Ciencias de la Tierra son el gran ausente en la forma-
cién de ese ciudadano tanto en dmbitos formales como
no formales.

Esta generalizacién posee, por supuesto, matices. No es
la misma en los diferentes paises ni homogénea dentro
de cada uno de ellos, depende de factores administrati-
vos y de la implementacién en el aula de las directivas
generadas por las autoridades educativas.



Conocer la realidad de cada pais y region es fundamental
para avanzar en la correccidn de los defectos y anomalias
de la formacién de los ciudadanos y la realizacién de la
encuesta para Latinoamérica, propuesta por la UNES-
CO vy la International Geoscience Education Organization
(IGEO), que motiva y brindardn esta contribucién, mds
alld de la existencia de ciertas limitaciones inevitables
y algunos puntos mejorables en las ediciones futuras,
informacién bésica para la generacién de documentos
de sintesis y recomendaciones que permitan cambiar el
statu quo 'y despertar en la ciudadania la conciencia de
su dependencia del conocimiento de las CT.

Antecedentes Generales

La presencia de contenidos de CT en la educacién pri-
maria y secundaria de la Republica Argentina muestra
fuertes oscilaciones a lo largo del Siglo XX y lo que va
del Siglo XXI, con periodos en los que se desarrolla con
una cierta densidad y otros en los que desaparece total-
mente.

Esta situacién contrasta con la fuerte presencia de las
CT a nivel universitario ya desde finales del Siglo XIX,
pero con mucha intensidad en la segunda mitad del Si-
glo XX, en que diversos titulos universitarios (Gedlogos,
Licenciados y Doctores) se encuentran en mds de una
docena de Universidades Nacionales, amén de muchos
cursos de especializacién y posgrados.

Las razones por las cuales es tan inestable su presencia
en los niveles preuniversitarios, y asociado a ello, en los
niveles de formacién del profesorado, no parecen res-
ponder a ninguna légica y son mds bien, producto de
la accién combinada del desconocimiento de qué son
y para qué sirven las CT por parte de funcionarios mi-
nisteriales y, en grado no despreciable, de la lucha por la
cantidad de horas de clase entre los colectivos de profe-
sores de las diferentes asignaturas.

Las Ciencias de la Tierra en la

educacion publica

Caracteristicas generales del curriculo

Con el objetivo de que, en todo el pais todos los alum-
nos, a pesar de la gran heterogeneidad tanto en la canti-
dad como la calidad de los establecimientos educativos
y miés alld del lugar en que residan y se estén educan-
do, recibieran una educacién semejante en cuanto a la
diversidad de temas abarcados y la profundidad de su
tratamiento, se desarrollaran los llamados Nucleos de
Aprendizaje Prioritarios (NAPs)'. A partir de éstos, cada
jurisdiccién elabora sus disenos curriculares, siendo los
NAPs el marco de referencia para que se pueda lograr la
garantia sefialada.

Los NAPs forman parte asi de una politica educativa
que busca garantizar una base comun de saberes para to-
dos los alumnos del pais a partir de una seleccion delibe-
rada de conocimientos fundada en apreciaciones acerca
de cudles son las herramientas conceptuales que mejor
condensan aquello que se considera valioso transmitir
en la escuela. La elaboracién de estos NAPs muestra
también la intencién de colocar la ensefianza en el cen-
tro de la deliberacién publica sobre el futuro deseable y
el proyecto social de pais.

En los NAPs de Ciencias Naturales para la Educacién
Primaria (donde enmarcan y desarrollan los contenidos
de las CT) correspondientes al segundo ciclo (4°, 5° y
6° grado), uno de los ejes se denomina: La Tierra, el
Universo y sus cambios, las ideas que se abordan en este
eje son:

® En 4°: La caracterizacion de la Tierra como cuerpo

cdsmico: forma y movimiento de rotacion. Acerca-
miento a la nocion de las dimensiones del planeta.
El reconocimiento del planeta Tierra como sistema
material y de los subsistemas en que puede dividirse

1 Los acuerdos federales vigentes actualmente en Argentina para la Educacion Inicial, la Educacién Primaria y la formacion general
en la Educacién Secundaria son los Ndcleos de Aprendizajes Prioritarios (NAPs). La Ley de Educacion Nacional N°26.206/06
establece que el Ministerio Nacional en acuerdo con el Consejo Federal de Educacion debe definir nicleos de aprendizaje prio-
ritarios para todos los niveles y afios de la escolaridad obligatoria. Pero la ley establece también que las provincias y la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires formularan un Disefio Curricular que constituya una propuesta politico-pedagdgica que exprese las
particularidades regionales y provinciales, a la vez que haga eco de las que han sido acordadas como orientaciones comunes.
Ademés, cada institucién y cada docente imprimen a estos acuerdos -nacionales, provinciales- un sesgo particular, atendiendo
a los intereses, necesidades y preocupaciones de cada grupo de alumnos y cada comunidad. Es decir, los marcos comunes garan-
tizan un horizonte de justicia e igualdad, mientras que las definiciones provinciales e institucionales habilitan la expresion de
las particularidades provinciales y locales. Disponible en: https://bit.ly/2utlPxB



para su estudio. La identificacion de las principales
caracteristicas de la geosfera y los principales procesos
que se dan en ella (por ejemplo, terremotos y volca-
nes).

En 5°: La descripcion de las principales caracteristi-
cas de la hidrosfera, sus relaciones con los otros subsis-
temas terrestres y de los principales fendmenos que se
dan en la misma (por ejemplo, corrientes y mareas).
La caracterizacion del ciclo del agua.

En 6°: La descripcion de las principales caracteristi-
cas de la atmdsfera, sus relaciones con los otros sub-
sistemas terrestres y de algunos fendmenos que se dan
en la misma (meteoros). La construccion de la idea
de tiempo atmosférico como introduccion a la nocién
de clima. La descripcion de los cuerpos que integran
el Sistema solar (movimiento de traslacion de los pla-
netas en torno al Sol).

Mecanismos de evaluacion del
aprendizaje

Los mecanismos de evaluacién del aprendizaje que se
emplean en las aulas de nuestro pais no difieren dema-
siado de los que son utilizados en el resto de América
Latina y del mundo. Las evaluaciones son en su ma-
yoria tradicionales, apelando a la memoria mecdnica y
no reflexiva, predominando la evaluacién sumativa, més
como una instancia administrativa que como una eva-
luacién formadora y formativa, que sea una parte del
proceso de ensefianza/aprendizaje.

La evaluacién en el campo de las Ciencias Naturales, y
dentro de ellas las CT, no escapa a esta caracterizacidn.
Existen sin embargo numerosos ejemplos de evaluacio-
nes innovadoras, reflexivas, que sean parte del aprender
y que responden a esfuerzos de docentes y/o institucio-
nes mds comprometidas.

A nivel oficial, se desarrollan algunos mecanismos de
evaluacién estandarizada en diversas jurisdicciones,
y también un gran operativo nacional de evaluacién.
Hasta 2016 se desarrollaron los Operativos Nacional de
Evaluacién (ONE) y desde entonces se lleva a cabo el
Operativo de Evaluacién Aprender®. En ambos se desa-
rrollaron items evaluativos referidos a las CT.

Maestros y materiales de ensefanza

En la formacién de grado de lo profesores para la en-
seflanza primaria, los contenidos de CT estdn presen-
tes en el drea de Ciencias Naturales. Al igual que en el
caso de los disefios curriculares de educacién primaria
y secundaria, las diferentes jurisdicciones poseen auto-
nomia para gestionar el curriculo de la formacién de

grado.

Sin embargo, asi como estdn los NAPs, existen también
una serie de recomendaciones y orientaciones emanadas
del Instituto Nacional de Formacién Docente (INFD),
dependiente del Ministerio de Educacién y Deportes
(MED), a los efectos de garantizar una formacién de
grado lo mds homogénea posible en todo el pais. Exis-
ten, en la formacién continua y capacitacién docente,
pocas ofertas Nacionales y Provinciales para capacitar a
los docentes de educacién primaria en Contenidos de
CT y en su Diddctica especifica.

Con respecto a los materiales de ensefianza, poco existe
mds alld de los contenidos que aparecen en los manuales
escolares —muchas veces escritos por personas no forma-
das en el drea de las Ciencias de la Tierra—. Estos mate-
riales muchas veces carecen de los necesarios ejemplos
locales e, incluso, en algunos casos, se han detectado
errores conceptuales. Debe destacarse la casi ausencia de
materiales y estrategias de ensefianza especificos de las
Ciencias de la Tierra disponibles para ser utilizados por
los docentes.

Aprender es el dispositivo nacional de evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes y de sistematizacién de la informacion
acerca de algunas de las condiciones en las que ellos se desarrollan. Fue disefiado por el Ministerio de Educacion de la Nacion,
en conjunto con el Consejo Federal de Educacién y con la participaciéon de docentes y especialistas del sistema educativo. Su
propdsito es continuar y fortalecer el compromiso asumido con las escuelas desde los primeros operativos nacionales de eva-
luacién hasta hoy dia, obteniendo y generando informacién oportuna y de calidad que permita conocer los logros y los desafios
pendientes del sistema educativo. En noviembre de 2017, se aplicaron las pruebas Aprender 2017 en las areas de Matematica
y Lengua en 5°/6° grado del nivel secundario; en Ciencias Naturales y Sociales de 6° y en Produccién escrita de 4° del nivel
primario. Dichos instrumentos fueron disefiados siguiendo los lineamientos de los Nicleos de Aprendizaje Prioritarios (NAPs), los
disefios curriculares jurisdiccionales y los consensos jurisdiccionales. Posteriormente, en funcién del marco general de referencia,
se elaboraron las estructuras de cada una de las pruebas a partir del disefio de la tabla de especificaciones en la que se indican
los contenidos y las capacidades a evaluar, asi como el valor relativo a cada una de ellas. Disponible en: https://bit.ly/2uvpAm4



Las Ciencias de la Tierra en la

educacion secundaria

Caracteristicas generales del curriculo

Al igual que en la Educacién Primaria, desde el minis-
terio de Educacién de la Nacién, se diseharon los NAPs
para la Educacién Secundaria, siendo el objetivo: garan-
tizar una base comun de saberes para todos los alumnos
del pais. Los contenidos referidos a las CT se encuen-
tran desarrollados en los de Ciencias Naturales.

En los NAPs del ciclo bédsico comuin a todos los alumnos
—en las jurisdicciones de 6 afos de primaria y secundaria
estdn en ler, 2° y 3° grado; y en aquellas que tienen 5y
7 anos son en los de 1°. 2°.Y 7° grado respectivamente—
se definen en el eje: En relacion con la Tierra, el Universo
y sus cambios.

Sin embargo, el andlisis de éstos muestra que los conte-
nidos se relacionan mucho mds a la Tierra en el Sistema
Solar y el Universo y que casi no aparecen contenidos
referidos a la Tierra en cuanto a sus caracteristicas fi-
sicas, su dindmica externa e interna o del andlisis del
planeta como sistema, aun cuando la visién sistémica ha
sido siempre mencionada como uno de los pilares de la
ensenanza de las Ciencias Naturales.

Los referidos NAPs son:

® 70 ano/ler grado —segin organizacién jurisdiccio-
nal—: La descripcion de los principales efectos que expe-
rimenta la Tierra, como integrante del Sistema Solar,
a causa de las interacciones gravitatorias, por ejemplo,
las mareas. La explicacion del movimiento de diversos
materiales entre la atmdsfera, la geosfera y la hidrosfe-

ra, como efecto de la energia proveniente del Sol.

2°ano/3° grado: La interpretacion del clima terres-
tre a partir de modelos, con variables como la posi-
cidn geogrdfica, altitud, presencia de agua en super-
[ficie ylo tipo de vegetacion. La comparacion desde un
punto de vista histérico y mecdnico, entre los modelos
geocéntrico y heliocéntrico del universo. La compren-
sion del alcance de algunos modelos cosmogdnicos
del Sistema Solar, como por ejemplo el de Kant y
Laplace, y la aproximacion al tiempo geoldgico para
construir una historia de la Tierra. La aproximacion
a los procesos energéticos bdsicos del interior de las es-
trellas. El reconocimiento de grandes objetos cdsmicos
(ciimulos de estrellas, galaxias, ciimulos de galaxias),
estableciendo comparaciones entre, por ejemplo, ta-
manos y distancias.

En muchas jurisdicciones —Provincias— se han incor-
porado las CT de maneras diversas. En algunos casos
se han agregado a los NAPs contenidos referidos a la
misma. También hay casos en los que en el Ciclo Su-
perior Orientado de la Educacién Secundaria -4°, 5°
y 6° grado- se ha incorporado la materia de las CT en
algunas orientaciones. Por ejemplo, la Provincia de Bue-
nos Aires, que posee aproximadamente 2500 escuelas
secundarias de Gestién Publica en su territorio —y un
numero casi igual de escuelas secundarias de Gestion
Privada—, tiene la Materia Ciencias de la Tierra en el 5°
grado de la orientacién en Ciencias Naturales y en la
orientacién Bachillerato en Agro y Ambiente, en la que
se implementaria a partir del 2018.

Mecanismos de evaluacion del
aprendizaje

En educacién secundaria se observa un panorama coin-
cidente con el descripto en educacién primaria.

Profesores y materiales de ensefanza.

La Formacién de grado de los Profesores de educacién
secundaria, estd bajo la autonomia de cada provincia,
las que siguen los lineamientos del Instituto Nacional
de Formacién Docente (INFD). En los Disefios Curri-
culares de algunas jurisdicciones —Provincia de Buenos
Aires, Cérdoba y Salta entre otras— existen dentro de las
mismas materias con el nombre de CT o similares en las
carreras de Profesorados de Ciencias Naturales, en las
orientaciones de Biologia, Fisica o Quimica.

En los tltimos 5 o 6 anos se han ofrecido diversas ins-
tancias de Capacitacién y formacién docente continua
sobre las CT, tanto en lo disciplinar como en su did4cti-
ca especifica, aunque en un ndmero muy escaso de cur-
$0s y con pocos participantes en los mismos.

Con respecto a los materiales de ensefanza caben en
general los mismos comentarios realizados para la ins-
tancia anterior. Puede agregarse aqui que, aunque las
autoridades ministeriales han generado en alguna opor-
tunidad materiales did4cticos —por ejemplo, colecciones
de minerales, rocas y fésiles— e incluso muchas escuelas
poseen laboratorios adecuados y personal destinado al
efecto, son escasas las ocasiones en que se brindan a los
alumnos demostraciones vinculadas a las CT y menos
aun aquellas en las que participan en experiencias de
laboratorio o investigaciones.



Comentarios finales

Curriculo

Tal como se ha senalado, la presencia de los contenidos
referidos a las CT tanto en la escuela primaria como
secundaria se encuentra prescripta en los NAPs, pero
la misma es completamente accesoria y, en el mejor de
los casos, alcanza en la secundaria un cierto desarrollo
s6lo en los bachilleratos especializados, pero siempre en
franca minoria frente a contenidos de otras asignaturas.

Si ala escasa presencia se suma el hecho real que, frente
a las limitaciones impuestas por problemas de tiempo,
son en general los temas de Ciencias de la Tierra los
que en primer lugar se descartan, podemos ver que el
panorama podria ser considerado desolador y, en conse-
cuencia, motivador para la introduccién mds definida y
plena de los mismos.

Debe tenerse en cuenta que los temas fundamentales
de las CT tienen vinculacién directa con muchos as-
pectos sociales -riesgos y recursos fundamentalmente- y,
que su presentacién y desarrollo establece tanto vincu-
los con aspectos de Geografia fisica y social como con
otras Ciencias Naturales —Quimica y Fisica, por ejem-
plo—, brindando un marco de integracién y aplicacién
de conocimiento que no dan otras disciplinas y que se
encuentra completamente desaprovechado.

Evaluacion del aprendizaje

Tal como se ha sefalado los mecanismos de evaluacién
del aprendizaje que se emplean en las aulas de nuestro
pais, no difieren demasiado de los empleados en el resto
de América Latina y del mundo. Las evaluaciones son en
su mayoria tradicionales, pruebas escritas en las que se
piden descripciones que apelan a la memoria no reflexi-
va o se presentan problemas que s6lo exigen recordar
una férmula y efectuar los reemplazos correspondientes.

Las evaluaciones son mucho mds un instrumento de ca-
lificacion, dirigido a cumplir con los aspectos regulato-
rios, que una parte integrante del proceso de ensehanza
y aprendizaje. Esto sin duda tiene su explicacién en el
costo en tiempo y trabajo que implica proceder de otra
manera y no podrd avanzarse en la implementacién de
mejores herramientas de evaluacién mientras no se mo-
difiquen sensiblemente las condiciones de trabajo de los
docentes, sobre todo en las escuelas secundarias, donde
son mayoria los profesores que ensefian en diferentes

cursos y en diferentes establecimientos, lo que dificul-
ta notablemente sus posibilidades de concentrarse en la
produccién de mejores materiales y técnicas de evalua-
cion.

A pesar de esta reflexién de cardcter general, debe men-
cionarse que existen ejemplos de evaluaciones innova-
doras y reflexivas, que forman parte del aprender y que
responden a esfuerzos de docentes e instituciones mds
comprometidas, pero que de modo alguno constituyen
mayoria.

A nivel oficial, se desarrollan algunos mecanismos de
evaluacién estandarizada en diversas jurisdicciones, y
también un gran Operativo Nacional de Evaluacién
(ONE). Hasta 2016 se desarrollé anualmente el ONE,
que en 2017 ha sido reemplazado por el denominado
Aprender, ambos presentaban items referidos a las CT.
Es importante destacar en este punto que los operativos
de evaluacién tanto de alumnos como de docentes sue-
len ser fuertemente discutidos y criticados cuando no
desobedecidos —por una parte, de la comunidad docen-
te—, que les asigna objetivos politicos.

Docencia y materiales de enseianza

La formacién de los maestros y profesores estd regula-
da por los equivalentes a los NAPs establecidos para la
formacién docente por el INFD vy es instrumentada en
modo diverso en las distintas jurisdicciones. La misma
es bastante superficial en lo que respecta a las CT si nos
atenemos a la relevancia que estos contenidos tienen en
la vida cotidiana de la ciudadania.

Este problema se agrava con la ausencia casi total de
cursos sobre el tema en la oferta de formacién de pos-
grado y, en muchos casos porque los cursos ofrecidos
carecen de formadores idéneos, con experiencia en in-
vestigacion y docencia en las CT y que dispongan de
materiales y propuestas atractivas para su apropiacién
por parte de los docentes.

Con respecto a los materiales de ensefianza cabe destacar
que los mismos se reducen generalmente a los manuales
publicados por distintas firmas editoriales, en la que los
temas de las CT no son generalmente encomendados a
autores formados en esta disciplina y suelen carecer de
los necesarios ejemplos e ilustraciones locales y contener
errores conceptuales y sobre simplificaciones de efectos
negativos en la formacién de los estudiantes. Se care-
ce casi completamente de materiales complementarios
para la realizacién de actividades y propuestas diddcti-



cas, més alld de las que puedan encontrarse en los sitios
de la Internet en general producidos en otros paises de
habla castellana.

Una importante iniciativa generada en el dmbito del
Departamento de Ciencias Geoldgicas de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la UBA hace casi veinte
afios, denominada Aula Gea, recursos y estrategias para la
ensenanza de las Ciencias de la Tierra, creada para llenar
el vacio detectado en este aspecto y que inicialmente
contaba con un sitio en la Internet en el cual estos ma-
teriales estaban disponibles, si bien continta activa en
la produccién de materiales y la generacién de activida-
des, ha debido discontinuar su presencia en la Internet
debido a la falta de recursos humanos dedicados a su
mantenimiento y actualizacion, lo que dificulta la lle-
gada de los productos generados a sus destinatarios (ver

Cuadro 7).

Con respecto a las actividades extracurriculares, su ni-
mero, caracteristicas, accesibilidad y enfoque son muy
disimiles y de muy diferente distribucién en las diferen-
tes jurisdicciones. Existen museos de Ciencias Naturales
en los que se dispone de materiales geolégicos —normal-
mente colecciones de minerales, rocas y fdsiles— y, en
forma dispersa en la Geografia escolar y en el tiempo,

Cuadro 7

se realizan actividades mds o menos relacionadas con las
CT en las ferias de Ciencias y certdmenes escolares.

Puede senalarse que en la Olimpiada Nacional de Geo-
graffa existe un importante contenido de temas de las
CT, aunque, lamentablemente, se ha podido ver que el
manual de contenidos para los docentes que preparan
sus alumnos para este evento contiene errores concep-
tuales (ver Cuadro 8).

Como en muchos otros aspectos, los alumnos que ha-
bitan en la ciudad de Buenos Aires y sus alrededores
disponen de muchos mds recursos que los demds, ejem-
plo de ello son la realizacién periédica de muestras en
el dmbito de Tecndpolis, la dimensién y actividades del
museo Nacional de Ciencias Naturales y el de la Plata
o la realizacién, desde hace mds de quince afios, de la
Semana de las Ciencias de la Tierra en el dmbito de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Univer-
sidad de Buenos Aires (UBA). Si bien existen materiales
generados por diferentes organismos disponibles en la
Internet en sitios educativos especificos, vinculados a di-
ferentes programas y proyectos que incluyen materiales
vinculados a las CT, debe senalarse que no son requeri-
dos en la medida deseable por docentes o estudiantes.

Aula GEA. Asistencia para la ensenanza de las geociencias

El Programa Aula GEA se inici6 en
1998 el Departamento de Geologia
de la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales de la Universidad de
Buenos Aires, donde también fun-
ciona el Centro para la Formacion
e Investigacion en Ensefianza de
las Ciencias (CEFIEC), es un ambito
destinado a la concepcién y pro-
duccion de materiales y actividades
para la ensefianza de las geocien-
cias en los niveles escolares y de
profesorado, que surge en respuesta
a la necesidad de contar con mate-
riales didacticos, textos, ilustracio-
nes, asesoramiento sobre problemas
conceptuales y didacticos, etc.

Mas informacion: aulagea@gl.fcen.uba.ar

Aula Gea intenta contribuir a la
resolucion del grave problema que
significa la transposicion didacti-
ca en el ambito de las Ciencias de
la Tierra, para lo cual se propone:
seleccionar ejemplos adecuados en
el ambito del territorio nacional y
contar con un banco de imagenes
representativo de la realidad geo-
l6gica argentina; preparar material
de divulgacién; producir mapas,
ilustraciones y distintos tipos de
material didactico; ofrecer cursos,
seminarios y talleres de formacion;
ofrecer cursos, seminarios y talleres
de capacitacion en la ensefianza de
las Ciencias de la Tierra; apoyar toda

actividad vinculada a la divulgacion
de las Ciencias de la Tierra reali-
zada por personal o instituciones
idoneas; brindar servicios de aseso-
ramiento sobre temas disciplinares;
brindar servicios de revision técnica
de materiales existentes; asesorar
a los maestros e instituciones en
temas vinculados con los objetivos
mencionados.

Aula Gea ha sido la impulsora de la
Semana de las Ciencias de la Tierra
en la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de Bue-
nos Aires (UBA), que se desarrolla
con éxito desde el afio 2000.



Cuadro 8

La 6ta Olimpiada Internacional de Ciencias de la Tierra en Argentina

Se realizd en 2012, con la partici-
pacion de 19 paises y un total de
66 estudiantes. EL premio al Gran
Maestro Juvenil de la Olimpiada
correspondi6 a Donghwan Kim (Co-
rea), quien fue el mejor entre los
que recibieron medallas de oro, ha-
biendo obtenido la mejor califica-
cion en el conjunto de pruebas del
evento.

El lema elegido para esta edicion
de la Olimpiada fue: Energia, Agua
v Minerales para el desarrollo sus-
tentable. La eleccion estuvo basada
en la decision de hacer visible a la
sociedad la importancia del cono-
cimiento geolégico, dado el gene-
ralizado desconocimiento respec-
to a muchas caracteristicas de las
fuentes de energia no renovables,
las caracteristicas e importancia
del agua subterranea y, también, la
existencia de una fuerte posicion
anti minera en el pais.

Respecto a los temas a ser inclui-
dos en las evaluaciones, se inclu-
yeron las siguientes disciplinas:
Geologia, Ciencias de la Atmésfera,
Oceanografia, Ciencias Ambientales
y Astronomia, aunque con distinto
peso relativo en la composicion de
las pruebas. La estructura de eva-
luacién quedo definida del siguiente
modo: (1) pruebas teéricas (70%),
en las que los estudiantes deben
responder preguntas y resolver pro-
blemas de escritorio que no requie-
ren instrumental ni observaciones
practicas; y (2) pruebas practicas
(problemas y laboratorio) (30%),
en las que los estudiantes deben
realizar descripciones, mediciones,
interpretaciones y/o sacar conclu-
siones de sus observaciones y/o
manipulaciones sobre materiales,
utilizando el instrumental necesario
-siempre provisto por los organiza-
dores—.

Dado que cada evento define su
lema y crea, ademas su propio logo,
en el caso de Argentina se trat6 de
incorporar al mismo no sélo la mira-
da cientifica académica hacia la Tie-
rra, sino también su significado para
las culturas nativas. Es asi como se
desarrollé un logo cuyo centro esta
ocupado por la chakana, adicionan-
dosele los semicirculos concéntri-
cos que representan las distintas
esferas que son objeto de estudio
(litosfera, hidrosfera, atmésfera y
biosfera) (Disefio del isotipo Mg.
Fabio Massolo). La chakana es un
simbolo cosmico de origen america-
no, asociado a la cultura inca pero
presente también en otras culturas
originarias desde el Ecuador al sur
de la Argentina y Chile, y representa
las cuatro direcciones del universo,
y los distintos planos del mundo tal
cual lo entendian los antiguos habi-
tantes de América.

Fuente. Sellés-Martinez, J. (2014). La 62 Olimpiada Internacional de Ciencias de la Tierra en Argentina: cronica de una experiencia
compleja. TERRA DIDATICA. 10 (3), pp.60-273

Otros aspectos relevantes

A partir de las discusiones generadas con los distintos

colaboradores en la elaboracién de este articulo y de la

situacién descrita en la primera parte de este trabajo se

desprenden las siguientes conclusiones generales:

Los funcionarios responden mds positivamente
en aquellos aspectos que hacen a la inclusién de
temas y al cumplimiento del curriculo que el resto
de los encuestados.

Existe una brecha importante entre lo que se pres-
cribe desde los Ministerios y lo que ocurre en el
aula.

Aun cuando en algunas orientaciones existen las
CT vy se presentan y desarrollan algunos temas
-con las limitaciones ya sefialadas-, es importante
tener clara conciencia de que estas orientaciones —
Ciencias Naturales— son minoritarias con respec-

to a otras —Ciencias Sociales y Humanidades— y
de que lo que en general existe es una importante
ausencia tanto de los contenidos referidos a las
CT como del reconocimiento de que estas exis-
ten como conjunto de disciplinas diferenciadas
de otras ciencias y, doblemente grave, de que son
éstas las que en muchos casos, brindan el contexto
adecuado tanto para la ensefianza de otro conjun-
to de ciencias bdsicas Quimica, Fisica, Matem4-
ticas, Biologia, como para la comprensién de los
fenémenos naturales en relacién con los fenéme-
nos sociales y econémicos que en general se desa-
rrollan en el 4mbito de la Geografia social.

La falta de respuestas desde provincias en las
cuales existen universidades que dictan carreras
vinculadas a las CT indicarfa también la falta de
contenidos de estas disciplinas en los niveles edu-
cativos previos.



Y se recomienda, por lo tanto:

Promover la inclusién de los contenidos de las CT
en todas aquellas orientaciones en las que se en-
cuentra ausente.

Profundizar los contenidos en aquéllas en las que,
si bien se encuentra presente, lo estd en un ndme-
ro de horas semanales marcadamente insuficiente
para lograr los objetivos que el Curriculo deter-
mina.

Incorporar las CT en los Disenos Curriculares de
la formacién de grado en los Institutos de Forma-
cién Docente que dicten carreras del drea de las
Ciencias Naturales.

Desarrollar desde el Instituto Nacional de For-
macién Docente y desde las Direcciones de For-
macién Docente —jurisdiccionales— acciones de
capacitacién en CT en la formacién continua de
los docentes de Ciencias Naturales en la que parti-
cipen los profesionales especialistas en CT.

® Incentivar el desarrollo, por parte de las Universi-

dades, Museos ¢ instituciones vinculadas a las CT,
de actividades vy, sobre todo, de materiales, que
sean de utilidad para los docentes, ya que existe
una marcada ausencia de materiales de divulga-
cién con informacidn a nivel regional, los que son
de mayor necesidad y utilidad para los docentes.
Es importante destacar aqui que los materiales
para ensefianza de la matemadtica, la quimica o la
fisica son de validez universal, pero para muchos
aspectos de la ensenanza de las CT es imprescin-
dible, o por lo menos muy importante, contar
con ejemplos locales.
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La enseinanza de las ciencias de la tierra
en el marco de una educacion
sociocomunitaria productiva en Bolivia

Introduccion

Para iniciar se comentard brevemente una problemdti-
ca de fondo que condiciona la comprensién y alcance
de lo que se denomina de manera genérica, Educacion
Cientifica, cuyo horizonte mds amplio tiene que ver con
la formacién de futuros ciudadanos tientifica y tecno-
légicamente alfabetizados’, preparados para continuar
estudios superiores, ya sea a nivel técnico, profesional
o cientifico. Este comentario permitird contextualizar,
particularmente la comprensién de la ensenanza de las
denominadas Ciencias de la Tierra en Bolivia. Y, mds
acd de un andlisis del Modelo de la Educacién Socioco-
munitaria Productiva, propio del Sistema de Educacién
Plurinacional; aqui nos interesa simplemente hacer no-
tar que la educacion cientifica en Bolivia en sus senti-
dos y précticas, estd direccionada y determinada por la
ideologia politica del gobierno que administra el Estado
boliviano desde el ano 2006.

Mds concretamente, las cuestiones epistemoldgicas, ins-
titucional curriculares y praxeolédgicas de la educacién
cientifica, estin condicionadas en sus planteamientos,
tratamientos y propuestas temdticas por tal ideologia
politica. En suma, es la ideologfa politica la que plantea
las preguntas (muchas, implicitas) y la que da las res-
puestas finales a las cuestiones epistemoldgicas, institu-
cional curriculares y praxeoldgicas; las mismas que, en
consecuencia, no llegan a ser tratadas en funcién d los
diferentes dominios disciplinares que constituyen, diga-
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mos, el universo formal y material de los conocimientos
y saberes cientificos universales.

Ahora bien, cuando hablamos de educacién cientifica,
estamos hablando de un conjunto de practicas institu-
cionales y educativo-escolares con sentido epistemolé-
gico, institucional curricular y dulico; las mismas resul-
tantes del juego de la serie de relaciones e interrelaciones
entre los tres actores componentes de las acciones diddc-
ticas: saberes, alumnos y profesores. De ahi que:

El sentido o fundamento epistemolégico, entonces, de-
berd ser el resultado de un estudio experto de la histo-
ria, naturaleza y caracteristicas propias de los saberes u
objetos cientificos que, en el contexto de las decisiones
curriculares, serdn seleccionados para ser transpuestos
como Saberes de ensefianza’. Por otra parte, estd claro
que el dominio del cual emergen dichos saberes es el
dominio de las disciplinas cientificas y no, el dominio
de una suerte de ciencia ancestral u originaria. Es mds,
este estudio debe ser complementado con unos estudios
acerca de la naturaleza y cardcter del lenguaje cientifico,
acerca de la especificidad de las pricticas cientificas’, del
alcance aplicativo de las mismas en la vida cotidiana vy,
finalmente, acerca de las operaciones cognitivas propias
al aprendizaje de conceptos cientificos. Lo que importa,
en este nivel, es que los saberes sean, strictu sensu saberes
cientificos y que tengan sentido, valga la redundancia,
cientifico para la ensenanza.

En los documentos revisados, lo que encontramos, en
términos de reflexién y/o fundamentos filoséficos y



epistemoldgicos es una referencia general al vivir bien
y a la cosmovisién de los pueblos andino-bolivianos
(en términos de visidn holistica cosmocéntrica), cuyos
contenidos particulares no se exponen en criterios que
orienten las comprensiones de unos saberes que, se pro-
ponen como sustitutos de los saberes cientificos occi-
dentales. Se da a entender que esta referencia general
serfa suficiente para dar sentido epistemoldgico a la edu-
cacién cientifica en general.

El sentido institucional-curricular, por su lado, deberia
ser el resultado de la toma en consideracién y andlisis
experto de las caracteristicas y especificidades socioeco-
némicas y productivas, histdricas, politicas y culturales
propias de la comunidad -dirfamos mds bien sociedad-
de bolivianos; caracteristicas y especificidades que defi-
nen, naturalmente, los perfiles de alumnos y profesores
y otros actores —extrasistema educativo— que intervie-
nen en la educacion cientifica. En palabras simples, son
los propios actores institucionales y educativos, los que
deben tomar las decisiones curriculares.

En los documentos lo que encontramos, en términos
de reflexién, organizacién y concrecién curriculares, un
cierto desglose de algunos elementos que componen el
modelo educativo sociocomunitario productivo y su
triple cardcter intracultural, intercultural y plurilingiie;
los mismos que permiten determinar, entre otras cosas,
los campos de conocimientos y los saberes curriculares
y, finalmente, los contenidos y objetivos de ensehanza.
Mds alld del incipiente esfuerzo de incorporar una di-
mensién humanistica y cientifico-tecnoldgica en el per-
fil de estudiante y en los objetivos educativos; lo que
determina la llamada concrecién curricular del SEP es
llanamente lo comunitario y lo productivo.

Los sentidos praxeoldgicos —nivel dulico— no surgen
tampoco de estudios expertos, en términos, por ejem-
plo, de ingenierias diddcticas o de situaciones diddcticas
que permitan apuntalar adecuadamente el aprendizaje
conceptual de los alumnos.

En sintesis, podemos reconocer en las practicas escolares
de ensefianza de las ciencias, grados notorios de funcio-
nalizacién de la educacién cientifica a objetivos ajenos
a la misma y un consecuente reduccionismo de las acti-
vidades y prdcticas cientificas a otros 6rdenes de saber,
mis estrictamente de orden técnico y de corte producti-
vista y que distorsiona, al final, el sentido de la esperada
transferencia de los saberes a la vida cotidiana.

Antecedentes Generales

Los antecedentes generales de la ensenanza de las Cien-
cias de la Tierra, hay que situarlos y considerarlos, a par-
tir de las caracteristicas del pais, sobre todo con relacién
a ciertas politicas de desarrollo, de educacion cientifica
y de tendencias del mercado laboral respecto al personal
docente dedicado a la ensenanza. Son dichas caracte-
risticas que permitirdn comprender mejor, los enfoques
y las concreciones curriculares, asi como también, las
tendencias pedagdgicas en la ensefianza de las Ciencias

de la Tierra.

La vigente Ley de Educacién No. 070, Avelino Sina-
ni - Elizardo Pérez” tiene el propésito general de vin-
cular la educacién boliviana a la historia, costumbres,
tradiciones y cosmovisiones de los pueblos indigenas
bolivianos, sus principios bésicos giran en torno a la in-
terculturalidad y la intraculturalidad y buscan promo-
ver una educacién descolonizadora, productiva y socio
comunitaria.

Allado de las politicas generales, propias de la Ley men-
cionada y que abarcan todas las etapas de la educacién,
tanto a nivel primario como secundario; se pueden
mencionar otras politicas orientadas a mejorar la en-
sefanza y el aprendizaje de las ciencias en las escuelas,
mediante el desarrollo de proyectos centrados en la for-
macién continua de los profesores y la implementacién
de reformas curriculares. Sin embargo, todas ellas, no
responden a estrategias supra nacionales; tampoco po-
seen un enfoque coordinado a nivel nacional y menos
tienen objetivos medibles y sistemas de monitoreo, se-
guimiento y evaluacién.

Lo que si resalta como efecto de las caracteristicas doc-
trinarias e ideolégicas que sustentan el modelo educa-
tivo boliviano, es la limitacién, dirfamos epistémica,
inherente a tales politicas. Limitacién que conlleva una
insuficiente valoracién de la denominada ciencia occi-
dental. Esto tltimo, termina condicionando, tanto la
seleccién de los contenidos escolares como la dindmica
de ensenanza, estudio y aprendizaje de los mismos; y
conllevando algunas consecuencias y efectos dificiles de
gestionar en la institucién escolar, y mds atin, en el aula
misma, como por ejemplo: el efecto aislacionista de las
propuestas curriculares, en relacién a contextos globales
—y globalizados~ cientificos, epistémicos, educativos,
profesionales, laborales y otros; la inadecuacién entre la
ideologfa educativa oficial que enfatiza lo sociocomu-
nitario y productivo y las practicas escolares concretas;



la ausencia de materiales diddcticos consecuentes con
las orientaciones ideoldgico culturalistas con las que se
tratan muchas de las temdticas de las Ciencia de la Tie-
rra; la descontextualizacién de las problemadticas peda-
gbgicas propias a la transicién Colegio-Universidad; en
términos de unos minimos de educacién cientifica para
afrontar estudios universitarios y de profesionalizacién.

Quizd, lo mds interesante, en términos de politica para
elevar el perfil de la Ciencia en la educacién, sean las
Olimpiadas Cientificas Plurinacionales, en la que parti-
cipan alumnos del nivel de formacién secundaria. En la
organizacién y realizacién anual se activa una dindmica
nacional muy grande y positiva; dindmica sustentada en
el trabajo coordinado de autoridades nacionales y regio-
nales, de docentes e investigadores de las universidades
publicas —parte importante de los Comités Cientificos
evaluadores— y, por supuesto de profesores de los cole-
gios e, incluso, de padres de familia. Si bien los resulta-
dos podrian ser tomados como parte de los indicado-
res para medir la calidad de la educacién cientifica en
los colegios bolivianos no existe todavia un proceso de
retroalimentacién con las unidades académicas en fun-
cién de los resultados obtenidos con la intencién de ver
qué campos disciplinarios se podrian mejorar, reforzar,
ver mejoras con relacién a Olimpiadas pasadas, etc.,
(ver cuadro 9).

Cuadro 9

Las Ciencias de la Tierra en la

Educacion Primaria

El curriculo escolar hace referencia, por una parte a la
seleccién, modalidades de transposicién de ensefianza y
estudio de unos saberes considerados epistémica, cultu-
ral y socialmente significativos y relevantes de unos de-
terminados campos de conocimiento —disciplinas cien-
tificas, humanisticas, artisticas y otras—; y, por otra hace
referencia y expresa al mismo tiempo, una propuesta
mis global de educacién formal en la que se cruzan ele-
mentos de los contextos legislativos, administrativos,
socioculturales, econémicos y politicos, en medio de los
cuales se desarrollan las pricticas escolares, en todos sus
niveles. Ahora bien, en el caso del modelo educativo bo-
liviano y en referencia a la educacion cientifica se tiende
a minimizar, en el diseno curricular, la consideracién
de la dimensién epistémica de los saberes escolares, de
los saberes cientificos como tales; y, en contrapartida, a
maximizar la dimensién cultural.

De ahi que, independientemente de la asignatura cienti-
fica, el énfasis, tanto en la educacién primaria como en
la educacién secundaria, no vaya muy lejos en la com-
prensidn, por ejemplo, de los principios de la ciencia, de
su cardcter fuertemente teérico conceptual y experimen-

Olimpiadas Cientificas Plurinacionales en Geografia en Bolivia

Desde el afio 2011 el Ministerio de
Educacion, a través del Viceministe-
rio de Ciencia y Tecnologia, las Uni-
versidades Bolivianas y las Direccio-
nes Departamentales de Educacion,
lleva a cabo la Olimpiada Cientifica
Estudiantil Plurinacional Boliviana
(OCEPB). El area de Geografia se in-
corpora a la OCEPB, en el afio 2014,
para los estudiantes bolivianos del
Subsistema de Educacién Regular
de todas las Unidades Educativas
Fiscales, Privadas y de Convenio del
Estado Plurinacional de Bolivia de
3ro a 6to de secundaria.

El objetivo principal del area de Geo-
grafia es contribuir al conocimiento
de la tierra y el territorio nacional
a través de informacion geogrifica,

para incentivar el estudio de la Geo-  »

grafia en Unidades Educativas de
areas rurales y urbanas de todos los
departamentos, para el desarrollo
de Bolivia. Entre sus objetivos es-
pecificos se encuentran:

» Contribuir al mejoramiento del
aprendizaje y la ensefanza de la
ciencia geografica.

» Capacitar a docentes y estudian-
tes en el manejo de nuevas tec-
nologias espaciales -Sistema de
Posicionamiento Satelital (GPS),
imagenes de satélite, cartogra-
fia-.

» Motivar la creatividad y el inte-
rés de los estudiantes en la cien-
cia geografica.

Mas informacién en: http://olimpiadas.educabolivia.bo/frontend/mat_Llink/geo

»

»

»

Elaborar publicaciones especiali-
zadas sobre la ensefanza de la
ciencia geografica.

Capacitar a estudiantes en la
ciencia geografica para represen-
tar al pais en Olimpiadas inter-
nacionales de Geografia.

Identificar y promocionar a estu-
diantes con potencialidad en las
geociencias.

Establecer las relaciones de coo-
peracion y confraternidad, entre
estudiantes, profesores y profe-
sionales del area geografica de
nuestro pais y de otros, en torno
a la geociencia



tal, de sus légicas de argumentacién y demostracion, de
sus contextos de descubrimiento y justificacidn, etc. Eso
no impide que, por ejemplo, en el caso de la ensenanza
de los temas propios de las Ciencias de la Tierra; los
mismos en su gran mayoria, llegan a ser transmitidos
aun insuficientemente, tanto a nivel primario como se-
cundario.

Caracteristicas generales del curriculo

Bajo el denominativo genérico de Ciencias Naturales,
existe un curriculo o programa nacional obligatorio,
con metas y objetivos especificos, que incorpora las te-
mdticas mds elementales propias de las Ciencias de la
Tierra. Este curriculo, proporcionado por el Ministerio
de Educacién Nacional forma parte, en la estructura,
del Campo de saberes y conocimientos denominado:
Vida Tierra Territorio. La ensenanza de las temdticas de
las Ciencias de la Tierra desarrollada a razén de 2 horas
académicas semanales se da a partir del primer grado vy,
muy particularmente en el 5°. ciclo de formacién pri-
maria.

Mecanismos de evaluacion del
aprendizaje

El Plan de estudios, sin contar o responder a procedi-
mientos estandarizados de evaluacién, proporciona las
pautas generales para la evaluacién del aprendizaje de
las Ciencias de la Tierra. De manera concreta se realiza
a través de exdmenes tradicionales escritos y orales. Las
calificaciones finales toman en cuenta la autoevaluacién
del estudiante y las notas de los trabajos pricticos. Que-
remos para terminar este apartado, recordar y subrayar
que, en el ciclo de Educacién Primaria de 6°, no hay
aplazo escolar; es decir, los alumnos, a partir de un ren-
dimiento regular, pasan sistemdticamente de nivel. Para
los alumnos que tuvieron un rendimiento bajo, se les
organiza un periodo de clases de reforzamiento, al inicio
de las vacaciones de fin de ano.

Maestros y materiales de enseianza

Los maestros responsables de ensenar los contenidos
de Ciencias de la Tierra nos son, salvo en los estableci-
mientos de educacién privada, especialistas en la disci-
plina; son unidocentes o docentes de grado que suelen
impartir todas las asignaturas del grado. Su formacién,
a nivel de tecnicatura es responsabilidad de las Univer-
sidades Pedagdgicas, antiguas Normales Superiores de

formacién de maestros. Y, si bien, los maestros no re-
ciben un apoyo estructurado y sistemdtico para el buen
desarrollo de su trabajo; tienen la posibilidad de parti-
cipar en cursos o talleres del Programa De Formacién
Complementaria Para Maestros y Maestros en Ejercicio
(PROFOCOM) del Ministerio de Educacién y de be-
neficiarse de ciertas gufas de concrecién curricular y de
orientacién temadtica.

Los alumnos disponen de un texto oficial para su estu-
dio, los materiales de ensefianza y aprendizaje, de cali-
dad moderada, son insuficientes y, en un grado nada
despreciable, introducen sesgos ideoldgicos en la com-
prensién de algunas cuestiones referidas a las Ciencias
de la Tierra, por ejemplo, con relacién a cuestiones
medioambientales, ecoldgicas y de salud ambiental.

Otros aspectos relevantes

De manera generalizada, no se planifican ni se realizan
formalmente actividades extracurriculares en Ciencia
Naturales; tampoco se organizan eventos nacionales
orientados a promover las Ciencias de la Tierra en la
educacién primaria. Lo que si se da, en una escala muy
limitada, y bajo la iniciativa y responsabilidad de los
mismos maestros, es la participacién en ciertos eventos,
al interior de las escuelas, por ejemplo, recordar el dia
del Arbol, de la Tierra, del Medioambiente. También,
a iniciativa de algunos maestros, se organizan visitas a
Parques, Jardines, Museos y, se incentivan también ac-
tividades de reciclaje, de elaboracién de composta, etc.

Las Ciencias de la Tierra en

la Educacion Secundaria

Caracteristicas generales del curriculo

Bajo el denominativo genérico de Ciencias Natura-
les —Biologia-Geogrifica— los 6 anos de secundaria y
Ciencias Naturales —Fisica-Quimica— los cuatro tltimos
afios, existe un curriculo o programa nacional obliga-
torio con metas y objetivos especificos, que incorpora
las temdticas propias de las Ciencias de la Tierra. Este
curriculo de Ciencias Naturales —Biologia-Geografia- y
Ciencias Naturales -Fisica-Quimica-, proporcionado
por el Ministerio de Educacién Nacional forma parte,
en la estructura, del Campo de saberes y conocimientos
denominado: Vida Tierra Territorio. La ensefianza de
las tematicas de las Ciencias de la Tierra, desarrollada a



razén de 4 horas académicas semanales a lo largo de los
seis grados, se complementa con la ensefanza de temi-
ticas de la asignatura de Ciencias Naturales -Fisica-Qui-
mica- que interesan a las Ciencias de la Tierra.

Mecanismos de evaluacion del
aprendizaje

El Plan de estudios, sin responder a procedimientos es-
tandarizados de evaluacién, proporciona las pautas ge-
nerales para la evaluacién del aprendizaje de las Ciencias
de la Tierra. De manera concreta, la evaluacién se realiza
a través de exdmenes tradicionales escritos y orales. Las
calificaciones finales toman en cuenta la autoevaluacién
del estudiante, las notas de los trabajos basados en pro-
yectos y de los trabajos de campo.

Maestros y materiales de ensefanza

Los maestros responsables de ensefar los contenidos
de Ciencias de la Tierra son en general, profesores de
ciencias generales —como Biologia, Fisica, Quimica o
Geografia-. En los establecimientos de educacién pri-
vada, podemos encontrar especialistas disciplinares, con
titulos universitarios. La formacién de los profesores, a
nivel de tecnicatura, es responsabilidad de las Univer-
sidades Pedagdgicas, antiguas Normales Superiores de
formacién de maestros.

Por otra parte, los maestros no reciben un apoyo es-
tructurado y sistemdtico para el buen desarrollo de su
trabajo; sin embargo, tienen la posibilidad de participar
en cursos o talleres del PROFOCOM del Ministerio
de Educacién y de beneficiarse de ciertas guias de con-
crecién curricular y de orientacién temdtica, como, por
ejemplo, en el campo de la Salud Ambiental.

Al igual que en primaria, los alumnos disponen de tex-
tos oficiales para su estudio. Los materiales de ensefianza
y aprendizaje, de calidad moderada, son insuficientes y,
en un grado nada despreciable, introducen sesgos ideo-
l6gicos en la comprensién de algunas cuestiones referi-
das a las Ciencias de la Tierra, por ejemplo, con relacién
a cuestiones medioambientales, ecolégicas y de salud
ambiental.

De manera general, en la educacién secundaria donde
se espera una educacién cientifica mds acorde a las ca-
racteristicas y l6gicas de las disciplinas cientificas; los
materiales impresos por el Ministerio de Educacién no
comportan una adecuada revisién de calidad, por par-
te de los profesionales y especialistas universitarios del

drea. Muchos de los materiales se apoyan de manera
excesiva en la presentacion y resolucién de problemas
aplicados; cuyo fin es mostrar y demostrar, de alguna
manera, que los contenidos cientificos son utiles en la
vida cotidiana de los alumnos.

Otros aspectos relevantes

De manera generalizada, no se planifican ni se realizan
formalmente actividades extracurriculares en Ciencias
Naturales —Biologia-Geografia—. Al igual que en la edu-
cacién primaria, los alumnos de secundaria participan,
en una escala limitada y por iniciativa y responsabilidad
de sus maestros, en ciertos eventos para, por ejemplo,
recordar el Dia del Arbol, de la Tierra, del Medioam-

biente, etc.

Por lo demds, como ya lo hemos mencionado, quizd lo
mds relevante como actividad extracurricular sea la or-
ganizacién y realizacion de las Olimpiadas Cientificas,
a cargo del Ministerio de Educacién y las universidades
publicas. Olimpiadas que cumplen un rol de promo-
cién de las Ciencias de la Tierra, particularmente, de la

Geografia.

Comentarios Finales

En el caso boliviano, hay que enfrentar, en primer lugar,
un urgente proceso de desideologizacién de la educa-
cién cientifica; proceso que permitird abrir espacios y
comprometer voluntades e instancias, tanto publicas
como privadas, con el fin de afrontar de manera mds
seria, responsable y objetiva los desafios que plantean,
tanto la educacién primaria como la educacién secun-
daria de los futuros ciudadanos.

Curriculo

En términos curriculares, se trata de trabajar en una
profunda transformacién de las actuales propuestas
educativas escolares, tanto a nivel primario como secun-
dario. Una pista de tal trabajo, apunta a un compromiso
formal de la universidad publica boliviana, en términos
de constituir equipos de investigacion en Diddctica de
las Ciencias de la Tierra y de formacién de formadores,
dedicados a estudiar todas las problematicas relativas a
la ensenanza, estudio y aprendizaje de las Ciencias de
la Tierra: por ejemplo, problemdticas prioritarias re-
lativas a las finalidades de la educacién cientifica y la
ensefianza de las ciencias; problemdticas histérico epis-
temoldgicas relativas al conocimiento de las Ciencias de



la Tierra como conjunto pluridisciplinar de materias a
ensefar; problemdticas relativas a disenos curriculares
que se apoyen en una politica explicita de integraciéon
de saberes en concordancia del cardcter inter y multi-
disciplinario de las Ciencias de la Tierra y en contextos
sociales y tecnoldgicos particulares y que tal integracion
se materialice en praxeologfas diddcticas concretas. La
nocién de islotes de racionalidad propuesta por G. Fou-
rez podria ayudar en este trabajo de integracion escolar
de los saberes cientificos.

Evaluacion del aprendizaje

El verdadero talén de Aquiles de la evaluacién escolar
del aprendizaje, sobre todo, a nivel secundario, es que,
en el fondo, no se trate de una evaluacién de lo apren-
dido —correlato de lo ensehado—. Se evaltian otras ‘co-
sas’, por ejemplo, realizacién de tareas, ejercicios, cum-
plimiento de actividades, de précticas fuera del aula,
trabajo en equipo, etc., que lo aprendido, en términos,
por ejemplo, de comprensién de un concepto cientifico;
ademds, la evaluacién apunta solamente, a acreditar, con
una calificacién o nota, el vencimiento de una asigna-
tura. Es mds, se parte del presupuesto, en gran medida
inconsciente, que una clase de alumnos estd compuesta
de alumnos buenos, regulares y malos; es decir, alumnos
que aprueban y alumnos que reprueban necesariamen-
te, una suerte de constante de fracaso.

Ahora bien, mds alld de volver a resignificar la llamada
evaluacion formativa y/o la evaluacién integral; lo pri-
mero es: caracterizar y acotar exacta y completamente
lo aprendido, por un lado; y, por otro, construir, por
ejemplo, un sistema de evaluacién basado en un con-
trato de confianza, con los alumnos. Primera pista: lo
aprendido debe corresponder, en una gran medida, a lo
ensefiando, es, entonces, parte de un o unos objetivos
explicitos de aprendizaje. Segunda pista, evaluar tiene
que ver, primariamente, con valorar y no acreditar. La
investigacién educativa estd abierta en esta direccidn.

Docencia y materiales de ensefianza

El desafio central tiene que ver con formacién de los
maestros. En el caso boliviano, consideramos como
necesaria una formacién universitaria de los maestros,
sobre todo, de los de la educacién secundaria. Una for-
macién universitaria sélida en las disciplinas cientificas

basicas que constituyen el dominio amplio de las Cien-
cias de la Tierra mds una formacién diddctica fuerte-
mente sostenida por la integracion de saberes, la inves-
tigacién y la experimentacién didécticas. La produccién
de materiales escolares, tanto impresos como digitales,
deberd estar acreditada y avalada por los departamentos
universitarios de Ciencias, tanto ‘duras” como ‘blandas’.

Otros aspectos relevantes

Al lado de un proceso de institucionalizacién escolar de
un conjunto de actividades extracurriculares necesarias
para completar y enriquecer la educacién de futuros
ciudadanos ‘cientifica y tecnolégicamente alfabetiza-
dos’; consideramos, como imperativa en el caso bolivia-
no, la integracién curricular y dulica de las TIC’s. Una
integracién, ni primaria ni exclusivamente tecnolégica;
si no, més bien, una integracién que apunte a replantear
y readecuar los términos de la educacién cientifica, en
términos de Diddctica Informdtica, desde concepcio-
nes instrumentales y documentales de lo diddctico: es
decir, en términos de ensehanza, estudio y aprendizaje
de las ciencias en Entornos Informdticos. Las actuales
y analdgicas ingenierfas y praxeologfas didédcticas debe-
rdn comenzar a estar acompanadas de las llamadas inge-
nierfas de los entornos informdticos para el aprendizaje
humano.
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La propuesta curricular de
ciencias de la tierra en Colombia

Introduccion

La educacién en Iberoamérica ha evolucionado influi-
da por politicas educativas y reformas legales, inmersa
en un contexto global demarcado por la productividad
y la competitividad considerando que una comunidad
no puede promover alternativas al desarrollo e innova-
ciones cientificas y tecnolégicas que puedan impulsar
y dar solucién a las problemdticas y necesidades de las
diferentes dreas productivas, sociales, culturales y educa-
tivas sin una poblacién educada (Gémez, 2001; Calvo,
2006; Osorio, 2012), esto implica que el desarrollo de
una sociedad no puede pensarse sin relacionar las cien-
cias, las politicas de Estado y la educacién es decir, se
exige una formacion educativa con pertinencia que res-
ponda a las condiciones y circunstancias Sociales, cul-
turales, econdmicas, ambientales de la comunidad, sin
embargo, los maestros han tenido gran dificultad en el
contexto escolar para lograr que sus procesos educati-
vos permitan este tipo de relaciones. (Levinson, 2001;
Zambrano, et a/, 2011).

La concepcidn anterior en el caso colombiano se mate-
rializa en las reformas educativas que plantean nuevos
caminos para el mejoramiento de la educacién y su rela-
cién con el campo laboral. En este sentido, el Ministe-
rio de Educacién Nacional (MEN) ha desarrollado una
politica ptblica nacional muy robusta para desarrollar
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la ensefianza, aprendizaje y evaluacién en particular de
las Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales conside-
rando la educacién como un servicio publico cuya fun-
cién social es la busqueda de acceso al conocimiento,
a la ciencia, a la técnica, y a los demds bienes y valores
de la cultura'. En este caso, para lograr el ingreso del
conocimiento a las aulas de clase se ha construido una
propuesta curricular estatal que comprende el Proyec-
to Educativo Institucional (PEI), el Plan de estudios, el
Plan de 4rea, el Plan de aula.

Bajo esta premisa educativa, todo conocimiento que ha
ingresado a las instituciones educativas necesita ser co-
nocido, practicado y aplicado. En este sentido, las Cien-
cias Naturales, las Ciencias Sociales, las Matemadticas
y el Lenguaje hacen parte fundamental del proceso de
formacién educativa.

Antecedentes Generales

Ahora bien, el conocimiento de las Ciencias de la Tierra
se hace incluyendo directamente a las Ciencias Natura-
les y las Ciencias Sociales. Si bien este articulado, se ne-
cesita hacerlo explicito para el andlisis de forma concreta
en este articulo y conocer el estado de este campo en el
contexto curricular educativo de Colombia.

El conocimiento en Ciencias de la Tierra ingresa al aula
de clases por el proyecto educativo institucional esta-

1 Constitucién politica de Colombia 1991, Articulo 67 y siguientes.



bleciendo la filosofia del mismo, segin los fines de la
educaciéon en Colombia establecidos en la Ley General
de la Educacién?, en cuyo articulo 5°. propone especi-
ficamente como propésito: la adquisicién y generacion
de los conocimientos cientificos y técnicos mds avanza-
dos, humanisticos, histéricos, Sociales, geogréficos y es-
téticos, mediante la apropiacién de hdbitos intelectuales
adecuados para el desarrollo del saber Lo anterior, se
fortalece al implantar el Programa Nacional en Geo-
ciencias en Colombia (ver Cuadro 10)

En este sentido lo que propone la institucién desde este
punto de vista en Educacién en Ciencias de la Tierra,
estd determinado por su mision, es decir, el cardcter
actual de lo que hace como institucién comprometida
con la educacién desde su base institucional como par-
te de la educacién formal, seglin sea educacién bdsica
primaria, bdsica secundaria y educacién media a la cual
pertenece y por su visién, segin lo que hard en el futuro
seglin su interés formal.

Posteriormente a través del Plan de estudios, educacién
en Ciencias de la Tierra, segin el PEI establece su reco-
rrido de formacién segin se organice, se selecciona, y
se distribuya el conocimiento en primaria, secundaria y
universidad; luego por el plan de drea de Ciencias Na-
turales y Ciencias Sociales, Educacién en Ciencias de
la Tierra canaliza su saber por el desarrollo del mismo
en el sentido del objeto de su trabajo y de la estructura
de conocimiento segiin sea un campo elaborado o en
proceso.

Finalmente, por el Plan de aula el conocimiento de la
Educacién en Ciencias de la Tierra llega al aula de cla-
ses, donde a través de la teorfa educativa y de la inter-
pretacién del Acto Educativo vincula el conocimiento
del maestro y del estudiante, segtin se orienten hacia la
construccion de conocimiento educativo, en un proceso
curricular de formacién que a través de la ensenanza,
aprendizaje y evaluacién forme en un saber particular.
Una de las actividades que nutre estas tareas son la Se-
mana de las Ciencias en Colombia (ver Cuadro 11).

Desde esta perspectiva saber cémo es el estado curricu-
lar de Educacién en Ciencias de la Tierra en el Sistema
Educativo colombiano es pertinente para contrastar con
el contenido que plantea la UNESCO y obtener cudl es
el grado de alfabetizacién cientifica que se requiere para

2 Ley 115 de 1994
3 Ley 115 de febrero 8 de 1994

mejorar nuestro saber con relacién a dicho componente
de las Ciencias Naturales y Ciencias Sociales y por ende
de la ensenanza.

Este planteamiento se justifica porque para la Educa-
cién colombiana las dreas obligatorias para la formacién
educativa en educacién bésica, secundaria y media son
las siguientes: Ciencias Naturales y educacién ambien-
tal, Ciencias Sociales, Historia, Geografia, Constitucién
Politica y Democracia; Educacién Artistica; Educacién
ética y en valores humanos; Educacién Fisica, Recrea-
cién y Deportes; Educacién Religiosa; Humanidades,
Lengua Castellana e Idiomas Extranjeros; Matematicas,
Tecnologfa e Informdtica.

Educacién en Ciencias de la Tierra no se concibe como
un campo especifico de la propuesta curricular de la
educacién colombiana, es un campo que hace parte
de la Educacién en Ciencias Naturales y Educacién en
Ciencias Sociales’. Los contenidos no tienen presenta-
cién especifica como campo propio, sino que aparecen
transversales a Ciencias Naturales y Educacién ambien-
tal y Ciencias Sociales. En el contexto curricular colom-
biano, es lo que Shulman (1986) ‘denomina un paradig-
ma perdido del contenido’, segin que su contenido estd
précticamente inmerso en las propuestas curriculares de
las Ciencias Naturales y Sociales.

En sintesis el propésito de este trabajo es saber que
Ciencias de la Tierra se presenta como invisible en el
contexto curricular colombiano, se hace necesario ha-
cerla visible en dicho contexto por la importancia que
la misma juega en el progreso del pais por hacer saber,
que es la Tierra en nuestros pais, sus procesos geoldgi-
cos, su evolucién a través del tiempo, su relacién con
el desarrollo de la sociedad y la biodiversidad, su signi-
ficado cultural, ejemplos la cosmovisién de otras habi-
tantes propios del territorio colombiano, su significado
politico; no hemos sabido conservar, ni defender lo que
territorialmente nos pertenece desde tiempos inmemo-
riales*, ni hemos sabido utilizar de manera adecuada
sus recursos Naturales al contrario sobrexplotamos la
Tierra, ni tenemos la suficiente comprensién sobre el
comportamiento de procesos geoldgicos, incluidas las
geoamenazas -deslizamientos, volcanismo, terremotos,
tsunamis, entre otros- y su inclusién en temas de plani-
ficacién del territorio, sus recursos y sus beneficios sin
bases de sustentabilidad y conservacién a largo plazo.

4. la pérdida del Canal de Panama, la controversia territorial y maritima entre Colombia y Nicaragua.



Cuadro 10

Programa Nacional en Geociencias/Colciencias

EL Programa tiene como objetivo
general promover la generacion de
conocimiento y fortalecimiento de
capacidades de I+D para el desarro-
llo de las Geo ciencias en el pais, en
las lineas de investigacion: proce-
sos geoldgicos profundos (geodina-
mica, geofisica e instrumentacion)
y superficiales (evolucion del paisa-
je y la biota, geo amenazas y sobe-
rania y ordenamiento territorial) del
Planeta Tierra, caracterizacion geo-
l6gica de recursos minerales y ener-
géticos, relaciones entre los siste-
mas biésfera - litésfera - atmdsfera
- hidrésfera a lo largo del tiempo
geologico y ciencias planetarias.

Lineas de Accion: Los temas estra-
tégicos para el Programa Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
en Geociencias son:

1. Fortalecimiento de la comunidad
geo cientifica colombiana.

Estrategia:

» Establecimiento de convenios
entre entidades de los sectores
plblico y privado, ademas con el
sector académico.

» Formacién de recurso humano a
través de programas beca.

» Participacion en las reuniones
de Planes y Acuerdos Departa-
mentales con el fin de promover
la financiacién de proyectos de
investigacion en las areas de las
geociencias.

» Divulgacion de la importancia
del Programa y de las Geocien-
cias en el contexto socioecon6-
mico del pais.

2. Formulacion de politicas y linea-
mientos en CTel para las geocien-
cias:

Estrategia:

» Elaboracion del Plan Estraté-
gico del Programa 2016-2025,
el cual se constituye en el do-
cumento guia para generar ac-
ciones y politicas que ayuden
a establecer las prioridades en
desarrollo cientifico y tecnolé-
gico, fortalecer las capacidades
de la comunidad geocientifica y
reducir la brecha tecnoldgica de
las geociencias en Colombia con
respecto al contexto mundial.

» Trabajo conjunto con el Consejo
Asesor del Programa y entidades
concernientes a las areas de las
Geociencias, para la formulacion
de politicas y lineamientos

Plan Estratégico:
Objetivos especificos

1. Elaborar el Plan Estratégico del
Programa NCTel en Geociencias Es-
trategia:

» Recopilacién y analisis de infor-
macion sobre las geociencias en
el pais, relacionada con la evo-
lucion de los grupos de inves-
tigacion, publicaciones, lineas
de investigacion y formacion de
recurso humano geocientifico en
los dltimos 15 afios.

» Observacion de las tendencias
mundiales en investigacion vy
financiacion en las areas de las
Geociencias.

» Definicion y priorizacién de las
lineas de investigacion en las
areas de Geociencias analizando

las necesidades socio-economi-
co ambientales de Colombia.

» Formulacion del Plan Estratégico
a través de mesas de trabajo con
el Consejo Asesor del Programa,
entidades privadas-pdblicas re-
lacionadas a las geociencias, y
el sector académico.

2. Articular entidades de los secto-
res plblico - privado - académico
relacionadas a las Geociencias.

Estrategia:

» Establecimiento de convenios
con entidades de los sectores
plblico y privado para la forma-
cion de recurso humano y el for-
talecimiento de infraestructura
tecnolégica en I+D en Geocien-
cias.

3. Promover la formacion de recurso
humano y de redes de conocimien-
to en las areas de las Geociencias.
Estrategia:

» Establecimiento de convenios
con entidades de los sectores
pablico y privado.

» Promocién de la movilidad de
investigadores para la conforma-
cion de redes del conocimiento.

» Participacion en las reuniones
de Planes y Acuerdos Departa-
mentales para la bdsqueda de
recursos y convenios.

» Financiamiento de proyectos y
programas de CTel en las areas
de las Geociencias.

» Realizacién de eventos que per-
mitan la integracion de las di-
versas areas de las Geociencias
para la generacién de nuevo co-
nocimiento.

Més Informacion : legadoweb.colciencias.gov.co/programa_estrategia/programa-nacional-en-geociencias



Cuadro 11

La semana de las Ciencias de la Tierra en Colombia

Desde octubre de 1998, el Instituto
Americano de Geociencias (AGI por
sus siglas en inglés) ha organizado
este evento nacional e internacio-
nal para ayudar al pablico a obtener
una mejor comprension y aprecia-
cién de las Ciencias de la Tierra y
para comprometer la buena admi-
nistracion de la Tierra.

En 2016, la Sociedad Colombiana
de Geologia, la Asociacion Ameri-
cana de Geélogos del Petroleo Re-
gion Latinoamérica y el Caribe y la
Asociacion Colombiana de Ge6logos
y Geofisicos del Petréleo, la Corpo-
racion Geoldgica ARES, la empresa
Roca Corazones y Afloramientos, y
el Servicio Geologico Colombiano
realizd la primera version de este
importante evento en Colombia.

En este evento se pretendié captu-
rar la atencion de las personas jove-
nes y de las personas de la comuni-
dad en general, con el propoésito de
acercar las Ciencias de la Tierra, en
un lenguaje sencillo y practico, para
que pueda ser apropiado y valorado
como una de las profesiones que
aporta al desarrollo econémico, cul-
tural, ambiental y social de un pais.

El objetivo principal fue llevar un
conocimiento basico de geologia en
contexto, que les permita a todos
los participantes conocer y enten-
der algunos de los procesos natura-
les mas importantes ocurridos en el
planeta desde su origen, hace 4.600
millones de afos, hasta nuestros
dias. Para esto es necesario crear
vinculos entre: (1) la poblacién ju-

venil escolar, (2) los profesores de
Ciencias, (3) estudiantes de geolo-
gia de varias universidades y dalti-
mos semestres, (4) profesionales
expertos de las instituciones espe-
cializadas en el area de Geociencias
y (5) profesionales independientes
expertos.

Las actividades de la Semana de
Ciencias de la Tierra buscan crear en
los estudiantes un gusto e interés
por el estudio de la Ciencia y a los
profesores de ciencias, acercarlos al
fascinante mundo de las geocien-
cias, con actividades que desper-
taran su curiosidad por comprender
los diferentes fendmenos geoldgi-
cos que tienen lugar en nuestro pla-
neta y que impactan a la sociedad y
su entorno.

Méas informacion en: http://sociedadcolombianadegeologia.org/earth-science-week-colombia-2016/
https://www.facebook.com/pg/EarthScienceWeekColombia/photos/?

La eduacion en Ciencias de la Tierra

segun la politica puablica

El acto educativo del maestro, materia central del en-
cuentro constructivo de saberes entre estudiante y maes-
tro en el aula de clases, estd determinado por la politica
publica del pais en asuntos educativos de esta indole.
De acuerdo a dicha politica el contenido de Ciencias de
la Tierra estd definido por: los lineamiento curriculares,
los estdndares bdsicos de competencias, el decreto 1290,
los Derechos Bésicos del Aprendizaje, la Matriz de Ex-
celencia Educativa y el manejo de las TIC a través del
marco teérico del conocimiento tecnoldgico pedagdgi-
co del contenido (TPACK), ver Mishra and Matthew j.
Koehler, (2006), desde alli se puede determinar que en
la educacién colombiana los contenidos de Ciencias de
la Tierra son abordados de forma transversal en las dreas
de Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, el reto de este
documento es hacer visible los contenidos de Ciencias
de la Tierra que estdn integrados transversalmente a las

Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales, las cuales han
contribuido a su invisibilidad.

Es clara la importancia que, para la ensefianza de las
Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales, tiene el co-
nocer a fondo la politica publica nacional de educa-
cién en las Ciencias, desde alli se genera una propuesta
educativa de ensefianza, aprendizaje y evaluacién de la
educacién en Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y
Ciencias de la Tierra esta tltima segin su dependencia
de las anteriores. El desconocimiento de dicha politica o
su interpretacién fallida produce una necesidad nueva:
alfabetizacion cientifica por alcanzar. Esto significa que
no se tienen referentes conceptuales que nos permita
contrastar que tanto debemos de mejorar nuestros con-
tenidos de ensenanza de las Ciencias o de la ensenan-
za de educacién en Ciencias de la Tierra con relacién
a éstos, es mds ni siquiera sabemos lo que actualmente
ensefiamos en dichos campos, especialmente en ésta. De
allf que sea necesario responderse esta pregunta: ;Cudles
son los contenidos de Ciencias de la Tierra que actualmente
ensefiamos en nuestras aulas?' .

5  Pregunta que no elude el saber cuéles son los conceptos actualizados y cuales los desactualizados. Por ejemplo, actualmente no

se habla de deriva continental sino de tect6nica de placas.



Las Ciencias de la Tierra en la
Educacion Primaria: el estado de
la ensenanza el aprendizaje y la
evaluacion

Para este andlisis se toma como referencia el estado de la
Educacién en Ciencias segtin la politica pablica curricu-
lar del Estado y los resultados de la encuesta realizada en
el contexto colombiano por la UNESCO sobre Cien-
cias de la Tierra en un periodo que corresponde al 31 de
mayo al 30 de junio de 2017. De alli que, en el nivel de
primaria se reconoce al Ministerio de Educacién Nacio-
nal como la autoridad que proporciona un curriculo o
programa nacional obligatorio, unos esténdares o guias
nacionales que abarcan la ensefianza de las Ciencias Na-
turales y las Ciencias Sociales, los Derechos Bésicos de
Aprendizaje (DBA), donde se ingresan estas Ciencias en
primer grado de la bdsica primaria. Sin embargo, los
encuestados plantean que el plan de estudios no prescri-
be el porcentaje del tiempo total de instruccién que se
debe dedicar a la ensefianza de las Ciencias Naturales y
las Ciencias Sociales.

Este plan de estudios se prescribe por los procesos o mé-
todos de instruccién ademds de materiales, por ejemplo,
libros de texto, o materiales de instrucciéon, métodos de
evaluacién/actividades, pero es importante destacar que
en primaria libros especializados sobre Ciencias de la
Tierra se conocen poco en el caso Colombiano, sin em-
bargo el Servicio Geolégico Colombiano como entidad
encargada de la generacién de conocimiento geocienti-
fico en Colombia, ha producido varios textos para nifnos
y nifas los cuales hacen parte de su estrategia de apro-
piacién social del conocimiento.

Los temas relacionados con Ciencias de la Tierra apare-
ce de manera transversal en los libros de Ciencias Na-
turales y Ciencias Sociales, esto implica que debido a
la importancia que han tomado en los trabajos de la
UNESCO y en el contexto colombiano por los conflic-
tos que en el pasado se han generado por la pérdida de
Tierra como en el caso de Panamd y la perdida de plata-
forma submarina con el caso de Nicaragua, se deben ge-
nerar materiales curriculares directamente relacionados
con los contenidos de Educacién en Ciencias de la Tie-
rra, ademds de que por nuestra ubicacién en el planeta
y por el contexto geoldgico, Colombia se ve afectada

por terremotos, volcanes, deslizamientos, inundacio-
nes, entre otros, los cuales han generado innumerables
pérdidas de vidas humanas y econémicas, caso de la
erupcién del Volcdn Nevado del Ruiz en el afio 1985,
terremoto del ano 1999 en la zona cafetera, inundacién
de Mocoa recientemente, entre muchos otros desastres
Naturales. La importancia no es solamente de soberania
en relacidn con el territorio, sino que es necesario tener
conocimiento de Ciencias de la Tierra porque nos ve-
mos diariamente afectados por procesos geoldgicos en
Colombia.

En el plan de estudios proyectado para la bdsica prima-
ria se plantea que: los conocimientos sobre Ciencias de la
Tierra hacen mucho énfasis en conocer los hechos y prin-
cipios bdsicos de la ciencia y proporcionar explicaciones o
Justificaciones sobre lo que se estd estudiando, En aspectos
como aplicar la ciencia en contextos de la vida real y
disenar y planificar experimentos, los encuestados plan-
tean un 50% y, el otro 50% que presenta algo de énfasis,
finalmente los aspectos que se relacionan con realizar
experimentos o investigaciones, un 50% consideran que
son muy pocos y un 50% asumen su énfasis en algo.

Los encuestados asumen que el plan de estudios en pri-
maria no contiene las Ciencias de la Tierra, de tal ma-
nera no responden dénde se encuentran los temas en
el plan de estudio. Sin embargo, asumen que el plan
de estudios proporciona pautas para la evaluacién en el
campo de las Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales,
se consideran los exdmenes tradicionales escritos/orales
y el rendimiento de los estudiantes en clase como las
principales estrategias de evaluacién en el aula de clases;
ademds de las pruebas estandarizadas nacionales.

Estas pruebas estandarizadas presentan preguntas de
Ciencias en general por tanto los encuestados plan-
tean que es en éstas donde se incluyen las preguntas de
Ciencias de la Tierra. Los resultados de estas pruebas
se utilizan para realizar una evaluacién del estudiante,
generar un Sistema de acreditacién y finalmente realizar
un monitoreo a nivel estatal.

Resaltamos que el pais no cuenta con maestros que en-
sefien solamente Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y
Ciencias de la Tierra durante la educacién primaria. Los
maestros de primaria cuentan como formacién un titu-
lo universitario o en su efecto una Licenciatura'. En este
caso, se puede decir que la ensenanza de las Ciencias

6  Titulo en Colombia, pero homologable a otros titulos en el mundo como la tecnicatura.



Naturales en el nivel primario estd a cargo de Licencia-
dos, Docentes y Especialistas en: Biologia, Bioquimica,
Quimica, Fisica, Medio Ambiente, Geografia y otros®.
En cuanto a la formacidn continua, los maestros reciben
Programas de Desarrollo Profesional en Ensefanza de
las Ciencias.

Los docentes no cuentan con materiales para apoyar la
ensenanza de las Ciencias de la Tierra en la educacién
primaria, Sin embargo, existen politicas publicas para
la promocién de la educacién cientifica que incluyen
la mejora de la formacién de profesores de Ciencias y
existen iniciativas nacionales centradas en la formacién
inicial de profesores en Ciencias.

Las Ciencias de la Tierra en la
Educacion Secundaria: el estado de
la ensenanza, el aprendizaje y la
evaluacion

Para este andlisis se toma como referencia el estado de
la Educacién en Ciencias segtin la politica pablica cu-
rricular del Estado y los resultados de la Encuesta reali-
zada en el contexto colombiano por la UNESCO sobre
Ciencias de la Tierra en un periodo que corresponde al
31 de mayo al 30 de junio de 2017. En tanto en el nivel
de secundaria los encuestados plantean que existe un
curriculo o programa nacional obligatorio que abarca la
ensenanza de la Ciencias Naturales y Ciencias Sociales,
iniciando en el primer ano de la secundaria sin esta-
blecer el tiempo de instruccién. Este plan curricular se
prescribe a través de metas y objetivos, procesos o méto-
dos de instruccién y materiales, por ejemplo, libros de
texto, o materiales de instruccién, métodos de evalua-
cién/actividades.

En cuanto a los materiales directamente relacionados
con las Ciencias de la Tierra en secundaria encontramos
una situacién similar en primaria son escasos y la mayo-
ria estdn transversalizados con Ciencias Naturales o en
su efecto Ciencias Sociales.

El Plan de estudio de ciencias propuesto da mucho én-
fasis en conocer los hechos y principios basicos de la
ciencia, aplicar la ciencia en contextos de la vida real
y proporcionar explicaciones o justificaciones sobre lo
que se estd estudiando. En una menor proporcién se
plantea un énfasis en el diseno y planificacién de ex-

perimentos o investigaciones, y muy poco en realizar
experimentos o investigaciones, las Ciencias de la Tierra
no hacen parte de este plan de estudio.

El Plan de estudios si proporciona pautas para la evalua-
cién en el campo de las Ciencias Naturales, sin embar-
go, entre las técnicas mds usadas para evaluar se utilizan
exdmenes tradicionales escritos/orales y rendimiento de
los estudiantes en clase.

Finalmente es importante reconocer que los maestros
que ensefian los temas relacionados con Ciencias de la
Tierra presentan una formacién en Ciencias Naturales y
en Ciencias Sociales, pero no necesariamente especialis-
tas en el conocimiento de las Ciencias de la Tierra.

Comentarios finales

La propuesta curricular en Ciencias de
la Tierra de Colombia vista a la luz del
Programa Internacional de Ciencias de
la Tierra de la UNESCO

Basado en la anterior propuesta curricular desde la po-
litica publica del Estado desarrollada a través del PEI,
Plan de estudios, Plan de drea, Plan de aula y a la luz
de los Estdndares y los DBA y su organizacidn, se de-
riva la propuesta de Ciencias de la Tierra relacionada
con los cinco temas propuestos por la UNESCO para
la investigacién en Ciencias de la Tierra. Esta propues-
ta considera la relacidn existente entre el curriculo de
Ciencias Sociales y Ciencias Naturales con los temas de
educacion en Ciencias de la Tierra.

Las Ciencias de la Tierra en el curriculo
estatal de las Ciencias Sociales.

Los estdndares de las Ciencias Sociales contribuyen a
generar contenidos de Ciencias de la Tierra a partir de
los subtemas que ellos proponen especificamente lo re-
ferente a: las relaciones espaciales y ambientales; este sub-
tema se construyé a partir de tres ejes generadores dos
de los cuales se orientan directamente a Ciencias de la
Tierra:

1. Mujeres y hombres como guardianes y beneficia-
rios de la madre Tierra.

7 Laley 115 de 1994, articulo 118 ejercicio de la docencia por otros profesionales. Este articulo autoriza a los profesionales de
otros campos (Bidlogos, quimicos fisicos, matematicos, y otros campos ejercer la docencia en el sistema educativo nacional.



2. *Nuestro planeta’ como un espacio de interaccio-
nes cambiantes que nos posibilita y limita.

3. La necesidad de buscar desarrollos econémicos
sostenibles que permitan preservar la dignidad
humana.

Las relaciones de estos ejes generadores deben asumirse
y desarrollarse desde una mirada integral, a partir del en-
foque interdisciplinario propuesto por los lineamientos
en esta drea, de manera que permitan la comprensién de
los fenémenos Sociales, teniendo en cuenta los aportes
conceptuales y metodoldgicos que ofrece las disciplinas,
como por ejemplo en este caso las Ciencias de la Tierra.
Bajo este panorama, podemos decir que las Ciencias
Sociales no desarrollan directamente los conceptos de
las Ciencias de la Tierra, sino que recogen los aportes
de ésta para la comprension de los fenémenos Sociales.

Finalmente se puede destacar que en Colombia a pe-
sar de que las Ciencias Sociales integran aspectos de las
Ciencias de la Tierra, no podemos decir que éstas estén
desarrolladas dentro del drea de Ciencias Sociales. Por
ende, se hace necesario su desarrollo desde una perspec-
tiva especializada.

Las Ciencias de la Tierra en el curriculo
estatal de las Ciencias Naturales

Los estdndares de Ciencias Naturales en su segunda co-
lumna presentan el manejo de conocimientos propios
de las Ciencias Naturales, la cual muestra acciones di-
rectamente relacionadas con el conocimiento cientifico.
Conocimiento que se debe trabajar de manera integrada
desde el primer grado -Fisica, Quimica y Biologfa- sin
dejar limites tan estrictos, debido a que muchos fené-
menos naturales implican que estas divisiones no deben
ser tomadas como demarcaciones nitidas que separan
los tres tipos de proceso e incluso existen fenémenos
que requieren el concurso de las disciplinas que estu-
dian los procesos conformandose asi la Fisicoquimica,
la Bioquimica, la Geologia, la Geoquimica, la Ecologia
y en general las Ciencias de la Tierra.

En este sentido, Ciencias Naturales en lo referente al co-
nocimiento conceptual se subdivide en: Entorno vivo,
Entorno fisico y Relacién ciencia, tecnologia y sociedad.
Donde de acuerdo al anilisis de contenido pertinen-
te segun los estindares de Ciencias Naturales (MEN,
2004) y el Programa Internacional de Ciencias de la
Tierra de Unesco (PICG), aparecen enmarcados los te-
mas de Ciencias de la Tierra desde una visién integrada

con los otros conocimientos, para generar una ciencia
integrada desde el primer grado de la bésica primaria
hasta finalizar la bdsica secundaria, debido a que en la
educacién media las Ciencias Naturales se especializan
en tres disciplinas Biologfa, Quimica y Fisica. Sin em-
bargo, algunas instituciones educativas omiten la Bio-
logfa en la Educacién Media. Lo anterior hace que los
conocimientos de las Ciencias de la Tierra se presenten
hasta la basica secundaria donde se presentan las Cien-
cias desde una vision integrada.

Finalmente, es importante destacar que las Ciencias de
la Tierra aparecen en las Ciencias Naturales de manera
esporddica, sin embargo, su especificidad epistemolégi-
ca propia no se muestra sino en algunos conceptos, por
ejemplo: El movimiento de la Tierra, geodindmica; Los
ciclos biogeoquimicos, caracteristicas fisicas de los ecosiste-
mas -temperatura, humedad, tipos de suelo, altitud, entre
otros.

Propuesta de enseianza-aprendizaje-
evaluacion de las Ciencias de la Tierra

El contraste entre los temas sobre la Educacién en
Ciencias de la Tierra que propone abordar el proyec-
to Construyendo una vision comunitaria para la educa-
cion Ciencias de la Tierra en América Latina y el Caribe
del Programa Internacional de Geociencias y Geoparques
de la UNESCO (2017) con los estdndares y DBA de
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales (MEN, 2004)
muestra claramente varios puntos que a continuacién
se mencionan:

El primero, el andlisis de los sistemas anteriores demues-
tra que los temas propuestos por la UNESCO para la
Educacién en Ciencias de la Tierra se alcanzan a desa-
rrollar de manera exploratoria desde las Ciencias Natu-
rales y las Ciencias Sociales. Sin embargo, es necesario
plantear la necesidad de profundizar de manera especi-
fica en los temas que constituyen esta propuesta adicio-
nando a ella la cosmovisién que se presenta en nuestro
contexto particular y los procesos geolégicos mds im-
portantes que influyen en la formacién de la Tierra y en
la evolucién del paisaje y la biota.

Lo que el trabajo muestra a partir del andlisis documen-
tal de Educacién en Ciencias es que este campo estd en
crisis en su proceso de ensefanza porque la ofrece como
componente integral de su estructura epistemoldgica,
pero éste no recoge el conocimiento de Ciencias de la
Tierra en su estado actual tal como se presenta en traba-



jos desarrollados por agencias interesada en este proceso

como la UNESCO?.

El otro punto relevante, las Ciencias Sociales que reco-
gen aspectos de Ciencias de la Tierra no es un asunto
independiente, depende de la educacién en Ciencias
Naturales y Sociales.

Por todo la anteriormente planteado los grandes temas
de la educacién en Ciencias de la Tierra que deben tener
en cuenta en el desarrollo curricular en el contexto co-
lombiano coinciden en forma general con los conteni-
dos que aborda el andlisis propuesto por el Programa In-
ternacional de Geociencias y Geoparques de la UNESCO

(2017) pero se hace necesario profundizarlos, ellos son:

A. Cosmovision sobre la Tierra: este seria el dnico
elemento diferente que agregariamos por el con-
texto particular colombiano, que recoge la diver-
sidad cultural poblacional propia de nuestra na-
cion.

b. Recursos de la Tierra: Mantenimiento de nuestra
sociedad. El conocimiento y la gestién responsa-
ble de los recursos Naturales -minerales, hidro-
carburos, energfas sostenibles, recursos hidricos y
nucleares- constituye la base de todo esfuerzo para
lograr un desarrollo equitativo y sostenible. La ex-
plotacién ecolégicamente responsable de estos re-
cursos es el gran desafio actual de la investigacién
en Ciencias de la Tierra. El desarrollo tecnolégico
estd igualmente asociado a esta condicién.

C. Cambio Global: Evidencia de los registros geolé-
gicos. Los cambios en el clima, la vida, el paisa-
je y la evolucién de la Tierra se conservan en los
registros geoldgicos. Los vestigios en el hielo, en
las rocas, en las particulas de polvo, los minerales,
los sedimentos terrestres o marinos, las secuencias
fésiles de la evolucién animal y vegetal cuentan la
historia de nuestro planeta. Son lecciones indis-
pensables para comprender los desafios actuales
para el medio ambiente y las soluciones para con-
trolar y atenuar los dafios ambientales.

d. Amenazas de origen geoldgico: Prevenir y miti-
gar los riesgos. Estas amenazas incluyen los terre-
motos, la actividad volcdnica, los movimientos
en masa, los tsunamis, las inundaciones, los im-
pactos de meteoritos y los riesgos ambientales de
algunos materiales geoldgicos, entre otros, pue-

8  Programa internacional de Ciencias de la Tierra UNESCO

den variar de situaciones locales, tales como un
deslizamiento de rocas o la erosién de una costa,
hasta situaciones que constituyen una amenaza
para toda la humanidad, como un “supervolcin”
o bien un impacto de meteorito. Los especialistas
en Ciencias de la Tierra investigan para compren-
der estos fenémenos y contribuir a la elaboracién
de politicas de prevencién y de gestién de riesgos,
asi como al tratamiento de las cuestiones sociales’.

€. Hidrogeologia: Ciencias de la Tierra inheren-
tes al ciclo del agua. La vida en la Tierra depen-
de del agua, y su uso sostenible es crucial para
la continuidad de las actividades humanas. El
ciclo del agua de la Tierra incluye el estudio, la
comprensién y la gestién de los sistemas de agua
subterrdnea, la hidrologia, asi como las fuentes, la
contaminacién y la vulnerabilidad de los sistemas
hidricos.

f. Geodinimica: Control de nuestro entorno. El
medio ambiente y el paisaje que habitamos en la
superficie de la Tierra estdn vinculados y contro-
lados por procesos que se producen en las profun-
didades de nuestro planeta. Los especialistas en
Ciencias de la Tierra utilizan técnicas geofisicas
para estudiar los procesos que tienen lugar en las
profundidades terrestres, desde los cambios en el
campo magnético de la Tierra, hasta la tecténica
de placas, para entender la Tierra como un plane-
ta en movimiento. Estos procesos también estin
relacionados con la exploracién de los recursos
Naturales, la distribucién y la administracién de
las fuentes de agua subterrdnea y el estudio y ate-
nuacién de los riesgos naturales como los terre-
motos. De igual manera los procesos superficiales
de la Tierra que afectan directamente el desarrollo
del paisaje, de la biodiversidad y del medio am-
biente en general -hidrésfera, geosfera, biosfera y
atmdsfera-, y su relacién con el ser humano.

La organizacién de las Ciencias Naturales no estd per-
mitiendo un adecuado desarrollo del aprendizaje en
Ciencias de la Tierra cuando estas se ensefnan incluidas
en otras ciencias desde el primer grado de educacién
bésica primaria hasta finalizar la bésica secundaria e in-
cluso en la media técnica, en donde las Ciencias de la
Tierra se imparten como conceptos aislados en Biologia,
Quimica y Fisica. Esto prueba la necesidad de incluir las

9  La relacion ciencias naturales y ciencias sociales es fundamental para comprender y superar la crisis de su ensefianza.



Ciencias de la Tierra de manera especifica en el nivel de
formacién de Media Técnica y Académica -Grado 10 y
11-, segiin Villa (2015).

1. El andlisis refleja que existe una visién muy téc-
nica de Ciencias de la Tierra, dejando de lado las
cosmovisiones de las distintas culturas indigenas
que habitan el pais.

2. Las Ciencias Sociales asumen los conceptos de las
Ciencias de la Tierra como base para la compren-
sién de fenémenos Sociales y no asumen los con-
ceptos para su desarrollo especifico.

3. Un problema epistemolégico de fondo es la rela-
cién entre Ciencias Naturales y Ciencias Socia-
les. En este caso particular Ciencias de la Tierra
y educacién ambiental la asumimos en Ciencias
Naturales, segun la politica pablica del pais'

4. Recomendamos algunas propuestas que permitan
visibilizar y fortalecer mds la educacién en Cien-
cias de la Tierra:

- Socializacién de los resultados de este trabajo
con el Ministerio de Educacién Nacional y el
Servicio Geoldgico, con el objetivo de hacer vi-
sible el contenido sobre las Ciencias de la Tie-
rra en los proyectos educativos o asignaturas en
la educacién bdsica y primaria.

- Fortalecimiento y creacién de centros de cien-
cia y museos en los que las Ciencias de la Tierra
sean el tema central.

- Creaciéon del Comité Nacional Colombiano

para el Programa Internacional de Ciencias de
la Tierra ante la UNESCO.

- Crear alianzas con instituciones colombianas,
como entidades estatales -Servicio Geoldgico
Colombiano, Unidad Nacional para la Gestién
de Riesgos de Desastres-, centros de investiga-
cién, universidades, colegios, empresa priva-
da y agremiaciones -Sociedad Colombiana de
Geologfa, Asociacién Colombiana de Gedlo-
gos y Geofisicos del Petréleo-, para la difusion
de las Ciencias de la Tierra en el pais.
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La enseianza de las ciencias de la tierra
en la educacion primaria
y secundaria en Costa Rica

Introduccion

El presente documento presenta una visién global del
estado de la educacién cientifica de Costa Rica y en par-
ticular del estado de la Educacién de las Ciencias de
la Tierra. En este sentido, se espera ofrecer una visién
general del desarrollo actual en el pais y los desafios que
se tienen con respecto a este campo de las Ciencias Na-
turales, que se relaciona con todos aquellos fenémenos
que se refieren a la estructura, morfologia, evolucién y
dindmica del planeta Tierra, que por si solos adquieren
importancia para la comprensién de los fenémenos glo-
bales planetarios.

En esta misma linea, en la primera década del siglo XXI
Alfaro y Villegas (2010), sefialan algunos aspectos ge-
nerales acerca de los desafios que enfrenta la educacién
cientifica, tales como: que existen programas de forma-
cién docentes de primaria que no contemplan que los
estudiantes en formacién tengan acceso a trabajar con
experiencias de laboratorio y aprender proceso comple-
jos de construccién de conocimientos cientificos, ade-
mds que existe una visién fragmentada de los programas
de estudio, por lo que resulta dificil articular temdticas
entre disciplinas.

No obstante, a partir del afio 2016 el pais inicié6 una
restructuracion curricular de los planes de estudio de
Ciencias Naturales para todos los niveles de escolaridad,
que entrard en ejecucion en el ano 2018. Dichos progra-
mas han hecho un planteamiento mds enfocado al desa-
rrollo de habilidades competenciales en el campo de las
ciencias desde una perspectiva mds abierta e integrado-
ra. Este nuevo enfoque que tienen dichos programas de
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ciencias pretende que el ciudadano sea consciente de las
acciones politicas, civicas y sociales, que pueden contri-
buir a la transformacién de la sociedad, para facilitar la
construccion de proyectos de vida sostenibles. Para ello
se pretende que los docentes, administrativos, estudian-
tes, padres de familia y organizaciones locales, formen
parte de la comunidad educativa, para que de manera
conjunta sean participes de la formacién ciudadana del
educando.

Por otra parte, las universidades también estdn haciendo
redisefios de sus planes de estudio, ya que deben for-
mar profesionales en la ensefanza de las ciencias con
conocimientos sélidos, pero a la vez que sean capaces
de ensefarlos de manera contextualizada y aplicados a
la vida cotidiana, los cuales son aspectos que van en la
linea de las tendencias actuales en este campo, donde se
considera de gran importancia ensefiar a los estudiantes
a tomar decisiones razonadas, y que comprendan que la
ensefanza de la ciencias ademds tiene como propésito
la preparacién de los ciudadanos, para que participen
reflexivamente, de manera informada y responsable en
la solucién de problemas sociales y personales (Huff-
mann, 2005).

Antecedentes generales

Los comienzos de la educacién cientifica en Costa Rica
datan de antes del siglo XX, pero se hard referencia de
manera muy rdpida a partir de la segunda mitad del si-
glo pasado. A inicios de los afios 60s se trabajaba una
visién de ciencia descriptiva y contextualizada desde la
Botdnica, la Zoologfa, la Mineralogia, y la Geologia;



disciplinas que permitian a los estudiantes acercarse al
estudio del entorno natural. En esta misma década de
los 60°s se incorpora la visién de las ciencias integradas
en el I1I Ciclo de la Educacién General Bdsica.

La idea de las ciencias generales con una perspectiva
integradora pretendia un acercamiento a los principios
de las Ciencias Bésica —Biologfa, Fisica y Quimica-, a
su vez los programas estaban centrados en temdticas de
Ciencias de la Tierra y el espacio, propiciando con esto
un acercamiento del estudiante hacia el andlisis de tépi-
cos relacionados con el ambiente. En estos programas se
estudiaban temas asociados al vulcanismo, las mareas,
los procesos de erosidn, la vida en el planeta, entre otros,
los cuales requerian que ante situaciones comunes los
estudiantes fuesen explorando y buscando explicaciones
desde las perspectivas de las ciencias bdsicas. Por otra
parte, la educacién primaria desarrollaba un proceso de
ensefianza y aprendizaje mds direccionado hacia lectura,
la escritura y la matematica.

En las subsiguientes décadas de finales del siglo XX, se
promulgé una reforma auspiciada por el Consejo Supe-
rior de Educacién donde se aprobé un cambio en los
contenidos de los programas del Ciclo III de la Educa-
cién General Bisica, centrado en las disciplinas bdsicas
de la ciencia: Fisica en sétimo afio, Quimica en octavo
afno y Biologfa en noveno afio, situacién que se mantu-
vo hasta el afo 2017.

El diseno curricular de Ciencias Naturales en Costa Rica
hasta el ano 2016 estaba fundamentado en la necesidad
de que los procesos educativos se desenvolvieran en un
ambiente de cambio, de innovaciones tecnolégicas y de
modernizacién. Es decir, que se transformaran en la res-
puesta a los desafios tendientes a mejorar la calidad de
vida y que le permitieran al estudiantado enfrentar los
retos del futuro.

Asimismo, en busca de la mejora de la educacién para
todos, en un marco de valores y respeto por toda acti-
vidad humana, es que en el curriculo de las diferentes
dreas de la educacién general bdsica y diversificado se
incorporaron los temas transversales. Estos temas im-
pregnaban el curriculum establecido, de manera que
podian ser programados en todos los niveles del desa-
rrollo educativo, desde su gestién institucional, hasta

su convergencia en la programacién de aula. Los temas
fueron seleccionados y organizados de manera que pu-
dieran ser tratados en cualquier eje temdtico y consistian
en: educacién en y para los valores; educacién en y para
la vivencia de los derechos humanos, la democracia y
la paz.; educacién para la conservacién (uso, manejo y
proteccion ambiental); educacidn para el respeto a toda
forma de vida; educacién para la salud personal y social
y por ultimo educacién para la prevencién del riesgo y
los desastres.

Ademds, para la construccién del curriculo de ciencias
se tomo en cuenta los aportes de las Ciencias Naturales
que han permitido a la humanidad fortalecer su tecno-
logia y organizar modelos de desarrollo encaminados
a una mejor calidad de vida. Por lo que en la actua-
lidad en este contexto, entonces, aprender ciencias no
s6lo implica el conocimiento y la comprensiéon de los
conceptos y hechos especificos, sino también el apren-
dizaje de los procedimientos y las actitudes propios del
quehacer cientifico: como la autodisciplina, la responsa-
bilidad, el respeto y la tolerancia, el aprecio por la com-
probacién de los hechos, la resolucién de problemas y la
objetividad en la bisqueda de explicaciones razonables;
necesarias para comprender la realidad personal y ubi-
carse en el contexto ambiental.

Cabe resaltar también que, en este disefio curricular los
contenidos son entendidos como el conjunto de saberes
o formas culturales cuya asimilacién y apropiacién por
parte de los alumnos se considera esencial para su desa-
rrollo y socializacién. Ademds, este disefio tenfa como
objetivo que los alumnos a lo largo de su proceso de
formacién:

1. Desarrollen interés por la ciencia y las actividades
relacionadas con ella;

2. Construyan conceptos bésicos y generalidades
fundamentales de la ciencia (principios, hechos y
vocabulario cientifico);

3. Y ala vez se promueva el uso racional de los re-
cursos del entorno, mediante la reutilizacién, el
reciclaje, la disposicién de desechos y actitudes
positivas de ahorro de energia. (MED, Ciclo III de
Educacién General Bdsica, 2014)".

1  La mitad de los afios de escolarizacion de secundaria en Costa Rica pertenecen al tercer ciclo de la Educacién General Bésica (de
7° a 9° afio), el resto pertenece a la Educacién Diversificada. EL ciclo de Educacion Diversificada constituye los dltimos dos o
tres afios de secundaria, y el Estado costarricense ya no lo considera obligatorio, pero si gratuito. Inicia, normalmente, a los 16
afios si el estudiante no ha reprobado ningtn nivel y consiste en la preparacion integral para rendir las pruebas del Bachillerato
Nacional, un requisito académico para acceder a la educacién superior.



Para ello, el curriculo fue organizado en tres grandes 3. Interrelaciones entre las actividades que realizan

bloques: conceptuales, procedimentales y actitudinales, los seres humanos a nivel local y global con la in-
sin que esta categorizacién signifique que un mismo tegridad del planeta Tierra y su vinculacién con
contenido no pueda aparecer en mds de un bloque. La el Universo.

existencia de contenidos educativos de tipo conceptual, Como se puede observar en este enfoque las Ciencias

rocedimental vy actitudinales en los programas de es- . . . .
p y prog de la Tierra se evidencian en dos de los tres ejes funda-

tudio respondia a tres intenciones claras de la accién . . .
mentales, dindoles un papel mds protagdnico en toda la

pedagdgica: cuando se ensefia no s?lo se pretende QU€ . dycacién general bisica.
se aprendan cosas nuevas, que asimilen conceptos, sino
también que aprendan a hacer cosas ~procedimientos—
y que desarrollen distintas formas de ser y de pensar
~wvalores y actitudes—. La educacién gira en torno a:  [UEERECEUIERT ERER F{ER R E

aprender a conocer, aprender a hacer, -aprender a ser y Educacion Primaria

aprender a vivir juntos.

A partir del 2017 el MEP propuso nuevos programas de

Caracteristicas generales del curriculo

estudio para ciencias, tanto en primaria como en secun-

daria, ddndole a los procesos de educacién cientifica un La ensefianza de las ciencias a través de los afios ha ve-

nuevo enfoque educar para una nueva ciudadanfaenlos 40 cambiando y ha logrado pasar de enfoques tradi-

contextos de sostenibilidad que mantiene los mismos o nales centrados meramente en contenidos a enfoques

pilares filos6ficos de los anteriores planes, a saber: el hu- participativos que pretenden acciones interdiscipli-

manismo, el constructivismo y el racionalismo, por ser 5 que promuevan el desarrollo de habilidades para

los fundamentos que sustentan la politica educativa del |, omunicacién. la capacidad critica y reflexiva. En
3 .

pais , aprobada por el Conscjo Superior de Educacién 8 Costa Rica desde los 90’s se ha venido fortaleciendo la

de noviembre de 1994. Ademds, en el ano 2018 se im-  ¢cefanza de las ciencias con un enfoque menos tra-

. <«
plementa la nueva reforma curricular "Educar para una  icional, para ello se fortalecié el Sistema Nacional de

nueva ciudadanfa” para el I, II, III Ciclo de Educacién Colegios Cientificos’, se conformé la Fundacién para el

General Bisica, asi como el IV ciclo de la educacién  pegarrollo de la Ciencia y la Tecnologfa (CIENTEC)*
diversificada sustentada en tres cjes:” y la Creacién del Programa Nacional de Ferias de Cien-
1. Los seres vivos en entornos saludables como re-  cia-Tecnologfa y el Programa de Pensamiento Cientifico

sultado de la interaccién de aspectos bioldgicos, Basado en la Indagacién® *pensar, hacer y comunicar’

socioculturales y ambientales. entre otras iniciativas.

2. Uso sostenible de la energia y los materiales, para En este contexto, los programas de estudio han apos-
la prevencién y proteccién de los recursos del pla- tado por la formacién integral de la persona, en aras
neta. de una visién, menos fragmentada de las dreas de las

ciencias. Para ello se consideré que en Ciclos Iy II de la

2 La Educacion General Bésica (EGB) abarca la educacién primaria y la mitad de la educacién secundaria. Desde los 6 afios y tres
meses se inicia esta etapa y se extiende por seis afios en las escuelas para seguir durante otros tres afios en la educacion secun-
daria.

3 ElSistema de Colegios Cientificos de Costa Rica es un conjunto de colegios preuniversitarios, piblicos y gratuitos que se encuen-
tran distribuidos a nivel nacional. Los Colegios Cientificos estan orientados hacia un estudio intenso de las distintas ciencias
puras y exactas tales como matematicas, biologia, fisica y quimica

4 La Fundacion para el Centro Nacional de la Ciencia y la Tecnologia, (CIENTEC), es una organizacion sin fines de lucro, ONG,
creada en Costa Rica en 1988 y declarada de Interés Piblico, cuya mision es contribuir al desarrollo de una cultura cientifica y
tecnolégica que potencie a las personas con equidad; estimular su curiosidad; dotarles de instrumentos y conocimientos basicos
para observar, experimentar, crear modelos, reconocer fuentes de informacion confiable, resolver problemas y desarrollar criterios
propios; estimularlos como individuos creativos y auténomos, aprendices de por vida y miembros activos de la sociedad.

5  El Enfoque de la Educacién del Pensamiento Cientifico Basado en la Indagacién, se desarrolla como Politica Nacional de Edu-
cacion Cientifica, que se concreta en los Programas de Estudio de Ciencias de Primero y Segundo Ciclo, desde la Direccién de
Desarrollo Curricular, en el Departamento de Primero y Segundo Ciclos.



Educacién general bésica, se abordaran aspectos bésicos
de la Biologfa, Fisica, Quimica, Astronomia y Geologia,
con los que a la vez se articularon temas para el mejora-
miento de la calidad de vida individual y social, como,
ambiente, agricultura, sexualidad, salud, en el marco del
enfoque de ciencia, tecnologia y sociedad, para una for-
macién ciudadana integral.

El disefo curricular se concibié en funcién de seis blo-
ques temdticos. El 1°. La vida y sus propiedades, esta di-
rigido a la comprensién de los procesos esenciales de
la vida en la Tierra; el 2°. El mundo fisico, en este se
presentan cinco subtitulos que responden a las grandes
temdticas conceptuales abordadas desde el campo de
la fisica (fuerza, movimiento, electricidad y magnetis-
mo, oscilaciones, ondas, fenémenos térmicos, la tierra
y el universo); el 3°. Estructura y cambios de la materia,
apunta al estudio de agregados de dtomos y moléculas
en compuestos tanto organicos como inorganicos, sus
estados de agregacién y sus posibles transformaciones;
el 4°. La Tierra y sus cambios, incluyen contenidos para
contribuir al conocimiento de las caracteristicas que
posee el planeta, los ejes temdticos abordados son los
subsistemas del planeta tierra, la tierra, su superficie y
la historia de la tierra; el 5°. Procedimientos relacionados
con la investigacidon escolar del mundo natural, detallan el
conjunto de procedimientos que acercan a los alumnos
y a las alumnas al saber hacer de las Ciencias Naturales
y el 6°. Actitudes generales relacionadas con el mundo y
las Ciencias Naturales describen un conjunto de con-
tenidos actitudinales tendientes a la formacién de un
pensamiento critico, que busca incansablemente nuevas
respuestas, que formula nuevas preguntas. (MED, Ciclo
Iy IT de Educacién General Bdsica, 2014).

De lo anterior se deduce que la participacién de las
Ciencias de la Tierra en el curriculo de la educacién pri-
maria en Costa Rica desde década atrds ha sido muy
evidente ya que en tres de los seis bloques temdticos
mencionados estd claramente evidenciado.

A partir del 2017, se presenta una nueva propuesta de
programas de estudio de ciencias para los ciclos I, II y
111, orientados hacia una educacién cientifica para una
nueva ciudadanfa, en el contexto del desarrollo soste-
nible. Obedeciendo en parte a retos socioeconémicos,
ambientales, culturales y politicos que demandan un
planteamiento de la educacién diferente a lo que tra-
dicionalmente se ha venido desarrollando, este nuevo
enfoque considera la formacién de una ciudadania que
esté fundamentada en la dignidad del ser humano, la so-

lidaridad y el reconocimiento de la diversidad pluricultural
y multiétnica de nuestro pais. Mediante este enfoque se
espera promover el desarrollo de habilidades para en-
frentar situaciones de la vida diaria, que conllevan res-
ponsabilidades planetarias con acciones locales.

El enfoque curricular de estos nuevos programas: Edu-
car para una nueva ciudadania, consideran el desarrollo
integral de los estudiantes en el contexto sociohistéri-
co-cultural de nuestro pais y se fundamenta en los mis-
mos pilares filoséficos de los planes de estudio que los
preceden y el diseno curricular estd estructura para que
se aborde gradualmente los siguientes tres ejes temdticos
mediante la estrategia metodoldgica basada en indaga-
cion:
1. Los seres vivos en entornos saludables, como re-
sultado de la interaccién de aspectos bioldgicos,
socioculturales y ambientales,

2. Uso sostenible de la energfa y los materiales para
la preservacién y proteccién de los recursos del
planeta.

3. Interrelaciones entre las actividades que realiza
el ser humano a nivel local y global, con la inte-
gridad, del Planeta Tierra y su vinculacién con el
universo.

Como se puede ver en estos nuevos programas de es-
tudio, dos de los tres ejes temdticos propuestos estin
relacionados con Ciencias de la Tierra, cuyo objetivo
general es dotar de herramientas a los estudiantes para
la comprensién de las condiciones bésicas que permiten
la vida en el planeta, el impacto de las normas de convi-
vencia de la especie humana, la toma de decisiones , las
acciones que salvaguarden la integridad en el Planeta,
la Tierra, su evolucién geoldgica, estructura global e in-
fluencia de algunos astros entre otros temas.

Mecanismos de evaluacion del
aprendizaje

En los diferentes programas de estudio de las ciencias
en las tltimas décadas, el docente aparece como media-
dor del proceso de ensenanza y aprendizaje que ha de
dar seguimiento al progreso del estudiante con respecto
al aprendizaje de conceptos, desarrollo de destrezas y
habilidades. Para ello, ha de utilizar diversas estrategias
evaluativas que posibiliten la recopilacién de informa-
cién, tanto cuantitativa como cualitativa que le permita
al docente tomar de decisiones respecto a la evaluacién



que realiza y al progreso que manifiestan tener los estu-
diantes.

Bajo esta perspectiva, la evaluacién del proceso educa-
tivo debe considerar procesos diagndsticos, formativos
y sumativos, segt’m se trate de aspectos cognoscitivos,
de formacién de valores o la manifestacién de actitudes
puntuales o especificas entorno a un aprendizaje. Cada
uno de estos aspectos le confiere al docente informacién
valiosa para tomar decisiones en este sentido, el diag-
nosticar le posibilita al docente tomar las acciones co-
rrespondientes en el planeamiento diddctico y ajustarlas
a las condiciones cognoscitivas del estudiante, la evalua-
cién formativa consiste determinar durante el proceso
educativo, el progreso del educando en su aprendizaje.

Ahora bien, a partir del 2017 en el nuevo enfoque de
los programas, la evaluacién se concibe como un pro-
ceso que es intrinseco a la mediacién pedagdgica, que
permite dar seguimiento al aprendizaje que va logrando
el estudiante en cuanto a su conocimiento y habilida-
des. De esta forma, la evaluacién le permite al profesor
registrar y valorar las caracteristicas y avance de los estu-
diantes mediante la evaluacién diagnéstica, formativa y
sumativa. Ademads, se toma en cuenta la autoevaluacidn,
la coevaluacién y la heteroevaluacién como medios para
fortalecer la participacién reflexiva y activa. Para ello se
requieren de instrumentos variados y adecuados que
permitan el registro tanto de los conocimientos que van
adquiriendo los estudiantes, asi como las habilidades.

Maestros y materiales de ensefianza

El perfil del docente en la actualidad estd basado en las
exigencias profesionales que demanda la sociedad cos-
tarricense pluricultural y multiétnica, para la que se
requiere profesionales en educacién con liderazgo, que
entre otras cosas sean capaces de valorar los conocimien-
tos construidos de manera colaborativa y conscientes de
la importancia de la capacitacién y actualizacién perma-
nente. Para ello, el docente debe contar con las siguien-
tes capacidades: planificar una mediacién y evaluacién
que fomente una actitud reflexiva, critica y participativa
en sus disenos de clase; evaluar los supuestos y propési-
tos de los razonamientos que explican situaciones parti-
culares; analizar sus propias ideas; compara la veracidad
de la informacién; interpreta los factores socioeconémi-
cos, culturales y ambientales; ejerce los deberes y de-
rechos que favorecen la vida democrdtica, entre otros

(MEP Ciclos I y IT de Educacién General Bésica, 2016)

Cabe destacar que, en Costa Rica, los profesionales en
educacién tanto para el nivel de primaria como secun-
daria tienen como requisito poseer un titulo universita-
rio. En este sentido como parte de su formacién inicial
los profesores de primaria llevan bloques pedagégicos
junto con bloques de las especialidades entre ellas cien-
cias. En el caso de la formacién inicial de profesores de
secundaria los disenos curriculares de las carreras apun-
tan hacia una formacién especializada en las discipli-
nas (Fisica, Quimica y Biologia) junto al componente
pedagdgico que se desarrolla paralelamente a lo largo
de cada uno de los niveles que contempla del plan de
estudios de ensefianza de las ciencias. La mayoria de los
programas de las carreras de ensenanza de las ciencias
en las universidades publicas duran alrededor de 5 afios.

Con respecto a los materiales de ensenanza el docente
promueve el uso de un cuaderno de ciencias, libros de
texto, uso de material audiovisual, recursos tecnoldgicos,
giras educativas, experiencias de laboratorio, trabajos de
papel y ldpiz, utilizacién de modelos, demostraciones,
proyectos de investigacién entre otros (ver Cuadro 12).

Las Ciencias de la Tierra en

la Educacion Secundaria

Caracteristicas generales del curriculo

La educacién secundaria en Costa Rica consta de dos
ciclos denominados ciclo III de educacién general ba-
sica y un ciclo diversificado orientado al abordaje disci-
plinar —Biologfa, Fisica y Quimica—. De manera gene-
ral, el tercer ciclo pretende favorecer la construccién de
conceptos que permitan derivar conclusiones ttiles para
enfrentar la vida con actitudes oportunas y racionales,
asi como el manejo de nuevas tecnologias y el uso criti-
co de la informacién. También se centra en lograr una
actualizacién cientifica imprescindible para el desarrollo
de hébitos de trabajo que les permitan a las personas
responder a las necesidades, retos y desafios del presente
siglo y asumir la responsabilidad de su protagonismo en
la comunidad local y la de su planeta global.

Ademds, el tercer ciclo pretende desarrollar en los es-
tudiantes habilidades y destrezas para enfrentar proce-
sos de investigacién propios de proyectos cientificos en
donde se estudien los problemas de su entorno inme-
diato relacionados con la ciencia y la tecnologia para
comprender mejor su situacién y las posibilidades de



Cuadro 12

Educar para un estilo de vida sostenible con Carta de la Tierra

En el marco del Decenio de las Na-
ciones Unidas de la Educacion para
el Desarrollo Sostenible 2005-2014
(DEDS 2005-2014), el Ministe-
rio de Educacion Pablica de Costa
Rica determind que la “Cultura de
Medio Ambiente para el Desarrollo
Sostenible” era uno de los ejes que
debian entrecruzar el sistema edu-
cativo. Para ello, se propuso im-
plementar una serie de actividades
relacionadas con la conservacion,
proteccion, recuperacion, preven-
cién y mitigacion del impacto de la
accion humana en el ambiente.

La Carta de la Tierra fue uno de los
subtemas que se trabajaron con el
objetivo general de contribuir a la
promocion y comprension de los va-

dad en las escuelas pdblicas, como
medio para alcanzar practicas de
desarrollo sostenible y una mejor
calidad de vida.

Para alcanzar este objetivo, de de-
sarrollé un valioso conjunto de ma-
teriales didacticos - dos libros y una
agenda - disefiados especificamen-
te para el curriculo de Costa Rica,
que ofrecen importante informacion
teorica y practica para trabajar con
el tema del desarrollo sostenible en
escuelas primarias. Estos materia-
les educativos se desarrollaron para
escuelas primarias bajo el titulo de
Educando para un estilo de vida sos-
tenible con la Carta de la Tierra.

En total, se imprimieron y distri-
buyeron mas de 35.000 libros para

maestros, 100.000 para estudiantes
y 15.000 agendas en escuelas pabli-
cas de todo Costa Rica. Ademas, se
implement6 una serie de talleres de
capacitacion para los docentes que
atendian primaria a fin de acercar-
los a las guias y a como implemen-
tar estas en sus clases.

Los maestros fueron consultados
en el proceso de elaboracion de los
materiales y, en general, las distin-
tas instituciones se apropiaron de
los mismos y se comprometieron
a implementarlos. El hecho de que
esos materiales fueran desarrolla-
dos teniendo en cuenta el curriculo
existente en el sistema educativo
costarricense permitié que fueran
recursos bienvenidos por los maes-

lores y principios de la sostenibili-

Mas informacion: http://earthcharter.org/countries/costa-rica/

solucién o modificacién. Asimismo, procura que el
estudiante desarrolle la capacidad para comprender el
medio natural en que vive y asuma la responsabilidad
de cuidarlo y preservarlo, a la vez que visualiza la ciencia
como un quehacer social que incorpora valores, actitu-
des y principios conceptuales para el desarrollo integral
del ser humano.

Tercer Ciclo de EGB.

Cabe resaltar que hasta el ano 2016 este Ciclo formati-
vo estaba dividido en bloques temadticos disciplinares —
Biologia, Fisica, Quimica- y en unidades temdticas. En
el primer afio de este ciclo ~denominado Séptimo- se
abordaban unidades temdticas como: adolescencia, cien-
cia y tecnologia, estimaciones y mediciones de propiedaces
[isicas, movimiento y fuerza energia y trabajo. En este di-
seno, la unidad en la que se abordaba las Ciencias de la
Tierra se denominaba La tierra y en ella se desarrolla-
ban los contenidos relacionados con las caracteristicas
e importancia de la atmoésfera e hidrosfera, asi como la
necesidad de su preservacién para el mantenimiento de
la vida en el planeta y deterioro del planeta debido a la
intervencién humana.

tros, en lugar de “algo adicional”.

Dentro de los contenidos temdticos se proponia el abor-
daje de:

® La Geosfera: el suelo, formacién, composicién y

tipo de rocas: igneas, sedimentarias y metamor-

ficas.

® La meteorizacidn: la erosién y la sedimentacién.

® Tipos de erosién en Costa Rica. Importancia eco-
némica de la minerfa.

® La Hidrosfera: distribucién en el planeta: Aguas
superficiales y aguas subterrdneas. Importancia de
los acueductos rurales, humedales y los glaciares.

®  Proteccién de cuencas hidrogréficas. -El ciclo hi-
droldgico.

°

Cambio climaitico.

El segundo afio de este ciclo =~denominado Octavo-,
se encontraba organizado en un bloque con contenidos
referidos al drea disciplinar de Quimica con unidades
temdticas orientadas al estudio de la materia y sus pro-
piedades, sustancias quimicas y su transformacién.



El tercer afio para este ciclo —denominado Noveno afio—
abordaba contenidos referidos al 4rea disciplinar de Bio-
logia, este también se encontraba dividido en unidades
temadticas tales como: los seres vivos y la ciencia que los
estudia, la célula, las plantas, estructura organizacion y,
Jfuncion de tejidos, drganos y sistemas de las plantas, el cuer-
po humano y sexualidad humana. (MEP ciclo 111,2014).
En este programa de estudios para ciclo III, s6lo en el
sétimo afio fueron desarrollados contenidos relaciona-
dos con las Ciencias de la Tierra.

No obstante, a partir del 2017, como se mencioné an-
teriormente, el pais cambio su politica educativa y con
esta se impulsé una trasformacién curricular muy im-
portante por lo que el ciclo III de EGB fue profunda-
mente reformado. Este nuevo diseno programdtico que
abarca el ciclo I, I y III denominado Educar para una
nueva ciudadania, aborda gradualmente los ejes temd-
ticos, mediante la estrategia metodoldgica basada en la
indagacién para continuar de manera gradual con el de-
sarrollo de conocimientos y habilidades de un nivel a
otro, de tal forma que favorezcan la formacién integral
de las personas, como parte de una ciudadania critica
y con participacién social. Estos programas pretenden
que el estudiantado tome conciencia de su responsabili-
dad ante su propio aprendizaje y las condiciones bdsicas
que requiere para contar con un ambiente seguro, asi
como su relacién con la familia y la comunidad.

En el Ciclo III de este disefio se abordan los mismos tres
ejes que se desarrollan en los dos ciclos anteriores ciclos
I y II, sin embargo, en este ciclo se pretende profundi-
zar en el abordaje temdtico y el desarrollo de habilida-
des para el pensamiento critico, sistémico, aprender a
aprender y la resolucién de problemas. Dentro de este
nuevo diseno hay dos ejes que promueven la ensenanza
de la ciencia de la Tierra como lo son:

® El uso sostenible de la energfa y los materiales
para la preservacién y proteccion de los recursos
del planeta

(]

Interrelaciones entre las actividades que realiza
el ser humano a nivel local y global, con la inte-
gridad del Planeta Tierra y su vinculacién con el
Universo.

Ambos ejes se desarrollan durante tres afos consecuti-
vos (Séptimo, Octavo y Noveno) situacién que permite
inducir que este nuevo disefio permite el tratamiento
con mayor profundidad de las temdticas relacionadas
con las Ciencias de la Tierra.

Ademds, es importante destacar que estos ejes se vienen
trabajando desde la educacién primaria a fin de que los
conocimientos se vayan estructurando de manera pro-
gresiva en su nivel de profundizacién, con lo cual en
términos generales pareciera mejorar significativamente
con esto los procesos de ensenanza y aprendizaje de las
ciencias de la tierra.

En este ciclo el curriculo para las Ciencias Naturales se
encuentra organizado por dreas disciplinares Biologia,
Fisica y Quimica. Cabe resaltar que para este nivel de
escolaridad a la fecha no se ha realizado cambios en el
diseno curricular, sin embargo, se estdn revisando.

Parte de la fundamentacién del curriculo de Ciencias
Naturales para la educacién diversificada se centra en
el hecho de que, si se desea alcanzar altos niveles de
desarrollo social y econémico y gozar de una excelente
cilida de vida, es indispensable lograr altos niveles edu-
cativos y de alfabetizacion cientifica. Este sentido el reto
que se le plantea al sistema educativo es lograr que el
mismo sea la base para lograr el desarrollo en el marco
de la sostenibilidad ambiental, econémica, social de un
individuo. El disefio del curriculo en este nivel educa-
tivo estd organizado por disciplinas -Biologfa, Fisica y
Quimica~ a fin de que los estudiantes puedan profun-
dizar los conocimientos bdsicos trabajados en la EGB.
Por lo que los contenidos se han organizado mediante
unidades temdticas que se desarrollan por dos afios. A
continuacién, se describen las temdticas por disciplinas:

® Biologfa: Al igual que las otras asignaturas el

programa se encuentra distribuido en unidades
tematicas denominadas: Naturaleza de la vida,
Continuidad de la vida, Evolucion y biodiversidad
Homeostasis del individuo Homeostasis de la natura-
leza Construyamos el futuro. (MEP. Biologia, 2004)

Fisica: El programa se imparte de acuerdo con esta
distribucién temdtica: Conceptos Fundamentales
de Fisica. Movimiento Rectilineo de los Cuerpos: Ci-
nemdtica y Dindmica, Movimiento Circular Uni-
Jforme y Movimiento Planetario. Trabajo, Energia y
Ambiente, Impulso y Cantidad de Movimiento, Hi-
drostdtica, electrostdtica, Electromagnetismo, Optz'm
y Ondas y Fisica Moderna (MEP. Fisica, 2004)

Quimica: El programa también se encuentra dis-
tribuido por unidades temdticas de acuerdo con
la modalidad dentro de las que se encuentran: /z
unidad de Materia, transformaciones de la materia,
Mezclas y Quimica del Carbono (MEP. Quimica,
2004)



Cuadro 13

La

Educacion para una Nueva Ciu-

dadania considera como eje funda-
mental el Desarrollo Sostenible, el
cual se incorpora mediante cuatro
dimensiones:

1.

En los contenidos para el apren-
dizaje: implica considerar temas
criticos, tales como cambio cli-
matico, biodiversidad, reduccion
del peligro de desastres, produc-
cién y consumo sostenible, en-
tre otros, para incorporarlos al
desarrollo del curriculo.

En la mediacion pedagdgica y
ambientes adecuados para el
aprendizaje activo: se refiere al
desarrollo de los procesos edu-
cativos interactivos, centrados
en cada estudiante, promotores
de la exploracion y la accion

La Educacion para una Nueva Ciudadania en Costa Rica

transformadora. Esto, ademas,
conlleva la necesidad de replan-
tear los ambientes en donde se
desarrollan procesos educativos,
tanto fisicos como virtuales y en
linea, de manera que contribu-
yan a orientar al estudiantado
para actuar y promover el “desa-
rrollo sostenible”.

En los resultados de aprendiza-
je: se espera fortalecer procesos
de aprendizaje estimulantes,
que promuevan el desarrollo de
competencias  fundamentales
para el desarrollo sostenible,
tales como pensamiento critico
y sistémico, la toma de decisio-
nes colaborativas y el desarrollo
de la ética que implica asumir
la responsabilidad del desarrollo
del presente sin perder de vista

las necesidades de las futuras
generaciones.

En la transformacién social:
implica empoderar a cada estu-
diante, en cada grupo etario y
en todo ambito educativo, para
la transformacion de si mismos y
de la sociedad en donde viven;
fortalecer la transicion hacia
economias verdes y sociedades
con estilos de vida sostenibles y
empoderar a toda persona para
que se considere como “ciudada-
no global”, de manera que asuma
el compromiso de actuar local-
mente pensando globalmente;
asi como encarar y resolver re-
tos locales con contribuciones
proactivas para crear un mundo
justo, pacifico, tolerante, inclu-
sivo, seguro y sostenible.

Fuente: Ministerio de Educacion Pdblica, RepUblica de Costa Rica, “Educar para una nueva ciudadania: Fundamentacion Pedagogica

de la Transformacion Curricular”, 2015. Disponible en: https://bit.ly/2FCShfz

En este sentido es posible observar que el espacio cu-
rricular designada para el abordaje de las Ciencias de la
Tierra en el ciclo diversificado aparece bastantes desdi-
bujado de los contenidos programadticos y solo se abor-
dan como contenidos transversales en algunas de las te-
miticas desarrolladas en la asignatura de Biologfa como
aparece en la unidad Construyamos el futuro, a partir
de la cual se analiza las causas y las consecuencias de la
degradacion del ambiente, asi como la responsabilidad
personal y colectiva en la restauracién del entorno y el
desarrollo sostenible y de igual forma ocurre con la uni-
dad Homeostasis de la naturaleza, en la que se analiza la
organizacién de las diversas formas de vida, su interrela-
cién con los componentes del entorno y las implicacio-
nes que estas generan.

Mecanismos de evaluacion

del aprendizaje

El sistema de evaluacién para primaria y secundaria en
Costa Rica utiliza los mismos principios generales —los

cudles fueron explicados en el apartado de evaluacién de
primaria~ para los niveles de educacién mencionados,
haciendo la salvedad que, si bien es cierto, los principios
son los mismos, éstos se adaptan a los requerimientos
tanto cognitivos, como las habilidades y destrezas de
acuerdo con la edad y el ciclo de escolaridad. De igual
forma las estrategias requeridas para lograr dicha evalua-
cién son diferenciadas de acuerdo con el nivel.

Comentarios finales

De acuerdo con el recuento realizado en este articulo
se puede concluir que las Ciencias de la Tierra han te-
nido un mayor abordaje en los curriculos de educacién
primaria con respecto al nivel de secundaria. Por lo que
esta situacién se constituyé en una debilidad durante
décadas, sin embargo, en la actualidad con los nuevos
programas propuestos bajo la premisa de Educar para
una nueva ciudadania las Ciencias de la Tierra tanto
para la educacién primaria como secundaria se han re-
tomado con mayor determinacién y presencia y se ha



propuesto una abordaje integral a lo largo de toda la
educacién general bdsica, lo que se constituye en una
oportunidad para que las personas puedan apropiarse
de mejor forma de estos conocimientos fundamentales
de la ciencia (ver Cuadro 13).

Referencias

Alfaro, G. y Villegas, L. (2010). Zercer informe estado de
la educacion: la educacion cientifica en Costa Rica.

San José, Costa Rica: CONARE.

Hoffman, D. (2005). ;Qué es la ciencia? Antologia del
curso Filosoffa de la ciencia. Doctorado en Cien-
cias Naturales para el Desarrollo. Programa In-
teruniversitario: [ITCR, UNA y UNED de Costa
Rica; UNAM y UACh de México; UNAN de Ni-
caragua. Doctor de la Universidad Auténoma de
Chapingo. Documento inédito. Chapingo, México.

MEP. (2014). Programa de Estudios de Ciencias. Primer
ciclo de Educacién General Bdsica. San José, Costa
Rica

MEP. (2014). Programa de Estudios de Ciencias. Segundo
ciclo de Educacion General Bdsica. San José, Costa
Rica

MEP. (2014). Programa de Estudios de Ciencias. Tercer
ciclo de Educacidn General Bdsica. San José, Costa
Rica.

MEP. (2004). Programa de Estudios Diversificado Fisica.
San José, Costa Rica.

MEP. (2004). Programa de Estudios Diversificado Qui-
mica. San José, Costa Rica.

MEP. (2004). Programa de Estudios Diversificado Biolo-
gia. San José, Costa Rica.

MEP. (2017). Educar para una Nueva Ciudadania. Pro-
gramas de Estudio de Ciencias Tercer Ciclo de la
Educacion General Bdsica. San José Costa Rica.

MEP. (2016). Educar para una Nueva Ciudadania. Pro-
gramas de Estudio de Ciencias Primero y Segundo
Ciclos de la Educacion General Bdsica. San José
Costa Rica.

©Rualdo Menegat

L




5

Retos y perspectivas
de la ensenanza de las

ciencias de la tierra en Cuba

Introduccion

Las Ciencias de la Tierra, como todo el sistema de cien-
cia en Cuba, adquirieron su momento de mayor desa-
rrollo en el periodo comprendido entre los afios 1959 y
1989. Eso estuvo condicionado por la voluntad politica
del Gobierno Revolucionario para el desarrollo de la
ciencia y la técnica, asi como la progresiva colaboracién
internacional de la Unién de Republicas Socialistas So-
viéticas (URSS) y de los paises de Europa del Este. En
la década de los afios 1960 y 1970 se crearon institutos
y centros de investigacion, tales como: el Instituto de
Geografia Tropical (1962), el Instituto Nacional de Re-
cursos Hidrdulicos (1962), el Instituto de Meteorologia
(1965), el Instituto de Suelos (1965), el Instituto de
Oceanologia (1965), el Instituto de Geologfa y Paleon-
tologia (1967), el Instituto de Geofisica y Astronomia
(1974), entre otros que han venido realizando conside-
rables aportes para el desarrollo econémico y social del
pais.

La década de los anos 1990 se caracterizé por profun-
das transformaciones en el contexto politico, econémi-
co, social y cultural del mundo. Estas fueron causadas,
esencialmente, por la desaparicién del sistema socialista
en los paises de Europa del Este y la desintegracién de
la URSS. Aquellos hechos influyeron notablemente en
Cuba; donde se generd una crisis en todas las esferas de
la vida econémica y social de la nacién.

En la actualidad las Ciencias de la Tierra, como todo el
sistema de ciencia en Cuba, se encuentran en un mo-
mento dificil de su desarrollo. Asi se relaté por la Sec-
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Facultad de Educacion en Ciencias Naturales y Exactas,
Universidad de Ciencias Pedagdgicas Enrique José Varona,
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cién de Ciencias Naturales y Exactas' de la Academia
de Ciencias de Cuba, en su informe Estado de la Ciencia
en Cuba de cara al cumplimiento de los Lineamientos de
la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucion
(2013), en el cual se refirié que:

® El potencial humano estd comprometido por la

pérdida neta de lideres cientificos e investigadores
jévenes que migran hacia otras esferas de la eco-
nomia y al exterior, buscando mejoras salariales u
otros incentivos econémicos. La situacion se agra-
va por el bajo nimero de graduados de la edu-
cacién superior (ver Anexol) y de la educacién
técnica y profesional como fuentes de ingreso a
estas ramas.

El potencial informativo padece de una obsoles-
cencia tecnoldgica lo que obstaculiza el acceso a la
informacién, asi como a las revistas cientificas es-
pecializadas de alto factor de impacto. Se advierte
una disminucién en la produccién de articulos
cientificos y su publicacién en dichas revistas.

El potencial material estd deprimido por la baja
adquisicién de insumos y medios de trabajo, asi
como el deterioro de las edificaciones y laborato-
rios en universidades y centros de investigacién.
Todo eso lleva a una dependencia de la colabora-
cién internacional.

Y el estado de la gestién, financiacién, organiza-
cién y efectividad social de la actividad cientifica
carece de planes de desarrollo y una gestién cen-
tralizada y burocrdtica que desacelera el creci-
miento en materia de investigacion e innovacidn.

1  Esta rama agrupa convencionalmente: Ciencias Matematicas y de la Computacion; Ciencias Fisicas y Quimicas; Ciencias Biol6gi-

cas; y Ciencias de la Tierra y el Espacio.



Este efecto multifactorial, que tiene su génesis en el co-
lapso de la base econémica del pais, en la década de los
afos 1990, es atendido con fuerza por el Estado y el
Gobierno desde el ano 2011.

En esa direccién, los ministerios de Educacién y de
Educacién Superior planifican el ingreso a estas carreras
segin las demandas econdmicas y sociales de la nacién
y se trabaja por la vinculacién de la escuela y la familia,
desde la educacién primaria, con los centros de produc-
cién y los servicios de la comunidad en los procesos de
formacién vocacional y profesional orientados a espe-
cialidades priorizadas.

La nacién cubana se halla inmersa, en esta segunda dé-
cada del siglo XXI, en una actualizacién profunda de su
modelo econdémico y social con orientacién hacia un
desarrollo socialista, préspero y sostenible (PCC, Cuba,
2016b).

Esto implica optimizar integralmente, entre las diversas
actividades socioeconémicas, la cultura, la educacién,
la ciencia, la tecnologfa e innovacién, el uso racional y
la proteccién de los recursos y el medioambiente. Esta
tltima actividad constituye un pilar fundamental para
el desarrollo; dado que: La wutilizacion racional de los re-
cursos naturales, precedida por el inventario y estudio de
los mismos, constituye la base del desarrollo de cada pais;
el proceso de desarrollo econdmico consiste en gran parte en
planificar el aprovechamiento y la explotacion productiva
de los recursos naturales en interés de la comunidad (Capo-

te y Sdenz, 1981, p. 96).

En tal sentido, el Estado y el Gobierno cubano, en su
politica de ciencia, tecnologia, innovacién y medioam-
biente insta a sostener y desarrollar diferentes campos
de la ciencia, entre los que se destacan como prioridad,
las Ciencias Naturales, las ciencias agropecuarias, las
ciencias médicas y las ciencias técnicas —con especial
interés en la biotecnologia y la tecnologia energética—

(PCC, Cuba, 2016a).

Por tanto, paralelamente al desarrollo cientifico y tecno-
légico, marcado en dichos campos, debe desarrollarse la
educacidn y, especificamente, la ensefianza de estas cien-
cias como base para la formacién integral de las futuras
generaciones.

El Sistema Nacional de Educacién, en este accionar
holistico con las demds esferas socioeconémicas, lleva a

cabo una actualizacién de los planes, programas y libros
de texto de los diferentes niveles educativos, como parte
del perfeccionamiento continuo?, que le caracteriza des-

de el ano 1959.

La ensefanza de las Ciencias de la Tierra se perfeccio-
na con el reto de lograr, en las diferentes generaciones,
una educacion cientifica en correspondencia con las ne-
cesidades econdmicas y sociales actuales. Este articulo
tiene como objetivo describir la situacién actual de la
ensefianza de las Ciencias de la Tierra en la educacién
primaria y la educacién secundaria, baja y alta, en Cuba,
asi como los retos y las perspectivas futuras en el marco
del tercer perfeccionamiento del sistema de educacién.

Antecedentes generales

La ensenanza de las Ciencias de la Tierra, asi como toda
la ensenanza en Cuba, estd sustentada en la combina-
cién arménica de tres fuentes fundamentales: la tradi-
cién pedagdgica legada por un sinniimero de personajes
de la historia de la pedagogia universal y cubana; el idea-
rio pedagégico de José Julidn Marti Pérez (1853-1895)
el apéstol de la independencia de Cuba; y las teorias
pedagdgicas derivadas de la filosofia marxista y leninista
como doctrina filoséfica de cardcter creador, transfor-
mador e incompatible con todo pensar y actuar dog-
matico.

Estas fuentes sirven de base en la actualizacién perma-
nente de una teorfa pedagdgica que se verifica en la obra
de los més destacados pedagogos cubanos. Por tanto, al
hacer referencia a los antecedentes generales de la ense-
fianza de las Ciencias de la Tierra, en el contexto cuba-
no, es inevitable eludir dichas fuentes.

No puede olvidarse que, con la fundacién, entre los
siglos XVII y XVIII, de los colegios Seminario San
Carlos (1689) y Seminario San Basilio Magno-Colegio
Hermanos de La Salle (1722), de la Real y Pontificia
Universidad de San Gerénimo de La Habana (1728)
—Universidad de La Habana (1902)- y de la Sociedad
Patriética de La Habana (1793) —Sociedad Econémi-
ca Amigos del Pais (1899)—. El movimiento cientifico
cubano comenzé a tomar fuerzas y a influir en la edu-
cacién general; aunque no son las Ciencias de la Tierra
las més favorecidas durante todo el periodo colonial
(1492-1898), dado el predomino en la ensefanza ele-

2 1975- Primer Plan de Perfeccionamiento y Desarrollo del Sistema Nacional de Educacién.
1987- Segundo Plan de Perfeccionamiento y Desarrollo del Sistema Nacional de Educacion.
2017- Tercer Plan de Perfeccionamiento y Desarrollo del Sistema Nacional de Educacion.



mental de un (...) contenido circunscrito a la doctrina,
lectura, escritura y las cuatro reglas con niimeros enteros en
aritmética. Costura y bordado para las hembras. (Garcia,
1980, p. 22).

No fueron pocos los que se pronunciaron por una edu-
cacién mds cientifica y menos literaria. Vale destacar la
obra y el ideario de Tomas Romay y Chacén (1764-
1849), Félix Varela y Morales (1788-1853), Felipe Poey
Aloy (1799-1891), José de la Luz y Caballero (1800-
1862) y José Marti. Este tltimo pronuncié:

“Que se trueque de escoldstico en cientifico el espi-
ritu de la educacion; que los cursos de ensenanza
piiblica sean preparados y graduados de manera
que, desde la ensenianza primaria hasta la final y
titular, la educacion piblica vaya desenvolvien-
do, sin merma de los elementos espirituales, to-
dos aquellos que se requieren para la aplicacion
inmediata de las fuerzas del hombre a las de la
naturaleza.”

()

“Que la ensenanza cientifica vaya, como la savia
en los drboles, de la raiz al tope de la educacion
pitblica. Que la enserianza elemental sea ya ele-
mentalmente cientifica: que, en vez de la historia
de Josué, se enserie la de la formacion de la Tie-
rra.” (Marti, 1883).

Esta situacién perduré durante el siglo XIX. En 1895,
solo asistian a clases 1 186 alumnos en los institutos
de segunda ensefnanza en el pais, o sea, el 0,7 por mil
de la poblacidn, los cuales dedicaban la mayor parte de
su tiempo a estudios de griego, latin, retdrica, poética,
composicién, filosofia moral y psicologia (Sdenz & Ca-
pote, 1981, p. 21).

En el periodo republicano (1902-1958) la situacién de
la ensenanza de las Ciencias de la Tierra mostré una
mejor planificacién y organizacién curricular; aunque
su alcance popular fue muy limitado. El Censo de Po-
blacién y Viviendas efectuado en Cuba en el ano 1953
registré la cifra de 1 032 849 personas de 10 afos y mds
que no sabian leer ni escribir, lo que significaba que el
23,6 % de la poblacién del pais era analfabeta, el 11,6
% correspondia a las zonas urbanas y el 41,7 % a la
poblacién rural (ONEI, 2008, p.6).

Es en el periodo revolucionario (1959-actualidad) en el
que la ensefianza de las Ciencias de la Tierra va a experi-

mentar cambios verdaderamente cuantitativos y cualita-
tivos. Desde el ano 1959 se plasman las primeras trans-
formaciones con la creacién de un Sistema Nacional de
la Educacién, con acceso universal y gratuito a todos los
ciudadanos, sin discriminacién por color de la piel, sexo
o estrato social y paralelamente se acometié la Reforma
Integral de la Ensenanza. Se procedié a la constitucién
de un Contingente de Maestros Voluntarios con unas 3
000 personas que partieron a alfabetizar a campesinos
que vivian en lugares recénditos del pais.

La campana nacional de alfabetizacién se llevé a cabo
en el ano 1961, proclamado «Ano de la Educacién»,
constituyendo para el pueblo una gran proeza, especial-
mente de maestros y estudiantes, fueron alfabetizados
707 212 adultos, fundamentalmente de las zonas rura-
les. En este propio afo, el 6 de junio se dicté la ley de
Nacionalizacién General de la Ensenanza, que establece
la responsabilidad del Estado en la prestacién gratuita
de los servicios educativos. (ONEI, 2008, p.6).

Desde aquel entonces la ensefianza de las Ciencias de la
Tierra, como toda la ensefianza, pasé por diversos mo-
mentos de perfeccionamiento y desarrollo. Durante los
afos sucesivos a 1959 se produjeron ajustes y transfor-
maciones de los planes de estudios heredados del perio-
do republicano. Una serie de hechos que van a promo-
ver grandes transformaciones en el sector educacional
fueron: el I Congreso de Educacién y Cultura (1971), el
IT Congreso de la Unién de Jévenes Comunistas (1972),
el Diagnéstico y el Estudio del Pronéstico Cientifico del
Desarrollo de la Educacién (1972-1973) y el I Congre-
so del Partido Comunista de Cuba (1975), que tratd,
en la politica educacional expuesta en sus tesis y reso-
luciones, el I Plan de Perfeccionamiento y Desarrollo
del Sistema Nacional de Educacién (1975-1980), que

generd la primera reforma educacional revolucionaria.

El diseno de las asignaturas de las Ciencias de la Tierra,
en las décadas de los anos 1970 y 1980, estuvo fuerte-
mente influenciado por la escuela soviética y alemana
—Republica Democrdtica Alemana-. Los contenidos de
las Ciencias de la Tierra en dichas décadas, cuestién que
se mantiene en la actualidad, se expresaron integrados
en las asignaturas Ciencias Naturales —educacién pri-
maria— y Geografia —educacién primaria y secundaria,
baja y alta—. También se trataron en determinados te-
mas en las asignaturas Fisica y Quimica —educacién se-
cundaria (baja y alta)—.

La década de 1990, con la desaparicién del sistema so-
cialista en los paises de Europa del Este y la desintegra-



cién de la Unién de Republicas Socialistas Soviéticas, el
Estado y el Gobierno cubano estuvo obligado a precisar
en su politica educacional alternativas viables inherentes
a la funcién de la educacién en la sociedad. Esto pro-
picié modificaciones curriculares en todos los niveles
educativos.

Actualmente, el Sistema Nacional de Educacién, se ha-
lla sumido en un tercer perfeccionamiento que impli-
card nuevos cambios curriculares. Habrd entonces que
pronunciarse por la asuncién de enfoques pedagégicos
y diddcticos que posibiliten una educacion cientifica de
calidad, que contintie situando en el centro la forma-
cién integral del alumno, la cual debe verse reflejada en
su actuar en una sociedad socialista, préspera y soste-

nible.

Las ciencias de la tierra en la

educacion primaria

Caracteristicas generales del curriculo

La educacién primaria, en Cuba, tiene seis anos de du-
racién y se desarrolla a partir de los seis afos hasta los
11 anos. Este nivel educativo se divide en dos ciclos’:
primer ciclo -1° a 4°- y segundo ciclo -5° a 6°-.

En la educacién primaria, las Ciencias de la Tierra for-
man parte de su curriculo y estdn integradas a las asig-
naturas: £/ mundo en que vivimos de 1° a 4°, Ciencias
Naturales de 5° a 6°, y Geografia de Cuba en 6°. Estas
asignaturas, ademds de contribuir a la formacién inte-
gral de los alumnos, contribuyen a su educacién cien-
tifica y a la formacién de conocimientos, habilidades,
habitos y valores morales para la compresion elemental
de los fenémenos, procesos y hechos que tienen lugar
en la naturaleza y la sociedad. También favorecen la ac-
tivacién, en los alumnos, de sentimientos de curiosidad
sobre lo que ocurre en su entorno inmediato y de inte-
rés por el estudio de las ciencias. El curriculo de dichas
asignaturas se organiza de manera lineal y escalonada;
principio que se va a manifestar para todas las asignatu-
ras y niveles educativos.

La asignatura El mundo en que vivimos de 1° a 4°, cons-
tituye un antecedente a las asignaturas bioldgicas, fisi-

cas, quimicas, y geogréficas de los ciclos y niveles ul-
teriores. Esta tiene un cardcter integrador y familiariza
a los alumnos con los aspectos naturales y sociales de
su entorno mds cercano, ensenarle el barrio para ir al
municipio, luego a la provincia, y después a la nacién;
que el escolar vaya intuitivamente de lo cercano a lo
lejano. El programa de esta asignatura se estructura so-
bre la base del principio de la accesibilidad, es decir, se
parte de lo mds conocido para llegar a lo mds lejano, a
lo desconocido. Los temas que se tratan en cada uno de
los grados son:

1°. El Mundo en que vivimos
1. Laescuela.
2. El hogar y la familia.
3. Mi pais.
4. ;Cémo conozco lo que me rodea?
5. Las plantas y los animales.

6. Laciudad y el campo.

20, El Mundo en que vivimos

1. Lavida en la escuela.

2. La familia y los vecinos.

3. Lo que me rodea.
4. Cambios que ocurren a mi alrededor.
5. Cuba es nuestra patria.

6. El municipio en que vivo.

3°. El Mundo en que vivimos

1. Descubrimiento el mundo en que vivimos.
2. Elsol, la Tierra y la Luna.

3. Elaire, el agua, y el suelo.

4. Los seres vivos

5. La provincia donde vivo

3 En el tercer perfeccionamiento se proponen tres ciclos: primer ciclo de 1° a 2°, segundo ciclo de 3° a 4° y tercer ciclo de 5° a

6°.



40. El Mundo en que vivimos

1. Estudiamos mds la naturaleza.

2. Somos cubanos.

3. Relaciones de los seres vivos en la naturaleza.
4. El hombre y sus relaciones.

5. El pais donde vivo

La asignatura Ciencias Naturales de 5° a 6°, integra
contenidos biolégicos, fisicos, astronémicos, quimicos,
geoldgicos, y geogrificos. En esta se tratan nociones
elementales sobre las relaciones naturaleza-naturaleza y
sociedad-naturaleza. La asignatura sucede a E/ mundo
en que vivimos de 1° a 4° y, antecede a la asignatura de
Fisicas, Quimica, Biologia y Geografia de los ciclos y
niveles ulteriores. Los temas que se tratan en cada uno
de los grados son:

® Ciencias Naturales 5°

1. El sistema solar. Principales conceptos que se de-
finen: astro, sistema solar, sol, estrella, planeta,
movimiento de rotacién y traslacion, satélites, co-
metas, meteorito, energia, calor, luz, temperatura,
conduccién del calor, conveccién del calor, radia-
cién, reflexién de la luz, refraccidn.

2. La Tierra y su satélite la Luna. Principales con-
ceptos que se definen: horizonte visible, fuerza
de gravedad, esfera geogréfica, mapa, brdjula, eje
terrestre, polos, dia, noche, estacién del afo, pa-
ralelos, meridianos, eclipses.

3. Elaire en la naturaleza. Principales conceptos que
se definen: atmdsfera, troposfera, aire, oxigeno,
combustidn, viento, alisios, ciclén, tiempo atmos-
férico, clima, zonas climdticas.

4. El agua su importancia para la vida. Principales
conceptos que se definen: hidrosfera, disolucién,
cambio de estado, condensacién, evaporacidn,
precipitacidn, ciclo del agua, humedad, océano,
marea, corriente ocednica, agua subterrdnea, rio,
lago, pantano, glaciar, embalse.

5. La parte sélida de nuestro planeta. Principales
conceptos que se definen: litosfera, roca, ignea, se-
dimentaria, metamérfica, mineral, relieve, llanu-
ra, montafa, altura, meseta, valle, curva de nivel,
terremoto, erosion, deposicion, suelo, fertilizante.

6. Lavida en la Tierra. Principales conceptos que se
definen: biosfera, fésil, zona de vegetacién y po-
blacién animal, medioambiente, hdbitat, adapta-
cién, cadena de alimentacidn, ecosistema.

Ciencias Naturales 6°

. Movimiento y energfa de la naturaleza. Principales
conceptos que se definen: energia (tipos: cinética,
potencial gravitatoria, eléctrica, calorifica, lumi-
nosa, sonora, magnética), movimiento mecdnico.

2. Tierras y aguas del planeta. Principales conceptos
que se definen: continente, océano, mar.

3. Diversidad y unidad de los seres vivos. Principa-
les conceptos que se definen: diversidad, unidad,
célula, tejido, érgano, organismo, sistema de 6r-
ganos.

4. Las plantas con flores. Principales conceptos que
se definen: organismo vegetal, raiz, zona de divi-
sién celular, zona de alargamiento o crecimiento,
zona de pelos absorbentes, zona de conduccidn,
tallo, tejido de proteccién, vasos conductores,
corteza, limbo, peciolo, fotosintesis, flor, pedtin-
culo, estambres, pistilo.

5. El hombre. Principales conceptos que se definen:
sistema osteomuscular, osteina, esqueleto, sistema
digestivo, avitaminosis, sistema respiratorio, siste-
ma circulatorio, sistema excretor, sistema nervio-
so, sistema genital.

La asignatura Geografia de Cuba de 6°, estudia las inte-
rrelaciones entre los componentes naturales y sociales en
el paisaje, especificamente, a nivel nacional -Cuba- Es
propdsito de la asignatura que los alumnos contintien
apropidndose de conocimientos, habilidades, hébitos y
valores morales en relacién con el estudio del pais natal.
La asignatura sucede a E/ mundo en que vivimos de 1°
a 4°, y Ciencias Naturales de 5°, y antecede a las a las
asignaturas geogréficas de los ciclos y niveles ulteriores.
Los temas que se tratan de la asignatura versan sobre
la Geografia fisica de Cuba —Geologfa, relieve, clima,
hidrografia, suelos, vegetacién y fauna- y la Geografia
humana de Cuba —poblacién, agricultura, industria,
transporte, comunicaciones y comercio-.

El curriculo de estas asignaturas se fortalece a partir del
desarrollo de varios programas directores y ejes transver-
sales; los cuales permiten tratar las principales necesida-
des de aprendizaje demandadas por la sociedad cubana

actual (ver Tabla 2).



Tabla 2. Cuba: Programas directores y ejes transversales del curriculo de primaria

Programas directores | Ejes trasversales

@ Educacion para la formacion de valores humanos y universales

Historia
Lengua Materna
Matematica

@ Educacion patriotica militar e internacionalista
@ Educacion laboral y por la eficiencia econémica
@ Educacion ambiental y de ahorro de energia

@ Educacion para la salud y por una sexualidad responsable

Mecanismos de evaluacion del
aprendizaje

El sistema de evaluacién del aprendizaje de las asignatu-
ras correspondientes al drea de las Ciencias de la Tierra,
como todas las asignaturas en Cuba, se rige por lo nor-
mado en la Resolucién Ministerial No. 238 del 15 de
septiembre del ano 2014. En este reglamento se expresa
sucintamente la concepcién de la evaluacién en el Siste-
ma Nacional de Educacién, expresada como:

“(...) componente del proceso educativo, que par-
te de la definicion de los objetivos como concrecion
pedagdgica del encargo social y permite la deter-
minacion del grado de eficiencia del proceso en
la medida en que la actividad del educador y los
educandos los hayan logrado; su cardcter continuo
permite la constante comprobacion de los resulta-
dos de la ensenanza y el aprendizaje y la forma
de llegar a ellos, por lo que la convierte en guia
orientadora, en la medida que se conciba como
componente dentro del proceso educativo, que
cumple las funciones instructiva, educativa, desa-
rrolladora, de control y de diagnéstico, por lo cual
facilita el andlisis de las transformaciones progre-
sivas en la personalidad del educando, a partir de
su cardcter regulador; para ello es necesario tener
en cuenta las caracteristicas y preparacion del per-
sonal docente, de los directivos responsables de su
realizacion, asi como de los educandos que parti-
cipan en el proceso evaluativo” (MINED, Cuba,
2014, p.1).

En el reglamento se determinan tres tipos fundamen-
tales de evaluacién: sistemdtica, parcial y final. Estas se
realimentan, al inicio del curso escolar o al inicio de las
unidades de estudio, de una evaluacién diagnéstica que
permite caracterizar integralmente al alumno en cuanto

a sus necesidades afectivo-volitivas y cognitivo-instru-
mentales.

La evaluacién sistemdtica o continua estd presente a lo
largo de todo el proceso educativo y en esta se aplican
formas vias variadas, tales como: las preguntas orales y
escritas, las tareas extra clases, la revisién de libretas y
cuadernos de trabajo, la observacién del desempefio de
los educandos en las actividades o clases, el desarrollo
de actividades prdcticas u otras actividades programa-
das, los trabajos recopilados durante una etapa como
producto de las actividades, las investigaciones y experi-
mentos, entre otras.

La evaluacién parcial y final es determinada en perio-
dos calendarizados por el Ministerio de Educacién (ver

Tabla 3).

Los grados 1°. y 3°. se evalGan de manera sistemdtica
y al concluir cada periodo se hace un cierre cualitativo
que recoge de manera integral el desarrollo alcanzado
por los alumnos en las asignaturas.

En los grados 2°. y 4°. se realiza un trabajo prictico in-
tegrador cuya calificacion final se realiza de manera in-
tegrada, considerando la presentacion del trabajo escrito
y la exposicién oral que realizan los alumnos en equipo
o individualmente. En el otorgamiento de la nota final
se deben considerar los resultados de la evaluacion siste-
mitica, que han realizado los alumnos durante el curso.
Si se presenta el caso de algiin alumno aprobado en la
evaluacidn sistemdtica, que no venza los objetivos de la
prueba final o el trabajo prictico, el director de la escue-
la les asignard otros ejercicios similares a los aplicados
en la prueba, para determinar con mayor precisién la si-
tuacién de los alumnos y las causas que generaron estos
resultados. Si vencen los nuevos ejercicios, son consi-
derados aprobados, quien no lo demuestre es calificado
como Insuficiente y repite el segundo o cuarto grado.



Tabla 3. Sistema de evaluacion de las asignaturas vinculadas a las Ciencias de la Tierra, Cuba

Asignatura El mundo en que vivimos
Tipo de
evaluacion 10 20 30
Evaluacion
sistematica
Evaluacion X X X
parcial
Evaluacion X Trabajo X
final practico

integrador

Calificacion  Cualitativa:

Excelente / Muy bien / bien / Regular /

Insuficiente

Fuente: MINED, Cuba, 2014

La elaboracién de las pruebas finales de 2°. y 4°. grados
se conforma por equipos de trabajo, en el centro educa-
tivo, integrados por docentes y directivos que elaboran
las propuestas a partir de los objetivos determinados y
se define un tnico proyecto de prueba final para la asig-
natura, el que es aprobado por el director del centro.
Las pruebas finales de 5°. grado son confeccionadas por
los metoddlogos municipales y las de 6°. grado por los
equipos metodoldgicos provinciales; ademds se revisan
por el equipo metodolégico nacional de este nivel, el
que ofrece las recomendaciones pertinentes antes de ser
aplicadas.

En las asignaturas que cierran su evaluacién final con
un trabajo prdctico integrador, cuando un alumno no
logra el aprobado de la asignatura, por suspender el tra-
bajo prictico con menos de 30 puntos o el acumulado
de las evaluaciones sistemdticas y parciales, no alcanza
los 30 puntos, suspende la asignatura, y tiene derecho a
que se le aplique un examen de revalorizacién y, si fue-
ra necesario, un examen extraordinario. Estos se hacen
mediante una prueba escrita de 100 puntos, que se lleva
a escala de 50 puntos.

Geografia

Cienci tural
iencias naturales de Cuba

Grado escolar

40 50 60 70
Permanente
X 2 controles 1 control 2 controles
parciales parcial parciales
1 trabajo
practico
integrado
Trabajo Trabajo prac- Prueba final Trabajo
practico tico integra- practico
integrador dor integrador

Cuantitativa:

Maximo 100 puntos y minimo para
determinar aprobado 60 puntos

Maestros y materiales de ensefanza

La ensenanza de todas las asignaturas, en la educacién
primaria, estd a cargo de un maestro. Estos proceden
de las escuelas pedagdgicas —Maestros Primarios del
Nivel Medio Superior— o de las universidades de cien-
cias pedagdgicas —Licenciados en Educacién Primaria—.
Los primeros, con caricter de técnico medio superior,
comienzan su capacitacién pedagdgica, durante cuatro
afos, una vez egresados del noveno grado. Estos reciben
una preparacién integral concentrada en cuatro grandes
dreas: Ciencias Sociales y Humanisticas, Ciencias Natu-
rales, Ciencias Exactas y Ciencias Pedagdgicas.

Los segundos, con cardcter superior, acceden a esta ca-
rrera universitaria mediante exdmenes de ingreso a la
educacién superior. La Licenciatura en Educacién Pri-
maria, con perfil amplio, tiene una duracién de cuatro
afos lectivos concebidos para una formacién inicial,
seguida de una preparacién para el empleo de un ano,
y posteriormente por una formacién posgraduada a lo
largo de toda la vida profesional, que permite su supe-
racién profesional —cursos, entrenamientos y diploma-
dos— y académica —maestrias y doctorados—.



Es importante destacar que, en todas las escuelas cuba-
nas, se desarrolla un sistema de trabajo metodolégico, es
decir, de actividades permanentes dirigidas a garantizar
la preparacién politico-ideolégica, pedagdgico-metodo-
légica y cientifico-técnica de los docentes graduados y
en formacidn, dirigida a la direccién eficiente del pro-
ceso de ensenanza- aprendizaje de las diferentes asigna-
turas escolares.

El Estado y el Gobierno cubano hacen encomiables es-
fuerzos y cada afo se dedica cifras considerables para
el desarrollo de la educacién, a pesar del Bloqueo Eco-
némico impuesto, desde el an01962, por el Gobierno
de los Estados Unidos de América. Esto para significar
que las diferentes asignaturas, incluidas las Ciencias de
la Tierra, cuentan con los materiales minimos indispen-
sables para su ensenanza. Cada afio lectivo se le entrega
gratuitamente a cada alumno un médulo escolar que
contiene, entre otros utiles, el libro de texto y un cua-
derno de actividades tedrico-pricticas.

No obstante, actualmente se trabaja en la actualizacién
de los contenidos de esos libros de texto y cuadernos de
actividades; pues los de las asignaturas E/ mundo en que
vivimos -1° a 4°-, Ciencias Naturales -5° a 6°- y Geo-
grafia de Cuba -6°- son reimpresiones que datan de las
décadas de los anos 1980 y 1990.

Actualmente se trabaja intensamente en la utilizaciéon
eficaz y eficiente de las tecnologias de la informacién y
la comunicacién. En cada escuela primaria se han insta-
lados modestos laboratorios de computacién y un tele-
visor en cada aula.

La utilizacién de la televisién educativa ha venido to-
mando auge desde la creacién, en el afno 2002, del
Canal Educativo. Los contenidos de las Ciencias de la
Tierra han estado presentes en diversos programas, tales
como el programa Teleclases de Ciencias Naturales y de
Geografia de Cuba, integradas a los programas de las
asignaturas. En la actualidad se proyectan diversos pro-
gramas formativos que desarrollan temas relacionados
con las ciencias, la educacién ambiental, entre otros.

El software educativo también se consolida y avanza en
su diversificacién tipoldgica —tutoriales, entrenadores,
evaluadores, enciclopedias— e integracién a los pro-
gramas de las asignaturas. Actualmente la educacién
primaria cuenta con una coleccién de software para
la ensefanza de las Ciencias de la Tierra, denominada
Multisaber, disponibles en los laboratorios de computa-

cién de todas las escuelas primarias y en el sitio web del
Ministerio de Educacién (www.cubaeduca.cu). Estos
son: Tii y yo y lo que nos rodea, Misterios de la Naturaleza,
Asi es mi pais y Amemos el Medio Ambiente.

Otro medio, bastante utilizado, son las denominadas
wikis o enciclopedias virtuales; destacdindose en la red
cubana la EcuRed. Esta enciclopedia colaborativa posee
miles de articulos, de los cuales una parte significativa
estdn relacionados con los estudios de las Ciencias de
la Tierra. Esta aparece en versiones que no precisan co-
nectividad. La EcuRed Portable, permite ser utilizada sin
conexién a las redes cubanas; y la Ecu Mdvil que es una
aplicacién libre y gratuita para dispositivos méviles (apk
Application PacKage File) que utilicen sistema operati-
vo Androide 2.2 o superior.

Otros aspectos relevantes

La ensenanza de las Ciencias de la Tierra también se
amplia por la via extracurricular, a partir de los denomi-
nados circulos de interés. El movimiento de circulos de
interés fue creado por el Ministerio de Educacién en la
década de los anos 1960 y se han ido desarrollando con
el objetivo de agrupar a los alumnos con determinados
intereses y motivaciones similares. En la actualidad se
trabaja, a nivel local, por la integracién del circulo de
interés con los centros de produccion y los servicios de
la comunidad en los procesos de formacién vocacional
y profesional.

El circulo de interés es una actividad que se desarrolla
por la via extracurricular y es organizada por un docente
o tutor cientifico; el cual agrupa pequefios grupos de
alumnos con intereses afines por un determinado cono-
cimiento relacionado a los programas de las asignaturas
y realizan tareas tedrico-précticas y de campo en fun-
cidn de satisfacer sus necesidades de saber. Teniendo en
cuenta el contenido de trabajo de los circulos de interés,
estos pueden ser: patridtico-militares, deportivo-recrea-
tivos, artistico-culturales y cientifico-técnicos.

Los circulos de interés cientifico-técnicos ofrecen co-
nocimientos sobre las diferentes ramas de la ciencia y
la técnica, permiten ampliar y profundizar los conoci-
mientos que reciben los alumnos en las diferentes asig-
naturas, proporcionando la posibilidad de ampliarlos.
Su actividad prictica permite orientar a los alumnos
hacia aquellas especialidades de mayor necesidad para el
desarrollo social y econémico del pais.



Las Ciencias de la Tierra en la

Educacion Secundaria

Caracteristicas generales del curriculo

La educacién secundaria baja y alta, en Cuba, tiene seis
afos de duracién y se desarrolla a partir de los 12 a los
18 de edad. Este nivel educativo se divide en dos ciclos
denominados respectivamente: educacién secundaria
basica —7° a 9°+— denominada educacién secundaria
baja y, educacién preuniversitaria —10° a 12°— llamada
educacién secundaria alta.

En la educacién secundaria baja y alta, las Ciencias de
la Tierra forman parte de su curriculo y estdn integra-
das a las asignaturas a: Ciencias Naturales en 7° y Geo-
grafia de 8° a 11°. También estdn presentes en algunos
temas de las asignaturas Fisica de 8° a 12° y Quimica
en 8° a 12°, que permiten establecer relaciones inter-
disciplinarias. Estas asignaturas, ademds de contribuir a
la formacién integral de los alumnos, contribuyen a su
educacion cientifica y a la formacién de conocimientos,
habilidades, hdbitos y valores morales para la compre-
sién de los fenémenos, procesos y hechos que tienen
lugar en la naturaleza y la sociedad. También favorecen
la formacién vocacional y la orientacién profesional en
el interés por el estudio de estas ciencias en niveles ul-
teriores.

Hay que advertir que el ordenamiento curricular de las
asignaturas Ciencias Naturales en 7° y Geografia en 8°
a 110, en el periodo 2001-2016, presentd cierta inesta-

bilidad (ver Tabla 4).

Estas adecuaciones estuvieron determinadas, funda-
mentalmente, por los cambios realizados en el modelo

de formacién docente inicial en los Gltimos quince anos
en Cuba (Alvarez, P, Pérez, C. E. y Recio, P. P 2015).

La asignatura Ciencias Naturales en 7° integra conteni-
dos biolégicos y geograficos. En esta se tratan nociones
bésicas sobre las relaciones naturaleza-naturaleza y so-
ciedad-naturaleza. La asignatura sucede a El mundo en
que vivimos de 1° a 4° y a las Ciencias Naturales en 5°
a 6°, y antecede a las a las asignaturas Biologfa, Fisica,
Quimica y Geografia de los grados y niveles ulteriores.
Los temas relacionados con las Ciencias de la Tierra tra-
tados son:

® Bloque 1: ;A qué llamamos naturaleza? ;Qué es-

tudian las Ciencias Naturales? Métodos y formas

de trabajo utilizados por las Ciencias Naturales;
Personalidades que han aportado al desarrollo de
las Ciencias Naturales.

Bloque 2: Medioambiente; Componentes abi6-
ticos, bidticos y socioeconémicos; Principales
problemas medioambientales globales y de Cuba;
El patrimonio natural y cultural del mundo y de

Cuba.

Bloque 3: El planeta Tierra; Estructura interna de
la Tierra; La litosfera; Tipos de rocas del mundo y
de Cuba; Relieve. Procesos que intervienen en la
formacién del relieve terrestre, Relieve emergido,
Relieve sumergido, Principales formas de relieve

del mundo y de Cuba.

Bloque 4: Atmosfera. Temperatura del aire; Pre-
sién atmosférica; Vientos alisios. Humedad, nu-
bosidad y precipitaciones; Tiempo y clima, El
clima tropical; Estados tipicos del tiempo para
Cuba; Ciclones tropicales.

Bloque 5: Hidrosfera. Aguas subterrdneas y su-
perficiales; Principales rios, lagos, pantanos y gla-
ciares; Hidrografia de Cuba; Aguas de océanos y
mares; Principales movimientos: olas, mareas y
corrientes marinas; Utilidad como recurso natu-
ral.

Bloque 6: Biosfera. Suelos.

La asignatura de Geografia de 8° a 11°, estudia /as in-
terrelaciones entre los componentes naturales y sociales
en el espacio geogrifico a diferentes niveles escalares. Es
propdsito de la asignatura que los alumnos contintien
apropidndose de conocimientos, habilidades, hébitos y
valores morales en relacién con el estudio del espacio
geografico. La asignatura sucede a E/ mundo en que vi-
vimos de 1° a 4°, y a las Ciencias Naturales de 5° a 7°.

Los temas que se tratan de la asignatura versan, sobre las
Ciencias de la Tierra, los temas siguientes:

® 8. grado: Recursos minerales: metales, minerales

industriales, materiales de construccién, combus-
tibles, etc. Caracteristicas fisiograficas de los con-
tinentes: Las Américas, Africa, Eurasia, Australia y
Oceania, y la Antdrtida —Geologfa, relieve, clima,
hidrografia, suelos, vegetacién y fauna-.

90. grado: Caracteristicas fisiogréficas de Cuba —
Geologfa, relieve, clima, hidrografia, suelos, vege-
tacién y fauna-.



Tabla 4. Modificaciones curriculares a partir del curso escolar 2001-2002, Cuba

Curso escolar

2001-2002 Geografia de Cuba (6°)
hasta Geografia 1 (7°)
2003-2004 Geografia 2 (8°)
Geografia 3 (9°)
2004-2005 Geografia de Cuba (6°)
Geografia 1 (7°)
Geografia 2 (8°)
Geografia 3 (9°)
2005-2006 Geografia de Cuba (6°)
hasta Ciencias Naturales (7°)
AN = U Ciencias Naturales (8°)
Ciencias Naturales (9°)
2008 - 2009 Geografia de Cuba (6°)
hasta Ciencias Naturales (7°)
2010 - 2011 Geografia (8°)
Geografia de Cuba 9°
2011 -2012 Geografia de Cuba (6°)
hasta Ciencias Naturales (7°)
2017 - 2018

Fuente: Elaboracion propia.

Geografia (8°)
Geografia de Cuba (9°)

Educacion secundaria baja Educacion secundaria alta

Geografia 4 (10°)

Geografia 4 (10°)

Geografia (10°)

Geografia (10°)

Geografia (10°)
Geografia Regional (11°)

10°. grado: Origen y estructura del Universo, el
Sistema Solar y la Tierra. La Luna, satélite natu-
ral de la Tierra. Los eclipses. Forma de la Tierra.
Principales movimientos de la Tierra. La envoltu-
ra geografica. Su origen y evolucién. La litosfera.
Tecténica de placas. La atmésfera. Temperatura
y precipitacién. La hidrosfera. La biosfera. Leyes
naturales que rigen el desarrollo de la envoltura
geogréfica. Zonas y regiones climdticas de la Tie-
rra. Recursos naturales. Interaccién naturaleza-so-
ciedad. Desertificacion. Pérdida de la biodiversi-
dad. Degradacion de los suelos. Cambio climdtico
global. Contaminacién de las aguas terrestres y
maritimas.

® 11°. grado: Caracteristicas fisiograficas de los con-

tinentes: Las Américas, Africa, Eurasia, Australia y
Oceania, y la Antdrtida —Geologfa, relieve, clima,
hidrografia, suelos, vegetacién y fauna-. Caracte-
risticas geograficas —naturales y humanas- de pai-
ses seleccionados mds Cuba: Estados Unidos de
América, Brasil, Bolivia, Francia, Rusia, Argelia,
Sudéfrica, India y China.

Como puede apreciarse, en la educacién secundaria
(baja y alta), el estudio de las Ciencias de la Tierra estd
centrados, esencialmente, en el estudio de las asignatu-
ras geogréficas; las cuales tienen el reto de transformarse
y lograr una mayor integraciéon de sus dimensiones —na-
tural y humana- altamente fragmentadas en la actuali-

dad (Alvarez, P. 2016).



Mecanismos de evaluacion del
aprendizaje

En la educacién secundaria (baja y alta) la evaluacién
parcial y final también es determinada en periodos ca-
lendarizados por el Ministerio de Educacién, tal y como
se muestra en la Tabla 5.

Los instrumentos de control parcial, en la educacién
secundaria baja, tienen tres preguntas fundamental-
mente abiertas. Los proyectos son confeccionados por
el colectivo de profesores de la asignatura en la escuela
y aprobados por las instancias municipales. Estos deben
reflejar los objetivos, las preguntas, las posibles respues-
tas y la norma de calificacin.

En la educacién secundaria alta los proyectos de control
parcial son elaborados por los profesores y supervisados
por el jefe de departamento hasta su aprobacién final
por parte del director del centro; con el visto bueno del
metoddélogo municipal. Este tipo de evaluacién tiene
dos o tres preguntas; en el caso de los que tengan dos
preguntas incluyen hasta cuatro incisos en cada una y
cuando sean tres preguntas pueden incluirse preguntas
abiertas y cerradas.

En los seminarios integradores se tiene en cuenta, en
la parte escrita: entrega en tiempo del informe, presen-
tacién, introduccién, desarrollo, conclusiones, reco-
mendaciones, bibliografia y anexos. En la defensa oral

Tabla 5.

Ciencias

Asignat
sighatura Naturales

Tipo de evaluacion

70 80
Evaluacion
sistematica
.. . 2 controles 1 control
Evaluacion parcial . .
parciales parcial
o o . Seminario
Evaluacion final Prueba final .
integrador

Calificacion

Fuente: MINED, Cuba, 2014

se tiene en cuenta el dominio y actualidad del tema, la
fluidez, una diccién adecuada y la utilizacién de me-
dios; asi como las repuestas a las preguntas que formule
el profesor.

Las pruebas finales, de revalorizacién y de extraordina-
rio tienen cinco preguntas, fundamentalmente abiertas,
que reflejen los elementos esenciales del contenido de la
asignatura en el curso. Estas son elaboradas por los me-
toddlogos municipales o provinciales de las asignaturas.

Maestros y materiales de enseianza

La ensenanza de las asignaturas geograficas, en la educa-
cién secundaria baja y alta, estd a cargo de un profesor,
perfil amplio, Licenciado en Educacién Geografia. Estos
proceden de las universidades de ciencias pedagégicas.
Esta carrera universitaria tiene una duracién de cuatro
afos lectivos concebidos para una formacién inicial, se-
guida de una preparacién para el empleo un afno y pos-
teriormente por una formacién posgraduada a lo largo
de toda la vida profesional, que permite su superacién
profesional —cursos, entrenamientos y diplomados- y
académica —maestrias y doctorados-.

Este profesor de Geografia estd capacitado para laborar
en escuelas secundarias bdsicas e institutos preuniver-
sitarios, en el ejercicio de las funciones profesionales
siguientes:

stema de evaluacion de las asignaturas vinculadas a las Ciencias de la Tierra, Cuba

Geografia

Grado escolar
9° 10° 11°
Permanente
2 controles

2 controles 2 controles

parciales parciales parciales
Seminario Seminario Seminario
integrador integrador integrador

Maximo 100 puntos y minimo para determinar aprobado 60 puntos



® La docencia geografica y la aprehension del siste-

ma de trabajo metodoldgico para su perfecciona-
miento continuo.

La orientacién educativa del grupo, el alumno y
su familia; haciendo énfasis en la orientacién vo-
cacional hacia las carreras geograficas y en la ges-
tién y solucion de problemas medioambientales y
de ordenamiento territorial de su espacio inme-
diato de residencia y estudio.

La investigacién e innovacién didéctica como via
para la superacién y solucién de los problemas
educativos y, en particular, de la educacién geo-
grifica.

En la educacién secundaria baja y alta, se entrega gratui-
tamente a cada alumno un médulo escolar con el libro
de texto y un cuaderno de actividades tedrico-practicas.
También se trabaja, en la actualidad, en la actualizacién
de los contenidos de esos libros de texto y en la coheren-
cia de su contenido, dada las repeticiones manifiestas en
determinados grados escolares.

Las escuelas secundarias cuentan con modestas aulas
especializadas y laboratorios de ciencias recientemente
dotados de materiales para el trabajo experimental y de
campo. También poseen modestos laboratorios compu-
tacién y un televisor en cada aula.

La television educativa nacional -Canal Educativo y
Canal Educativo 2- proyecta diversos programas forma-
tivos que desarrollan temas relacionados con las cien-
cias, la educacién ambiental, entre otros. El programa
de Universidad para Todos, que, aunque va dirigido a
toda la poblacién, ha desarrollado, entre los afios 2002-
2015, cursos de interés para la ensenanza de las Ciencias
de la Tierra, por ejemplo: Geografia Universal, Introduc-
cion al conocimiento del Medio Ambiente, El mar y sus re-
cursos, El mundo subterrdneo, Elementos de Meteorologia
y Climarologia, Naturaleza geoldgica de Cuba, Ciclones
Tropicales, Cambio Climdtico, entre otros. Es importan-
te sefialar que, en el caso de los cursos de Universidad
para Todos, han estado acompafiados de documentos
impresos, en formato de tabloide, que constituyen una
bibliografia de consulta actualizada.

El software educativo, en la educacién secundaria, tam-
bién se consolida y cuenta con dos colecciones: E/ na-
vegante para secundaria baja — software Encuentro con el
pasado, Geo Clio y La naturaleza y el hombre— y Futuro
para secundaria alta —software Nuestro Planeta—. Estos
softwares educativos se caracterizan por un enfoque

modular y curricular pleno, promover un trabajo co-
laborativo, médulo del profesor, componentes interac-
tivos para la autorregulacién del aprendizaje, técnicas
de autoestudio, recorridos guiados en entornos libres,
mecanismos de busqueda, extraccién y procesamiento
de la informacién.

Es importante destacar que en la ensenanza de las asig-
naturas geograficas se promueve el trabajo prictico, la
experimentacion y el trabajo de campo mediante excur-
siones a lugares de interés natural y cultural. Todas con
un enfoque integrador.

Otros aspectos relevantes

La ensenanza de las Ciencias de la Tierra también por
la via extracurricular, en la educacién secundaria baja,
se desarrolla a partir de los circulos de interés. En la
educacion secundaria alta se hace mediante las socieda-
des cientificas estudiantiles, que surgieron en el Sistema
Nacional de Educacién bajo el amparo de la Resolucién
Conjunta N. ©, 2/1988 entre el Ministerio de Educa-
cién-Academia de Ciencias de Cuba. Estas se concibie-
ron con la intencién de contribuir a la formacién del
interés vocacional, el desarrollo de hdbitos de investiga-
cién, y la solucién de problemas concretos priorizados
de la vida escolar y social.

La sociedad cientifica estudiantil es una asociacién de
alumnos, con una estructura establecida y que, bajo la
orientacién de un tutor cientifico, desarrollan activida-
des que contribuyen a la educacién cientifico-tecnolégi-
ca y formacién vocacional de sus integrantes.

Los resultados de las sociedades cientificas estudiantiles
pueden presentarse en los Férum de Ciencia y Técnica
en sus diferentes niveles; asi como en otras modalidades
de la actividad cientifico estudiantil. Entre los princi-
pales resultados que se pueden obtener se encuentran:
articulos cientificos, exposicién de medios para la en-
sefianza sobre el tema objeto de andlisis, concursos de
conocimiento y habilidades, entre otros. Es importante
que resultados alcanzados por las sociedades cientificas
estudiantiles se presenten en los eventos auspiciados por
las Brigadas Técnicas Juveniles (BTJ), la Asociacién Na-
cional de Investigadores y Racionalizadores (ANIR) o el
Férum de Ciencia y Técnica.

Otra via extracurricular importante son los concursos
de conocimientos y habilidades que contribuyen a la
motivacién por el estudio. Estos se desarrollan en la pri-
mera quincena de marzo y transitan desde la base hasta



el nivel nacional. En las actividades competitivas nacio-
nales participardn los alumnos ganadores —medallistas—.
Ademis del reconocimiento moral a los ganadores, se
establece como estimulo general que a todos los ganado-
res nacionales se les otorgue el mdximo de la calificaciéon
como evaluacién final en la asignatura correspondiente.

El pais muestra lauros importantes obtenidos en olim-
piadas internacionales en las asignaturas de Matemati-
cas, Fisica, Quimica e Informdtica. Debe trabajarse por
la divulgacién y participacién en certdmenes internacio-
nales, tales como: Olimpiada Juvenil Internacional de
Ciencia, Olimpiada Internacional de Geografia, entre
otros. Esto debe comenzar, hasta donde lo permitan los
recursos materiales disponibles, por un movimiento na-
cional de olimpiadas en estas materias, que incentive el
interés por el ejercicio de la investigacion y la docencia
en una profesién futura.

Comentarios finales

Curriculo

El curriculo parala ensenanza de las Ciencias de la Tierra,
en el contexto cubano de la educacién primaria y secun-
daria, se encuentra en un estado de perfeccionamiento
y desarrollo. Este se deberd disenar, a partir del esta-
blecimiento de relaciones armoénicas y contextualizadas
entre los fundamentos filos6ficos, epistemoldgicos, so-
ciolégicos, psicopedagdgicos y diddcticos. El sistema de
conocimientos, habilidades, hdbitos y valores morales
que se determinen para la ensefianza de los contenidos
de las Ciencias de la Tierra; deben superar concepciones
anquilosadas en viejas disciplinas académicas y transitar
a prdcticas interdisciplinarias y transdisciplinarias, que
integren lo cotidiano y desarrollen las capacidades para
la solucién de los problemas del medioambiente desde
posiciones ciudadanas y profesionales.

Evaluacion del aprendizaje

Las preguntas, ;Qué evaluar?, ;Cémo evaluar?, son cues-
tiones que retan a ser revisadas en la ensenanza de las
Ciencias de la Tierra. Si bien los objetivos de apren-
dizaje son las aspiraciones demandadas en materia de
conocimientos, habilidades, hdbitos y valores morales;
no olvidar que estos se manifiestan en la actividad del
alumno. Por tanto, ademds de la determinacién de los
objetivos y el control y la medicién de su alcance, debe
promoverse la determinacién de las habilidades y las

competencias, que debe tener cualquier ciudadano edu-
cado cientificamente. Esto necesariamente lleva a bus-
car la respuesta de las preguntas siguientes: ;Para qué
ensenar las Ciencias de la Tierra? ;Qué contenidos ensenar
de las Ciencias de la Tierra? ;Cémo y con qué ensenar las
Ciencias de la Tierra?

Docencia y materiales de enseianza

La formacién docente para la ensenanza de las Ciencias
de la Tierra debe sustentarse en modelos de formacién
permanente, que garanticen la superacién profesional y
académica de maestros y profesores a lo largo de toda su
vida profesional. Esta formacién no solo tiene el reto de
concebirse contextualizada con las necesidades econé-
micas y las caracteristicas socioculturales de la nacién,
sino que, ademds debe hacerlo en su contribucién a la
solucién de problemas y necesidades a escala local, na-
cional, regional y mundial. Corresponde a esos maestros
y profesores, bajo el amparo de la economia del pais,
seleccionar y confeccionar materiales de ensenanza efi-
cientes y eficaces, que promuevan un aprendizaje signi-
ficativo del alumno.

Otros aspectos relevantes

La ensefanza de las Ciencias de la Tierra, como la ense-
fianza toda, debe ser objeto del esfuerzo y la cooperacién
entre sus activistas principales. En la actualidad, Cuba
cuenta con numerosas asociaciones e instituciones dedi-
cadas al estudio, la investigacién y la divulgacién de las
Ciencias de la Tierra, por solo citar las mds destacadas,
estdn la Sociedad Cubana de Geologia, la Sociedad Cu-
bana de Geografia, la Sociedad Meteoroldgica de Cuba,
la Sociedad Espeleolégica de Cuba, el Museo Nacional
de Historia Natural, el Instituto de Geofisica y Astro-
nomia, el Instituto de Geologia y Paleontologia, entre
otras. Todas esas deben continuar siendo aprovechadas
por los centros escolares de modo creativo; pensando
que la escuela es el centro cultural mds importante de
la comunidad por todo lo que garantiza al futuro de la
nacién.
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La enseianza de las ciencias
de la tierra en Ecuador y su reflejo
sobre la reforma curricular de 2016

Introduccion

Dentro de la Republica del Ecuador, los cambios en ma-
teria educativa se estdn sucediendo a un ritmo vertigi-
noso en los dltimos cinco afos. Desde 2012, el Ecuador
cuenta con estandares de calidad (MINEDUC, 2012)
que se concretan en el nuevo curriculum 2016 y que de-
ben reflejarse en las programaciones micro curriculares
de cada docente. Los fines con los que fue disefiado el
nuevo marco legal se resumen en:

® Transdisciplinariedad: los estindares se dividen en
diez campos y deben ser tomados en cuenta trans-
versalmente a todas las dreas de conocimiento.

® Fomentar la participacién de los estudiantes en el
aula, creando una clase abierta a todas las opinio-
nes, teniendo como base el respeto a la diversidad.

[

Integrar el marco legal: cada drea planteada en los
estandares tiene entre tres y cuatro dominios de
conocimiento’, los cuales deberdn relacionarse en
las unidades diddcticas a través de objetivos, des-
trezas y criterios de desempefo.

Es importante destacar, la estructura del curriculo ecua-
toriano; en primer lugar, se debe mencionar que la etapa
escolar se divide en tres niveles:

®  Educacién inicial, de la cual no haremos mencién

en este articulo.

Educacién Bésica: en este caso se dividird a su vez
en cuatro subniveles de los que Preparatoria -pri-
mero de bdsica- ocupa un solo curso y correspon-
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de a los nifios y ninas de 5 anos y luego cada uno
ocupa tres cursos: Elemental, Media y Superior
-edad en la que comenzaria la educacién secun-
daria en otros paises-. Los contenidos, por tanto,
se especifican para el subnivel, mds no para cada
uno de los cursos de manera que el docente puede
dividirlo como desee, atendiendo al desarrollo y
capacidades de sus estudiantes.

Bachillerato General Unificado: es importante
destacar que a partir del ano 2011 se eliminan las
materias de especialidad y todos los bachilleres es-
tudian las mismas materias independientemente
de sus preferencias y/o desempeno laboral futuro.

En segundo lugar, cabe destacar que prima el contenido
procedimental frente al conceptual, de manera que se
establecerdn destrezas con criterios de desempefio que
deben adquirir los estudiantes a lo largo de los afios que
dura el subnivel, las cuales se relacionan con los objeti-
vos generales de la materia y los criterios de evaluacién

de cada unidad.

Y, por dltimo, hay que anadir que el curriculo 2016,
cuya principal caracteristica es la integracién de todos
los saberes como un todo interrelacionado, propone
para el docente tres premisas fundamentales:

1. El centro del proceso educativo es la formacién de
nifos, nifas y adolescentes, por lo tanto, significa
reconocer las necesidades, intereses y capacidades
diversas que deben potenciarse como parte del
ejercicio de los derechos y el respeto a la dignidad
humana.

1 Los dominios son “los ndcleos de aprendizaje esenciales de la ciencia que conforma cada &rea curricular” (Ministerio de Educa-

cion, 2012).



2. Todo nuevo documento y su proceso de im-

plementacién involucra la capacidad critica y
creativa de la comunidad educativa para lograr
interpretarlo y aplicarlo desde los principios de
contextualizacién y pertinencia.

3. La concrecién curricular requiere trabajo coope-
rativo y auténomo del equipo docente que per-
mita generar investigacién y reflexién permanente
de las pricticas pedagdgicas para proponer plani-
ficaciones innovadoras que garanticen aprendizaje

significativo. (MINEDUC, 2016).

Antecedentes generales

Hoy en dia las Ciencias de la Tierra se encuentran in-
mersas en dos materias del curriculo, por un lado, las
Ciencias Sociales que ocuparian la parte de la Geografia
Humana, y en las Ciencias Naturales lo relacionado con
el aprendizaje de la Tierra y el Universo. Pero antes de
comenzar con la revisién de qué y cémo se imparte las
Ciencias de la Tierra dentro de estos dos grandes ejes,
analizaremos brevemente la materia de Ciencias de la
Tierra a lo largo de la historia en el curriculo ecuatoria-
no y en el entorno cientifico.

Primeramente, cabe destacar que, segin la Constitucién
de 2008, la educacién es un derecho de las personas a lo
largo de su vida y un deber ineludible del Estado (Art.
27). Los fines de la educacién segin la ley de 1983 son:

®  Preservar y fortalecer los valores propios del pue-

blo ecuatoriano, su identidad cultura y autentici-
dad dentro del dmbito latinoamericano y mun-

dial.

Desarrollar la capacidad fisica, intelectual, creado-
ra y critica del estudiante, respetando su identi-
dad personal, para que contribuya activamente a
la transformacién moral, politica, social, cultural
y econémica del pafs,

Propiciar el cabal conocimiento de la realidad na-
cional, para lograr la integracién social, cultural y
econémica del pueblo y superar el subdesarrollo
en todos sus aspectos.

Procurar el conocimiento, la defensa y el aprove-
chamiento éptimo de todos los recursos del pais.

Estimular el espiritu de investigacion, la actividad
creadora y responsable en el trabajo, el principio
de solidaridad humana y el sentido de coopera-
cién social.

Como se ve, ninguno de los fines planteados guarda rela-
cién alguna con la materia que nos ocupa en el presente
articulo. Sin embargo, en la Ley Orgdnica de Educacién
Intercultural (LOEI)* promulgada en 2011 se amplian
los fines de la educacién llegando a tener 20 cuando en
la de 1983 tan solo se plantean 5. Destacaremos exclusi-
vamente los que si contemplan relacién con las Ciencias
de la Tierra por cuestiones obvias de espacio:

® FEl fomento vy desarrollo de una conciencia ciuda-
y

dana y planetaria para la conservacién, defensa y
mejoramiento del ambiente; para el logro de una
vida sana; para el uso racional, sostenible y susten-
table de los recursos naturales.

Se debe informar a los estudiantes del pro y contra
de los grandes problemas que afectan a la natu-
raleza para su conservacién y mejoramiento del
medio ambiente, ya que es nuestro tinico medio
para vivir.

El fomento del conocimiento, respeto, valora-
cidn, rescate, preservacion del patrimonio natural
y cultural tangible e intangible.

En este caso se promueve al desarrollo del conocimien-
to del individuo, al respeto entre géneros de toda edad,
a la valoracién humana y al cuidado eficaz de nuestro
medio. Debemos tener en cuenta que una cosa es la Ley
Orgédnica de Educacién Intercultural y otra el curriculo,
dirigido por la Direccién Nacional de Curriculo, depen-
diente del Ministerio de Educacidn. Este tltimo tiene la
misién de evaluar y fortalecer continuamente el modelo
educativo, el curriculo, los estindares de desempefio es-
tudiantil, para garantizar una educacién de calidad bajo
los principios de equidad social y de género, intercultu-
ralidad, democracia e inclusién. Sin embargo, ninguna
de estas dos instituciones toma en cuenta las Ciencias de
la Tierra como materia auténoma, sino como parte de
los departamentos de Ciencias Naturales o, de Ciencias
Sociales en las maltiples asignaturas con las que cada
una cuenta.

2 La Ley Orgénica de Educacion Intercultural (2011) tiene como objeto principal desarrollar y profundizar los derechos, obliga-
ciones y garantias constitucionales en el ambito educativo y establecer las regulaciones bésicas para la estructura, los niveles
y modalidades, modelo de gestion, el financiamiento y la participacién de los actores del Sistema Nacional de Educacién. Los
sujetos comprendidos por la misma son los nifios, adolescentes, jovenes y personas adultas, y esta orientada hacia los siguien-
tes grupos sujetos a proteccién especial: mujeres, residentes de zonas rurales, indigenas, afrodescendientes y personas con
capacidades diferentes. Mas informacion: https://educacion.gob.ec/ley-organica-de-educacion-intercultural-loei



Por otro lado, se debe considerar que, segtin el informe
de evaluacién de la aplicacién de la Reforma Curricu-
lar de la Educacién Bdsica® realizada a nivel nacional en
2007, existe un excesivo nuiimero de ejes transversales
y, ausencia de orientaciones sobre cémo concatenarlos
con las dreas bdsicas para su aplicacién en el aula. Si
bien en el nuevo curriculo de 2016 se ha conseguido
remediar esta situacion en las principales asignaturas, no
se ha avanzado en el drea de la Geografia en general y
la de las Ciencias de la Tierra en particular, donde los
contenidos siguen estando regados entre casi todos los
materiales oficiales. Esto se refleja también en el perfil
de salida del bachiller ecuatoriano donde, de entre las
doce caracteristicas que propone, ninguna establece de
manera clara y Ginica aspectos relacionados con la natu-
raleza, el medio ambiente, el espacio fisico o cualquiera
de las particularidades que ofrece el estudio de las Cien-
cias de la Tierra. La que mds se aproxima serfa la que
versa de la siguiente manera: ‘procedemos con respeto y
responsabilidad con nosotros y con las demds personas, con
la naturaleza y con el mundo de las ideas” MINEDUC,
2016, p. 41).

En definitiva, a lo largo de la historia reciente de la edu-
cacién ecuatoriana, no encontramos grandes referentes
o etapas epistemoldgicas relacionadas con el estudio de
las Ciencias de la Tierra o la Geografia, aparentemente
ha sido una ciencia marginada cuyo estudio se ha mos-
trado siempre incluido entre otros grandes bloques y
atn es una materia pendiente para el educador ecua-
toriano.

Las Ciencias de la Tierra en la

Educacion Primaria

Como ya se menciond, la Educaciéon Bdsica se divide en
cuatro subniveles, empezando la ensefanza de las Cien-
cias Naturales y por ende de las Ciencias de la Tierra
desde segundo de bdsica que corresponde al subnivel
elemental; dejando libertad al docente para que orga-
nice el contenido bdsico imprescindible y deseable a lo
largo de cada uno de los tres cursos que comprende el
subnivel.

El nuevo curriculo comienza a construirse en 2012
cuando se sientan las bases de la educacién intercultural
bilingiie. Primero se hizo una evaluacién del anterior

plan educativo por parte del Ministerio de Educacién
y un balance con una muestra de docentes de todo el
pais, a continuacién, se cre6 un informe con el cual las
autoridades tomaron la decisién de generar los estinda-
res educativos y por ultimo la construccién de la nueva
propuesta contando también con consultores externos
internacionales. Como se ve, se conté con los actores
principales para dicha construccién: docentes, rectores
de las instituciones escolares, editoriales y funcionarios
del Ministerio de Educacién. En los meses de julio,
agosto, septiembre y octubre del afio 2015, los funcio-
narios, visitaron todas las zonas educativas del pais para
socializar y validar la propuesta curricular que a conti-
nuacion se desglosa (ver Cuadro 14).

Las Ciencias de la Tierra no tiene un programa curri-
cular propio de manera que se incluyen contenidos de
esta drea dentro de las materias de Ciencias Sociales y de
Ciencias Naturales, a continuacién, haremos una revi-
sién de ambos curriculos destacando los objetivos gene-
rales de estas materias en los tres subniveles (Elemental,
Media y Superior) que tengan relacién con la materia
que nos ocupa.

Como justificacién para la creacién de un curriculo de
Ciencias Naturales se menciona que la sociedad ha to-
mado conciencia de la importancia de las ciencias y de
su influencia en diversos dmbitos, como: en la salud;
en el uso de recursos alimenticios y energéticos; en la
conservacién del medio ambiente; en el conocimiento
del Universo y de la historia de la Tierra; en las transfor-
maciones de los objetos y materiales que se utilizan en
la industria y en la vida cotidiana; y, en el conocimiento,
cuidado y proteccién del ambiente, con sus interrelacio-
nes, en las que intervienen todos los seres vivos.

La ensenanza de las Ciencias Naturales también se vin-
cula con las pautas y reglas que caracterizan el método
cientifico para la indagacién de la realidad, por lo que se
otorga igual importancia a los contenidos procedimen-
tales. Simultdneamente, la ensefanza se relaciona con
actitudes de curiosidad e interés por el conocimiento y
la verdad, de respeto y cuidado al ambiente, al rigor y la
ética en la presentacion de los resultados de sus indaga-
ciones y a la valoracién del trabajo cooperativo, los sa-
beres ancestrales, la discusién y la argumentacién de las
ideas de las personas que se encuentran en su entorno.

3 En el afio 2007, la Direccion Nacional de Curriculo realizo la evaluacion a la Reforma Curricular de 1996. Sobre la base de estos
resultados, el Ministerio de Educacion elabord la Actualizacion y Fortalecimiento Curricular de la Educacién General Bésica, la
cual entr6 en vigor desde septiembre de 2010. Mas informacién: https://educacion.gob.ec/curriculo-educacion-general-basica



Cuadro 14

La Educacion Intercultural Bilingiie (SEIB) en Ecuador

El Ecuador, es un pais multilingiie
y plurinacional, en el que cohabi-
tan las nacionalidades: Awa, Epera,
Chachi, Tsa’chi, Kichwa, A (Coféan),
Pai (Secoya), Bai (Siona), Wao,
Achuar, Shiwiar, Shuar, Sapara vy
Andwa. Debido a su existencia y el
derecho consuetudinario, cada na-
cionalidad tiene derecho a contar
con su propia educacion. Estas na-
cionalidades conviven con los des-
cendientes de las culturas: Valdivia,
Huancavilca, Manta, Yumbo; vy, los
pueblos Afroecuatoriano, Montubio
y Mestizo.

El Sistema de Educacion Intercul-
tural Bilinglie (SEIB), de las nacio-
nalidades y pueblos del Ecuador,
titulares de derechos individuales
y colectivos, comprende desde la
Educacion Infantil Familiar Comuni-
taria (EIFC), hasta el Nivel Superior.
Entre los objetivos generales del
SEIB esta el de recuperar y fortale-
cer el uso de las distintas lenguas
de los pueblos y nacionalidades en
todos los ambitos de la ciencia y
la cultura, y buscar espacios para
que sean empleadas en los distin-
tos medios de comunicacion. Para
ello, sus estrategias pedagogicas
suponen, entre otras acciones, la

aplicacion de una metodologia de
aprendizaje que tome en cuenta las
practicas educativas de cada cultura
y los avances de la ciencia.

El Modelo del Sistema de Educacion
Intercultural Bilinglie (MOSEIB), es
un modelo pedagdgico construido
por los actores sociales de la SEIB
con una vision global de la realidad
politica, cultural, lingiiistica, pro-
ductiva y cientifica. No es exclusivo
de los pueblos y nacionalidades, ni
excluyente de otras culturas. Entre
los principios que lo sustentan es-
tan: el respeto y cuidado a la Ma-
dre Naturaleza y la elaboracion de
un curriculo que tenga en cuenta
el Plan de Estado Plurinacional, el
modo de vida sustentable, los cono-
cimientos, practicas de las culturas
ancestrales y de otras del mundo;
los aspectos: psicoldgicos, cultura-
les, académicos y sociales en fun-
cion de las necesidades de los es-
tudiantes.

En términos de sus bases curricu-
lares, el MOSEIB incluye la inte-
gracion, recuperacion y desarrollo
de valores personales y sociales, la
administracion y acceso al conoci-
miento en el contexto de un modo

de vida sustentable. En términos de
los conocimientos sobre “EL cos-
mos”, por ejemplo, el MOSEIB su-
pera las visiones teocéntricas y an-
tropocéntricas y se proyecta a una
vision cosmica que toma como refe-
rencia: la comprension de las rela-
ciones entre los seres vivos y la na-
turaleza; el cuidado, conservacion y
preservacion de la naturaleza (con-
trol de la contaminacion del agua,
tierra y aire; control de la erosion,
deforestacion y reforestacion); el
uso sustentable de los recursos na-
turales: agua, bosques primarios,
paramos, manglares, fauna y flora;
y el procesamiento de los desechos.

La aplicacion de la metodologia del
modelo educativo implica recurrir a
la utilizacion de los procesos y re-
cursos intelectivos, intelectuales y
vivenciales. En este marco, en las
areas denominadas ciencias natura-
les y de artes, el mismo incluye la
realizacion de actividades huertos
educativos y artisticas con lo que
se integra el conocimiento tedrico
con la practica y la estética. Esto
da lugar a una metodologia activa,
centrada en la personay en la natu-
raleza, empleando la teoria integra-
da de las ciencias.

Fuente: texto extraido y adaptado de https://educacion.gob.ec/wpcontent/uploads/downloads/2014/03/MOSEIB.pdf

En la Educacién Bésica Elemental los objetivos gene-

rales del drea de Ciencias Naturales logran en los estu-
diantes la habilidad de explicar los fenémenos naturales

y predecir algunos comportamientos. Ademds, facilitan °
el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico,
para la solucién de problemas de la realidad y de la cien-
cia, el cuidado del ambiente, la proteccién de la fauna
y la flora del pais, y el mejoramiento de la calidad de
vida del ser humano, porque las Ciencias Naturales es-
tdn conectadas con los valores educativos. Los objetivos
relacionados con las Ciencias de la Tierra dentro del cu-
rriculo de las Ciencias Naturales son:

caracteristicas esenciales de las plantas y los ani-
males, para establecer semejanzas y diferencias;

Explorar y comprender los ciclos de vida y las

clasificarlos en angiospermas o gimnospermas,
vertebrados o invertebrados, respectivamente, y
relacionarlos con su habitat.

Explorar y discutir las clases de hébitats, las re-
acciones de los seres vivos cuando los hdbitats
naturales cambian, las amenazas que causan su
degradacién y establecer la toma de decisiones
pertinentes.

® Indagar en forma experimental y describir los es-
tados fisicos de la materia y sus cambios y verifi-
carlos en el entorno.

[ ]

Indagar y explicar las formas de la materia y las
fuentes de energfa, sus clases, transformaciones,
formas de propagacién y usos en la vida cotidiana.



Inferir las relaciones simples de causa-efecto de los
fenémenos que se producen en el Universo y la
Tierra, como las fases de la Luna y los movimien-
tos de la Tierra, y analizar la importancia de los
recursos naturales para la vida de los seres vivos.

Comprender que la observacién, la exploracién
y la experimentacién son habilidades del pensa-
miento cientifico que facilitan la comprensién del
desarrollo histérico de la ciencia, la tecnologia y
la sociedad.

Aplicar habilidades de indagacién cientifica para
relacionar el medio fisico con los seres vivos y co-
municar los resultados con honestidad.

Indagar y comunicar los conocimientos aplicados
a la agricultura tradicional por civilizaciones an-
cestrales y culturales indigenas del Ecuador.

En la Educacién Bdsica Media encontramos los siguien-
tes:

® Explorar y discutir las clases de hébitats, las re-

acciones de los seres vivos cuando los hdbitats
naturales cambian, las amenazas que causan su
degradacion y establecer la toma de decisiones
pertinentes.

Inferir las relaciones simples de causa-efecto de los
fendmenos que se producen en el Universo y la
Tierra, como las fases de la Luna y los movimien-
tos de la Tierra, y analizar la importancia de los
recursos naturales para la vida de los seres vivos.

Aplicar habilidades de indagacién cientifica para
relacionar el medio fisico con los seres vivos y co-
municar los resultados con honestidad.

Por tltimo, en la Educacién Bésica Superior, destacan
los siguientes:

® Investigar en forma documental la estructura y

composicién del Universo; las evidencias geoldgi-
cas y paleontoldgicas en los cambios de la Tierra y
el efecto de los ciclos biogeoquimicos en el medio
natural. Todo, con el fin de predecir el impacto
de las actividades humanas e interpretar las conse-
cuencias del cambio climdtico y el calentamiento

global.

® Analizar la materia orgdnica e inorgdnica, esta-

blecer sus semejanzas y diferencias segtin sus pro-
piedades, e identificar al carbono como elemento
constitutivo de las biomoléculas —carbohidratos,
proteinas, lipidos y dcidos nucleicos-.

Por su parte dentro de las Ciencias Sociales se ve un
vacio notable en lo referente a su relacién con las Cien-
cias de la Tierra, si bien deberfa haber espacio para la
Geologia o la Geografia, apenas encontramos objetivos
que vayan en esta linea. El objetivo general que versa
sobre el compromiso que todo ciudadano debe contraer
con el respeto a la naturaleza se observa en la Educacién
Bésica Media, asumir una actitud comprometida con la
conservacién de la diversidad, el medioambiente y los
espacios naturales protegidos frente a las amenazas del
calentamiento global y el cambio climdtico y en lo re-
ferente a la conformacién del planeta en la Educacién
Bésica Superior establecer las caracteristicas del planeta
Tierra, su formacién, la ubicacién de los continentes,
océanos y mares, mediante el uso de herramientas carto-
gréficas que permitan determinar su importancia en la
gestion de recursos y la prevencion de desastres natura-
les. De esta forma las Ciencias Sociales no se ocupan de
una disciplina afin como es la Geografia y que supone
un puente clave entre los campos epistemoldgicos de
ésta y las Ciencias Naturales.

Las Ciencias de la Tierra en la

Educacion Secundaria

El perfil de salida del bachiller ecuatoriano segin el cu-
rriculo 2016, determina algunas capacidades a desarro-
llar en base a tres grandes valores:

® Justicia: construccién de una sociedad democrdti-

ca, equitativa e inclusiva. Actuar con ética en to-
dos nuestros actos y proceder con respeto ante la
diversidad, con la naturaleza y con el mundo de
las ideas.

Innovacién: en este caso serd determinante el em-
pleo de la creatividad por parte de estudiantes y
docentes, tener una mente abierta y visién de fu-
turo, asi como indagar la realidad nacional y mun-
dial, aplicando conocimientos transdisciplinarios
para resolver problemas de manera independiente.

Solidaridad: Ecuador es uno de los paises mds
multiculturales y multiétnicos del mundo, de
manera que un pilar bésico serd el respeto a las
identidades de todos los pueblos, asi como la im-
portancia del trabajo en equipo y el aporte de las
demds personas.

Cabe destacar que una gran diferencia con el nivel de
Educacién Bdsica es el hecho que en el bachillerato se
ha dividido las Ciencias Naturales en varias asignaturas
separadas como son: Biologia, Fisica y Quimica.



En Biologia se presenta un encadenamiento con conte-
nidos de Ciencias de la Tierra al hablar de la evolucién
de los seres vivos, que permitan orientar su compor-
tamiento hacia actitudes y practicas responsables que
favorezcan la conservacién de la biodiversidad a escala
nacional, regional y global. Ademds, interpretar y rela-
cionar los modelos poblacionales, econémicos y de uso
sostenible de los recursos naturales.

En la asignatura de Fisica dando continuidad a los con-
tenidos tratados en el bloque 4. La Tierra y el Universo
de Educaciéon General Bisica, se toma en cuenta el sis-
tema solar, la fuerza gravitacional, el sistema solar y las
estrellas y las galaxias y el universo.

En cuanto a Quimica, se puede considerar que las Cien-
cias de la Tierra se encuentran presentes cuando se anali-
zan problemas ambientales actuales como la destruccién
de la capa de ozono, lluvia 4cida, smog fotoquimico,
alteraciones de la calidad del agua para reflexionar sobre
la forma de evitarlos o disminuir sus impactos.

Comentarios finales

Curriculo

Segtin el Ministerio de Educacién las funciones del cu-
rriculo son, por una parte, informar a los docentes sobre
qué se quiere conseguir y proporcionarles pautas de ac-
cién y orientaciones sobre coémo conseguirlo y, por otra,
constituir un referente para la rendicién de cuentas del
sistema educativo y para las evaluaciones de la calidad
del sistema, entendidas como su capacidad para alcan-
zar efectivamente las intenciones educativas fijadas (MI-
NEDUC, 2016). El nuevo curriculo 2016 ofrece una
apertura al docente que antes no existia, permitiendo
manejar su aula con mayor libertad, para lograr un ver-
dadero aprendizaje significativo gracias a la relacién de
contenidos procedimentales y actitudinales entre todas
las dreas de conocimiento. Sin embargo, no existe una
materia en concreto reconocida en el ajuste curricular
2016 que se denomine Ciencias de la Tierra.

Sin embargo, este hecho podria ser aprovechado por
el docente como una oportunidad para poder traba-
jar transdisciplinarmente la materia dentro de las que
cuentan con una estructura temdtica. Esto supondria
modificar la micro planificacién en el aula para funcio-
nar mediante proyectos integradores en una institucién
educativa. No obstante, En Ecuador, como en la mayo-
ria de los sistemas educativos actuales, el mayor déficit
formativo del docente se creeria que se encuentra en las

estrategias de aprendizaje, abusando de una teorfa di-
ddctica tradicional y un modelo clésico, donde cada vez
se complejiza mds el empleo de aplicaciones o software
en los centros educativos. Si bien los docentes tienen la
obligacién de ser graduados universitarios para trabajar,
sin embargo, tampoco encontramos una carrera que lle-
ve ese nombre de manera que las falencias formativas en
este campo son evidentes.

Evaluacion del aprendizaje

La evaluacién de la educacién en el Ecuador estd a
cargo del Instituto Nacional de Evaluacién Educativa
(INEVAL). Esta institucién vela porque se cumplan los
estandares de calidad educativa en torno a tres 4reas:

1. Aprendizaje, que incluye el rendimiento académi-
co de estudiantes y la aplicacién del curriculo en
instituciones educativas;

2. Desempeiio de profesionales de la educacién, que
incluye el desempefo de docentes y de autorida-
des educativas y directivos (rectores, vicerrectores,
directores, subdirectores, inspectores, subinspec-
tores y otras autoridades de establecimientos edu-
cativos);

3. Gestién de establecimientos educativos, que in-
cluye la evaluacién de la gestién escolar de ins-
tituciones publicas fiscomisionales y particulares.
Para este componente, el Instituto debe disefar
instrumentos que se entregardn al Nivel Central
de la Autoridad Educativa Nacional, para su apli-
cacién por los auditores educativos.

En este articulo nos centraremos en la evaluacién del
rendimiento académico de los estudiantes remitiéndo-
nos al Titulo VI de la LOEI, quien define evaluacién
como ‘un proceso continuo de observacién, valoracion y
registro de informacion que evidencia el logro de objetivos
de aprendizaje de los estudiantes y que incluye sistemas de
retroalimentacion, dirigidos a mejorar la metodologia de
ensenianza y los resultados de aprendizaje”, (MINEDUC,
2015, p. 52). Esta definicién conlleva una actividad de
evaluacién continua por parte del docente, como se ex-
plicard a continuacién, y ademds la obligacién de em-
plear las técnicas de evaluacién que conduzcan a la rea-
lizacién de un ejercicio de reflexion activa entre docente
y estudiante.

En atenci6n a su propésito principal, la evaluacién va-
lora los aprendizajes en su progreso y resultados; por
ello la LOEI recoge tres tipos de evaluacion segin su
proposito:



1. Diagnéstica: Se aplica al inicio de un periodo
académico (grado, curso, quimestre o unidad de
trabajo) para determinar las condiciones previas
con que el estudiante ingresa al proceso de apren-
dizaje;

2. Formativa: Se realiza durante el proceso de apren-
dizaje para permitirle al docente realizar ajustes en
la metodologia de ensehanza, y mantener infor-
mados a los actores del proceso educativo sobre
los resultados parciales logrados y el avance en el
desarrollo integral del estudiante;

3. Sumativa: Se realiza para asignar una evaluacién
totalizadora que refleje la proporcién de logros de
aprendizaje alcanzados en un grado, curso, quimes-

tre o unidad de trabajo, MINEDUC, 2015, p.53).

Las calificaciones por su parte hacen referencia al cum-
plimiento de los objetivos de aprendizaje establecidos
en el curriculo y en los estindares de aprendizaje na-
cionales. En el caso del Ecuador, para la promocién
al siguiente grado o curso, se requiere una calificacién
promedio de siete sobre diez (7/10) en cada una de las
asignaturas del curriculo nacional para los cursos de
educacién secundaria, y una calificacién promedio de
siete sobre diez (7/10) en el conjunto de las asignaturas
para los cursos de educacién primaria.

Pese a observarse grandes adelantos en la forma de eva-
luar, vamos a encontrar contradicciones con lo especi-
ficado en el curriculo pues en este documento nunca
se especifican los resultados de aprendizaje de los que
se habla en la definicién de la LOEI, y ademis exige la
aplicacién de criterios e indicadores de evaluacién al-
canzables y realizables. En este sentido, se exige la pla-
neacién de programaciones inversas, esto es, mediante
la formulacién de un criterio de evaluacién se deberd
construir la unidad did4ctica, dejando atrds la planifi-
cacién tradicional. Por tanto, se sugiere el cambio de
formato de programacién de aula, el cual permita la
aplicacién de un modelo pedagdgico humanista que
minimice la estructuracién que existe actualmente.
Igualmente, las capacitaciones al personal docente han
sido irregulares, por lo que la implementacién de todos
los formatos de planificacién estructurados atn se de-
morard en ser visualizados.

Para facilitar la labor del docente en materia de evalua-
cién se han creado los indicadores para la evaluacién
del criterio, que suponen la concrecién de este, el cual
sustenta la unidad didéctica.

Docencia y materiales de ensefianza

El curriculo 2016 propone una serie de recursos diddc-
ticos para el docente en la seccién materiales curricula-
res y diddcticos, este material es de extrema importancia
pues supone la gufa de ideas diddcticas que necesita el
docente en su labor diaria. En esta seccién el Ministe-
rio de Educacién entrega una serie de manuales de libre
descarga que ofrecen: una guia de sugerencias de tareas
escolares para todas las materias, una guia para uso de
laboratorios escolares, guia para la implementacién del
curriculo y los libros de texto en formato pdf.

El curriculo ofrece también un banco de recursos don-
de figuran links que contienen videos, materiales deno-
minados kits verdes, planes de clases y videojuegos que
pueden ser utilizados por los estudiantes y docentes para
desarrollar temdticas ambientales o artisticas®.

De este modo, el Curriculo no se muestra como algo
estdtico si no que incentiva al docente al empleo de
nuevas técnicas y estrategias, nuevas actividades que, en
definitiva, pretenden atraer al educando y que sea ¢l el
protagonista de su educacién. El docente no estd solo en
el proceso si no que dispone de una serie de herramien-
tas que, a modo de sugerencia, propone el Ministerio de
Educacién.

Para el caso de las Ciencias de la Tierra, el hecho de no
tener un curriculo propio si no que se incluye dentro
del campo epistemolégico de las Ciencias Naturales, in-
cluyendo Biologfa, Fisica y Quimica en bachillerato, los
materiales de ensefianza no estdn exclusivamente dise-
fiados para esta materia, pero son igualmente aplicables.
Hay que tener en cuenta que el hecho de que no se
cuente con una estructura temdtica para Ciencias de la
Tierra supone una debilidad del curriculo pero desde la
academia se ve como una oportunidad pues supone un
reto para el docente quien debe adaptar su metodologia
para implementar una teorfa diddctica multi o transdis-
ciplinar y una serie de modelos actuales como los que
ofrece el trabajo cooperativo, los basados en la escuela
nueva o el constructivismo, tan en boga y poco emplea-
do en su esencia.

Otros aspectos relevantes

Ecuador es el segundo pais del mundo, en proporcién
a su poblacién estudiantil, con mds instituciones per-
tenecientes al Programa del Bachillerato Internacional

4 Para ver todos los materiales se puede acudir a la siguiente pagina web: https://educacion.gob.ec/curriculo/#



con 267 instituciones educativas afiliadas =Bachillerato
Internacional, 2017+, este es un punto para tener en
cuenta, pues incluso las instituciones publicas de ense-
fianza han adoptado este programa en el cual existe la
materia de Ciencias de la Tierra para el programa del
diploma -Bachillerato-.

Ademds, hay una corriente de pensamiento que plantea
mirar las instituciones educativas como organizaciones
que aprenden y por ende las interrelaciones que se ge-
neran —curriculo oculto— podrian tener una fuerte in-
fluencia en la ejecucién de innovaciones, mds alld de
la sola implementacién de novedosas estrategias de en-
sefanza y aprendizaje, que por si solas parecen no ser
suficientes para generar cambios de largo aliento en el
sistema educativo.

Para finalizar podemos concluir que el estudio de las
Ciencias de la Tierra en el Ecuador, asociados al cam-
po epistemoldgico de la Geografia, es un asunto pen-
diente en las instituciones educativas a todos los niveles.
Muestra de ello es la celebracién del primer Congreso
Nacional de Geografia, que en febrero de 2018 se ce-
lebrard en la PUCE, en alianza con las mds prestigiosas
universidades del pais.
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Introduccion

Este articulo surge del andlisis reflexivo de un grupo
de profesionales de diferentes instituciones publicas y
privadas del sistema educativo, donde se consideran los
diferentes puntos de vista en torno a los temas que pro-
pone la UNESCO, en este ejercicio sobre ensenanza de
las Geociencias. Aunque no definitivo, el mismo preten-
de propiciar el dialogo y es una invitacién a tomadores
de decisiones, profesionales de la educacién y sociedad
a hacer frente a las complejas demandas de la educacién
en las Ciencias de la Tierra.

Antecedentes generales'

En Guatemala, se da importancia principalmente a la
formacién en Ciencias Naturales y no hay un curso
especifico de Ciencias de la Tierra. En el Curriculum
Nacional Base (CNB) se prescriben los aprendizajes mi-
nimos en todo el pais, en los niveles de Educacién Pre-
primario, Primario y Medio. Incluye, el drea curricular
de Ciencias Naturales, pero en cada ciclo se le asigna un
nombre diferente: Medio Social y Natural -primer ciclo
de Primaria-, Ciencias Naturales y Tecnologia -segundo
ciclo de la Primaria y Ciencias Naturales -ciclo Basico-.
En el ciclo diversificado se estudian las disciplinas de las
Ciencias Naturales por separado: Biologia, Fisica y Qui-
mica, cada drea del conocimiento se estructura a partir
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de componentes, los cuales agrupan los contenidos de
las disciplinas de Biologia, Fisica y Quimica, principal-
mente.

A partir de los componentes de cada materia se defi-
nieron las competencias estudiantiles, los indicadores
de logro y los contenidos a desarrollar en cada nivel y
ciclo educativo, por lo que las competencias incluyen
aprendizajes propios de las disciplinas de las Ciencias
Naturales.

En el CNB de los diferentes niveles educativos no se
incluyen las Ciencias de la Tierra como un drea curricu-
lar independiente. No obstante, se abordan temdticas
especificas propias de estas disciplinas del conocimiento
-ver andlisis curricular en los siguientes apartados-, en-
tre las que resaltan aquellas que les permitan actuar ante
las posibles amenazas y riesgos que implica el cambio
climdtico a nivel mundial.

En el pais se dispone de antecedentes en la ensefianza de
las Ciencias Naturales, no asi de las Ciencias de la Tie-
rra como disciplina per se. Al respecto, en el curriculo
educativo que entré en vigor en el afo 2005 en el nivel
primario, no se incluyé esta disciplina (Acuerdo Minis-
terial Nimero 35-2005), tampoco, en el curriculo del
ciclo bésico (Acuerdo Ministerial Ntmero 178-2009) y
en el Ciclo Diversificado (Acuerdo Ministerial Ntimero

379-2009).

1  En el periodo 2002-2012, la Tasa Neta de Escolaridad (TNE) mostr6 una tendencia creciente en todos los niveles educativos
hasta el afio 2009. A partir de 2010, se observa una disminucién en las TNE de los niveles preprimario y primario (CONADUR/
SEGEPLAN, 2014). Los valores de la TNE del afio 2013 son de 45,6% en el nivel preprimario y de 85,4% en el nivel primario.
Solo el 44% de adolescentes entre 13 y 15 afios, estan cursando el ciclo basico secundario segin su edad, y solo 24% de ado-
lescentes entre 16 y 18 afios estan cursando el llamado ciclo diversificado (ciclo secundario superior). Segln datos del Minis-
terio de Educacién de Guatemala, una porcion importante de adolescentes en estos rangos etarios no esta totalmente fuera del
sistema educativo, sino que se encuentra estudiando la escuela primaria o el ciclo béasico secundario (GO-Spin/UNESCO 2017).



En relacién con la ensefianza de las ciencias, ha domi-
nado el paradigma declinante. A raiz de los Acuerdos de
Paz de 1996, diferentes sectores de la sociedad civil plan-
tearon la necesidad de realizar una Reforma Educativa®
y su correspondiente transformacién curricular, lo que
resultd en el diseno del nuevo curriculo educativo para
todos los niveles, ciclos y etapas del Sistema Educativo
Nacional. El documento que contiene el CNB, plantea
la necesidad de repensar la ensefanza y el aprendiza-
je desde las teorias cognitivas y socio-constructivistas,
en la que el docente debe asumir el papel de mediador
en la construccidn del aprendizaje, no obstante, actual-
mente no se cuenta con la publicacién de un estudio
que muestre en qué medida los docentes asumieron un
nuevo paradigma en la labor que realizan, especialmen-
te en cuanto a la ensefanza y aprendizaje de las ciencias
se refiere.

Las Ciencias de la Tierra en la

Educacion Primaria

Caracteristicas generales del curriculo

El curriculo del nivel Primario se divide en dos ciclos,
donde el Estudio de la Ciencia tiene diferente nombre,
distribuido de la siguiente forma: Primer ciclo, corres-
pondiente a 1°, 2°y 3° grado, el curriculo contempla el
drea Medio Social y Natural; Segundo ciclo, correspon-
diente a 4°, 5° y 6° grado, donde se encuentra el drea
denominada Ciencias Naturales y Tecnologfa.

El drea Medio Social y Natural incluye saberes de Cien-
cias de la Tierra. Textualmente indica:

“El componente denominado Cuidado Personal y
Seguridad incluye la observancia de normas que
Jfavorecen el desenvolvimiento sano de los estu-
diantes. Se busca desarrollar aprendizajes y acti-
tudes ante los riesgos considerados como amenazas
de origen natural o social, para los cuales hay que
observar y practicar conductas que los minimicen.
El componente denominado Interaccion con su
Medio Social y Natural proporciona a los estu-
diantes los conocimientos sobre su medio natural
y social, las formas de rescatarlo, mantenerlo y

conservarlo, asi como a establecer relaciones ar-
médnicas con todas las personas y la naturaleza’.

MINEDUC (2008, p. 107)

El Curriculum del segundo ciclo del nivel primario,
contempla uno de los componentes en donde se inclu-
yen algunos saberes del drea de Ciencias de la Tierra,
que senala:

“...El componente Desarrollo Sostenible tiene el
propdsito de promover y desarrollar en ninas y ni-
70s una conciencia ecoldgica para vivir en forma
saludable y contribuir a preservar el equilibrio
entre los seres humanos y la naturaleza, que ga-
rantice la subsistencia de las generaciones actuales

y futuras”. MINEDUC (2007, p. 117)

Mecanismos de evaluacion del
aprendizaje

Al final de cada 4rea curricular, se establece una serie de
criterios de evaluacién que constituyen los saberes que
como minimo deben aprender los estudiantes del nivel
primario. También existe una tabla llamada «Alineacién
competencias — aprendizajes esperados o estdndares»
para cada grado y drea. Estos estdndares tienen fines
de evaluacién objetiva. Esta tabla relaciona las compe-
tencias del drea y puede establecer uno o mds estandares
que validan el alcance de la competencia propuesta.

En general, puede decirse que en Guatemala prevalece
la aplicacién del enfoque de la evaluacién tradicional.
Al respecto, la Direccién General de Evaluacién e In-
vestigacion Educativa (DIGEDUCA); dependencia del

Ministerio de Educacién, afirma que:

“Las evaluaciones que se aplican y se han aplicado
en Guatemala, tanto en el marco de estudios na-
cionales como evaluaciones nacionales, muestran
sistemdticamente resultados insatisfactorios en el
drea, lo que parece indicar que el sistema educa-
tivo, enfrenta serias limitaciones para formar las
competencias que los ninos 7y jovenes requieren en

ella”. (Ministerio de Educacién. 2016, p.8).

La anterior afirmacién, demuestra que el sistema edu-
cativo también enfrenta limitaciones en el tema de la
evaluacién, en muchos casos influenciado por las prc-

2 El actual sistema educativo es producto de la reforma educativa después de los afios noventa, la cual generé un amplio consen-
so y cred politicas pablicas dirigidas a mejorar las condiciones educativas del pais. Se realizd con base a un marco normativo,
cuya base legal se encuentra en la Constitucion Politica de la Repdblica y en la Ley de Educacién Nacional. Dicha reforma se
sustent6 en el espiritu de los Acuerdos de Paz y posteriormente se comprometidé con alcanzar los Objetivos del Milenio ahora
transformados en Objetivos de Desarrollo Sostenible, de la cual Guatemala es signataria.



ticas evaluativas tradicionales, cuyo objetivo principal es
la comprobacién de cudnto saben los estudiantes y no
trascienden hacia el saber hacer en un contexto determi-
nado y situacién.

Maestros y materiales de ensefianza

En Guatemala, hasta el ano 2012, la formacidn inicial
de los docentes de primaria se desarrollaba en el nivel de
Educacién Media y en el ano 2013 se elevé a nivel uni-
versitario, con el objetivo de mejorar la calidad en dicha
formacién. A la fecha, no se dispone de un estudio que
demuestre que la calidad educativa mejord, consideran-
do que ya egresaron dos cohortes de estudiantes.

Por otro lado, la formacién de los maestros en servicio
también la lleva a cabo la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC). Al respecto, en el informe de la eva-
luacién practicada a la tercera, cuarta y quinta Cohortes
de formacién de maestros en la USAC, se concluyé que
en opinién de los estudiantes debe mejorarse el proceso
de evaluacién para la contratacién de los docentes ya
que en muchos casos no son especializados y abusan de
las clases magistrales (Ministerio de Educacién, 2016:
42). En tal sentido, puede considerarse que prevalece la
transferencia de conocimientos a los docentes en servi-
cio, no asi el desarrollo de competencias, lo que también
afecta la calidad en el aprendizaje de las ciencias en los
estudiantes de la educacién primaria.

Actualmente, en el nivel universitario se continda for-
mando docentes de educacién primaria que imparten
todas las dreas curriculares y no asi especializados en las
diferentes disciplinas, incluyendo las Ciencias de la Tie-
rra.

En cuanto a los materiales utilizados en la ensefianza, el
Ministerio de Educacién entrega libros de texto para las
dreas de Medio Social y Natural, asi como para Ciencias
Naturales y Tecnologia a los centros educativos publi-
cos. No se elabora un material especifico para el drea de
Ciencias de la Tierra.

Otros aspectos relevantes

Guatemala es un pais conformado por la riqueza de
una alta diversidad de escenarios étnicos, culturales,
lingtiisticos y sociales. En 2014 el valor del IDH obte-
nido por Guatemala fue de 0,627 —correspondiente a
la categoria de desarrollo humano mediano—. Por sus
caracteristicas geogréficas, econdmicas y sociales, Gua-
temala es el cuarto pais mds vulnerable del mundo en
términos de desastres naturales y el noveno en términos
de riesgos por el cambio climdtico. Es uno de los paises
mds rurales del continente, la historia y situacién actual
educativa del pais, su configuracién y desarrollo mues-
tran las huellas del racismo, discriminacién y exclusién,
los componentes como geografico y étnico muestran las
desigualdades, las cifras e indicadores de analfabetismo?,
trabajo infantil e inversién también se encuentran refle-
jadas en la educacién.

La inversién publica en educacién es del 2,8% del PIB,
menos de la mitad de lo recomendado por la UNES-
CO. Sin embargo, debido a la limitada recaudacién fis-
cal (11,5% del PIB), este gasto representa un 20,6% del
presupuesto nacional (UNESCO, 2017).

El sistema educativo se encuentra regulado por la
Constitucién de la Republica —promulgada en el afio
1985— en la que se establece: “El derecho a la educacion
y la ensenanza obligatoria y gratuita, desde los 6 a los 15
anos, incluyendo preprimaria, primaria y ciclo bdsico del
nivel medio, es decir, nueve anos de educacion obligato-
ria (art. 74). Este principio recupera lineamientos de la
Ley de Proteccién Integral de la Nifez y Adolescencia
(2003) que establece que la educacién publica deberd
ser gratuita, laica y obligatoria hasta el ultimo grado del
ciclo diversificado” (art. 37).

La educacién bilingiie intercultural® es una politica,
operada por el Ministerio de Educacién y la Comisién
Nacional de Alfabetizacién. Ha sido parte de los ejes
principales de los planes ministeriales de gobierno. Sin
embargo, no ha alcanzado todavia un desarrollo satis-
factorio y de sostenibilidad que permita establecer que,

3 Dentro del periodo 2002-2014, se observa una importante reduccién de la poblacién analfabeta en Guatemala. Sin embargo, en
términos regionales, Guatemala presenta, como a lo largo de todo el periodo, las tasas de analfabetismo mas altas.

4 Los pueblos que habitan el territorio guatemalteco son cuatro: Maya, Garifuna, Xinka y Ladino. El pueblo maya esta a la vez
constituido por veinticuatro comunidades lingiiisticas, entre los que figuran: Achi, Chuj, Kaqchikel, Q'anjob’al, TZ'utujil, Akate-
ka, Itza, Mam, Q'eqchi’, Uspanteka, Awakateka, Ixil, Mopan, Sakapulteka, Ch'orti’, Jacalteco, Pogomam, Sipakapense, Pogom-
chi’, Tektiteka, K'iche” y Chalchiteka (CONADUR/SEGEPLAN, 2014). Algunos en peligro o em potencial peligro de extincion. EL
censo del afio 2002 reportd que el 51% de las personas estaba conformado por mujeres, y que el 39,5% de la poblacion era

indigena.



se atiende a la mayoria de la poblacién necesitada y que
no permita retrocesos o involuciones.

El aprendizaje, incluyendo el de las ciencias, por parte
de las ninas y nifios del nivel primario estd condiciona-
do al estado nutricional. De acuerdo con la UNICEF
en Guatemala, uno de cada dos nifios sufre de algtin
grado de desnutricién, la VI Encuesta Nacional de Sa-
lud Materno Infantil (ENSMI 2014 — 2015) refiere que
el 46.5 por ciento de nifios menores de 5 afios sufre
desnutricién crénica.

La desnutricién crénica en Guatemala es un problema
de salud publica de especial preocupacién. Es més alto
que cualquier otro pais de las Américas y mds alto que
la mayoria de los paises africanos. Para los ninos del drea
rural, la tasa es del 59% y para los nifios indigenas la
tasa es del 66%. La desnutricién crénica entre los nifios
tiene fuertes dimensiones étnicas y geogréficas se con-
centra en las comunidades rurales entre las poblaciones
indigenas, donde las tasas de retraso del crecimiento
pueden alcanzar més del 80%.

La desnutricién en el pais es una de las causas que difi-
cultan el desarrollo de los aprendizajes en las diferentes
dreas del conocimiento en el nivel de educacién pri-
maria, con mayor énfasis en el campo de las ciencias
exactas y las experimentales. Esta informacién serd de
mucha utilidad para las decisiones que tomen los go-
biernos de turno en relacién con las politicas publicas
y el proceso educativo en el nivel primario, en el que
serd fundamental atender la educacién preprimaria por
el desarrollo cognitivo y psicomotriz que implica, la que
segtin la legislacién vigente comprende tres etapas: 4, 5
y 6 afos, siendo necesario considerar su obligatoriedad
de acuerdo con el alto grado de desnutricién por el que
atraviesan los nifnos y nifas.

Otro factor que incide negativamente en el aprendizaje
de las ciencias, lo constituye la existencia de “un curri-
culo oculto en los centros educativos en los cuales se se-
fiala la desigualdad de género.” (Rodriguez, 2016). Esa
debilidad apoya la premisa que en el pais prevalece este-
reotipos como el que los hombres son mds inteligentes
que las mujeres y por lo tanto tienen mejor desempeio
en el estudio de las ciencias, por ejemplo. Guatemala
es el pais que mds ha reducido la brecha entre matri-
culaciones de hombres y mujeres. No obstante, el pais
sigue lejos de los indices mds igualitarios de Costa Rica
y Honduras —1% y 2.2%, respectivamente— (UNES-
CO, 2017).

Por otro lado, los espacios para funcionamiento de equi-
po de laboratorio y materiales necesarios en el desarrollo
de las Ciencias Naturales son pricticamente inexisten-
tes. Los programas de formacién docentes del nivel pri-
mario en Ciencias Naturales son limitados e inexisten-
tes en cuanto a Ciencias de la Tierra se refieren.

Por iniciativa de algunos docentes y otras veces apoya-
dos por instituciones locales, como municipalidades y
otras instituciones, se han propuesto o ejecutado pro-
yectos de reutilizacién de desechos, reciclaje, reforesta-
cién y otras actividades extracurriculares relacionadas
con las Ciencias Naturales y Ambientales, pero no se
cuenta actualmente con una politica ministerial que
tenga la intencién de promover estas actividades de for-
ma sistematica.

Los resultados de las pruebas de Ciencias Naturales apli-
cadas a estudiantes de sexto grado del nivel primario
en el Tercer Estudio Regional Comparativo y Explica-
tivo (TERCE), en el que Guatemala participd, senalan
que el 3,2% de los estudiantes alcanzaron a superar el
nivel IV, y el 1,6% en matemdticas, indicando el bajo
rendimiento de los graduandos/as del nivel medio que
alcanzan el logro en lectura, ciencias y matematicas, y
que el pais se encuentra por debajo de la media regional
(UNESCO-OREAL, 2015), lo cual es una razén mds
que explica la baja calidad educativa que prevalece en la
formacién inicial docente y de los docentes en servicio.
se refiere.

Las Ciencias de la Tierra en la

Educacion Secundaria

Caracteristicas generales del curriculo

En la actualidad, el Curriculum Nacional Base (CNB)
estd en proceso de actualizacién. A partir del afio 2009,
se autorizd, el cual prescribe los aprendizajes minimos
que todo ciudadano guatemalteco debe desarrollar en
el ciclo bédsico o secundaria media. Una de las desven-
tajas del Curriculum es la cantidad de 4reas del conoci-
miento (15 en total) que deben cursar los estudiantes,
en comparacién con el tiempo real del que disponen en
el aula, tomando en cuenta que su principal objetivo es
el desarrollo de competencias en los estudiantes. Por tal
motivo, es tema de debate en el marco de la actualiza-
cién del Curriculum la reduccién en el nimero de 4reas.



En la versién original del CNB en el Ciclo Bésico se
encuentra el drea Ciencias Naturales, donde se esta-
blecen contenidos vinculados a saberes de Ciencias de
la Tierra, aunque no con ese nombre. Uno de sus ¢jes
lo constituye el Desarrollo Integral Sostenible, donde
especificamente se contemplan algunos componentes
como: Desarrollo humano integral, Relacién ser huma-
no-naturaleza, Preservacién de los Recursos Naturales,
Conservacién del Patrimonio Cultural, Riesgos Natu-
rales y Sociales, Prevencién de desastres, Inseguridad y
vulnerabilidad. Es importante destacar lo siguiente:

El desarrollo sostenible puede ser definido como un de-
sarrollo que satisface las necesidades del presente sin po-
ner en peligro la capacidad de las generaciones futuras
para atender sus propias necesidades. Con este compo-
nente se hace énfasis en la necesidad de concientizar a
la poblacién con respecto a la necesidad de preservar el
planeta Tierra y la utilizacién adecuada de los recursos
naturales, respetando sus ciclos de recuperacién y rege-
neracion.

Se brinda a las y los estudiantes conocimientos sobre
los factores bidticos -biodiversidad- y abidticos -suelo,
agua, aire, etc.- de los ecosistemas. También se explica
cémo el ser humano ha influido a lo largo de la historia
sobre el ambiente, asi como los principales problemas
que afronta, tales como la sobrepoblacién, la deforesta-
cién, la contaminacidn, la erosién, la extincién de espe-
cies, los incendios forestales, el calentamiento global, las
sequias, las inundaciones, el uso inadecuado de los sue-
los, entre otros. Ademds, se proporciona un panorama
de los ciclos biogeoquimicos y de las cadenas tréficas -la
funcién de los productores, consumidores y descompo-
nedores-. Se describe y se explican el comportamiento
de los elementos que constituyen el planeta Tierra y los
fenémenos que se observan en él y que afectan el modo
de vida de las especies que lo habitan y el medio en que
se desenvuelven. MINEDUC (2007, p.188)

Mecanismos de evaluacion del
aprendizaje

Para cada drea del CNB de Nivel Medio del Ciclo B4si-
cos también se tiene una seccién de criterios de evalua-
cién, y la alineacién entre competencias con la finalidad
de tener una medicién objetiva. No se tiene evidencia

de que sean utilizados por los docentes para evaluar a
sus estudiantes y tomar decisiones con base a estos re-
sultados.

El Ministerio de Educacién realiza pruebas estandari-
zadas de lectura y matemdticas a estudiantes del dltimo
afo del Nivel Medio del Ciclo Bdsico y Ciclo Diversi-
ficado de manera censal no asi Ciencias Naturales, y las
mismas no son vinculantes.

Maestros y materiales de ensefanza

El Ministerio de Educacién no proporciona materiales
educativos para el estudio de las Ciencias en el nivel me-
dio. Los Institutos Experimentales, especificamente del
programa PEMEM” II, poseen laboratorios de Ciencias
para realizar algunas précticas de laboratorio.

En el Nivel Medio, Ciclo Bésico y Diversificado del
sector publico y privado, se tiene la formacién de do-
centes especializados en las dreas de Ciencias Naturales,
Biologfa, Fisica, Quimica y Matemdtica, sin embargo,
la mayoria de los centros educativos no cuentan con es-
pecialistas en ciencias y en su lugar laboran pedagogos,
estudiantes de ingenieria u otra rama cientifica. Las afir-
maciones anteriores denotan que las universidades del
pais no forman docentes en Ciencias de la Tierra.

Por otro lado, la calidad en la formacién de docentes en
Ciencias es deficiente. Esta afirmacién se corrobora en
el informe de la empresa Quacquarelli Symonds corres-
pondiente al ano 2018, en el que, de 800 instituciones,
las de Guatemala quedaron fuera del listado principal y
tGnicamente se incluyd en el listado de las universidades®
de la regién, donde ocupan puestos por abajo del niime-
ro 150. A esto se suma el hecho que no se cuenta con un
estudio que demuestre el nivel de calidad educativa en la
universidad estatal y en las privadas.

Otros aspectos relevantes

En Guatemala la educacién del nivel medio se concen-
tra en mayor proporcién en el sector privado, atendien-
do en diversificado a cerca de un 80% de la poblacién
cautiva, por lo que se requiere una investigacién que
evidencie, cudl ha sido la incidencia del sector privado
en el mejoramiento de la calidad de ensefianza de las
ciencias.

5  Proyecto de Extension y Mejoramiento de la. Ensefianza Media - PEMEM.

6  Guatemala cuenta con una Universidad estatal y catorce privadas.



Al igual como ocurre en el nivel medio, la educacién
universitaria estd a cargo del sector privado, que en la
actualidad tiene a su cargo 14 universidades, no obstan-
te, la calidad también es deficiente de acuerdo con lo
mencionado anteriormente.

Se evidencia la necesidad de realizar investigaciones y
la publicacién de resultados que permitan evidenciar
cémo se desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje
de los conocimientos de las Ciencias en el sector educa-
tivo para la toma de decisiones, porque actualmente se
carece de informacién’.

El pais cuenta con algunos recursos que podrian apro-
vecharse (museos, laboratorios, etc.) para la ensenan-
za-aprendizaje-evaluacién de las ciencias.

El CNB por medio del eje Desarrollo Sostenible favo-
rece el abordaje de los temas ambientales, sociales y cul-
turales, en donde se enmarca las Ciencias de la Tierra,
a pesar de lo anterior ain no se concreta en la prictica
dentro del aula.

La Universidad de San Carlos de Guatemala® anual-
mente lleva a cabo la Olimpiada Nacional de Ciencias.
Participan estudiantes de todo el pais, del sector oficial y
privado, donde se exponen los aprendizajes de Ciencias
Naturales, Biologia, Fisica, Quimica, y Matemdtica y las
temdticas de Ciencias de la Tierra en forma superficial.

Comentarios finales

Curriculo

Un reto como pais y en el marco del CNB es la imple-
mentacién, aplicacion, fortalecimiento y desarrollo de
los aprendizajes de las ciencias bajo un enfoque integral
y nuevas prdcticas metodoldgicas que permita eviden-
ciar los temas de las Ciencias de la Tierra y su relacién
con otros campos de las ciencias humanas.

Entre las acciones que se proponen estd la formacién de
formadores en la ensefianza y el aprendizaje de las Cien-
cias de la Tierra aplicando herramientas de las TIC’s.

Evaluacion del aprendizaje

En el pais, el proceso ensefianza y aprendizaje debe eva-
luarse, con técnicas e instrumentos alternativos acordes
a nuevos paradigmas educativos. De igual forma, es un
pendiente la evaluacién del rendimiento de los estu-
diantes en el drea de las ciencias experimentales, tanto a
nivel nacional como internacional, tomando en cuenta
que las acciones realizadas a la fecha no son vinculantes.

La formacién de formadores es importante en técnicas
e instrumentos para la evaluacién de la ensenanza y el
aprendizaje de las Ciencias de la Tierra con nuevos en-
foques y aplicando herramientas de las TIC's.

Docencia y materiales de enseianza

Se propone la formacién de docentes en Ciencias de la
Tierra, su ensefianza y aprendizaje, asi como la elabora-
cién de materiales de apoyo curricular para su desarrollo
en el aula.

Para agilizar la aplicacién del proceso de ensenanza y
aprendizaje sobre las diferentes temdticas que incluyen
las Ciencias de la Tierra, en los diferentes ciclos, niveles
y modalidades del Sistema Educativo -incluyendo sus
dos subsistemas-, se propone que se ofrezca un diploma-
do y otras formas de fortalecimiento de capacidades por
regiones y dirigido a los docentes para que se puedan
actualizar en los contenidos y aplicaciones y las formas
de entrega apropiadas para los estudiantes.

Otros aspectos relevantes

Es conveniente una coordinacién de la formacién de
docentes en el nivel Superior, relacionado a lo que se
trabaja en las aulas universitarias y los aprendizajes en

el CNB.

Es necesaria la implementacién de politicas publicas
que promuevan la inclusién de género en cuanto al ac-
ceso a la formacién universitaria en carreras cientificas,
considerando que atin persisten los estereotipos a favor
de los hombres.

7  Un aspecto interesante es que no existe una auditoria académica a las universidades que garantice la calidad educativa, no
existe un monitoreo real acerca de como se gradlan decenas de profesionales al afio.

8 La Universidad de San Carlos de Guatemala -también conocida como USAC- es la Gnica Universidad Estatal de Guatemala, fue

fundada el 31 de enero de 1676
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The Status of Geoscience
Education in Primary and
Secondary Schools in Guyana

Introduction

Guyana has a wealth of resources, the most valuable of
which is its citizens. The country, however, faces cha-
llenges in realizing sustainability in socio-economic
development while engaging in environmental conser-
vation practices. A key part of this challenge is the pre-
paration of citizens with the relevant knowledge, skills,
values and attitudes to realize sustainable development.
Sustainable development requires the use of multidisci-
plinary approaches and problem-solving skills. Althou-
gh geoscientists possess specialized problem-solving
skills that make them well-suited to help society move
toward more sustainable practices, it is very important
for the learning process at various levels of the educa-
tion system to be redesigned taking into account the
natural world as its first laboratory. An understanding
of the composition and structure of the earth as well as
the relationship between people and nature is required
to support initiatives aimed at sustainable development.
Therefore, a good grasp of the natural sciences and geos-
ciences is necessary for the transformation of education
to support sustainable development. (see, Picture 15)

The Experts’ Survey on Geoscience Education: Approa-
ching Earth Sciences in Primary and Secondary Edu-
cation recently conducted by UNESCO has identified
areas for improvement in pedagogy and subject content
in the natural and Earth sciences. Through the develop-
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ment of its first Education for Sustainable Development
Policy, the national and regional expert team recognized
that ‘the curriculum that now exists does not capture all
of the essential elements of sustainability that are rele-
vant to Guyana’ (ESD Policy, 2015). The policy recom-
mends the establishment of a curriculum model, which
has the flexibility to include intra-national diversity that
addresses the needs of the changing job market. In the
reorientation of this curriculum to mainstream ESD,
the status of geoscience education should be considered.

BACKGROUND

Various aspects of Geoscience are integrated in the
Science and Social Studies curricula in both primary
and secondary schools in Guyana. These include the-
mes related to the disciplines of Atmospheric Science,
Geology, Mineralogy, Hydrology, Meteorology, Envi-
ronmental Science and Oceanography. In the formal
education system, students from ages 5 years to 14 years
old are required to study science in schools. Most of
the aspects of geoscience that students learn at the pri-
mary and secondary school levels are very basic. While
Science is a core subject at the Primary level (Grades 1
— 6) and lower Secondary level (Grades 7 - 9), less than
twenty percent (20%) of the students at the secondary
level usually enroll for the Caribbean Secondary Educa-
tion Certificate (CSEC)' examinations in the Biology,



Cuadro 15

El Programa Guardarenas en Guyana

Guardarenas es un programa me-
diante el cual nifios, nifias, jovenes
y adultos trabajan juntos a fin de
realizar una vigilancia cientifica
de los problemas y conflictos con
que se enfrentan las playas y zonas
circundantes, evaluarlos de mane-
ra critica y, posteriormente, idear
y realizar actividades y proyectos
que permitan afrontar algunos de
esos problemas mejorando a la vez
el medio ambiente de las playas y
promoviendo la resistencia de los
ecosistemas al cambio climatico. EL
programa se basa en una serie de
protocolos muy sencillos y esta diri-
gido a personas de todas las edades
y condiciones.

La primera idea sobre Guardarenas
se remonta a un taller de educacion
ambiental celebrado en Trinidad y

Tobago en julio de 1998, y orga-
nizado por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO).
Los participantes vieron de primera
mano muchos de los problemas con
que se enfrentaban las zonas coste-
ras —problemas relacionados con la
erosion, la contaminacion y un de-
sarrollo mal planificado- y decidie-
ron tratar de encontrar una solucién
a los mismos. Ese fue el comienzo
de lo que se conoce hoy como Guar-
darenas, un programa internacional
dinamico, llevado a cabo por escue-
las, jovenes y grupos comunitarios
de Africa, Asia, Europa y las islas
del Caribe, el Pacifico y el Indico.

En Guyana, las actividades de
Sandwatch comenzaron en 200 en
Bartica, Region 7, y fueron espe-

cialmente Gtiles para la implemen-
tacion del programa de Evaluacion
Escolar (School Based Assessment,
SBA) para Ciencias Ambientales.
Dieciséis escuelas de diversas re-
giones costeras estan actualmen-
te piloteando el programa UNESCO
Sandwatch, mientras que algunos
aspectos del programa continuaron
en algunas escuelas a través de los
esfuerzos de maestros individuales
que se beneficiaron de la capaci-
tacion inicial y la implementacion.
Las actividades de Sandwatch se in-
corporan a los clubes ambientales
y STEM de las escuelas, y setenta y
cinco (75) estudiantes de estos clu-
bes participaron en la celebracion
de las actividades del Dia de la Tie-
rra 2018 para crear conciencia sobre
los efectos nocivos de la contami-

nacion plastica en la vida marina.

Mas informacion: http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/ priority-areas/sids/sandwatch/

Chemistry and Physics compared to Mathematics. Ano-
ther feature at the secondary level is that from Grade
10, students branch off into different streams; some of
which do not offer geoscience subjects. Although some
themes in the Earth Sciences are covered in Geography,
only a few Secondary schools offer the subject because
of a small number of trained geography teachers and
timetabling constraints. In addition, some aspects of
Geoscience are covered in Environmental Science at the
Caribbean Advanced Proficiency Examination (CAPE)
level while other aspects are covered through informal
learning opportunities. Students’ participation in na-
tional and regional STEM fairs, career talks and other
national events hosted by various institutions add to
learning opportunities.

The Experts’ Survey on Geoscience Education afore-
mentioned revealed that very basic concepts are covered
during the primary and secondary education phases.

The present curriculum has been identified for revision
as a consequence of changes in government policy and
natural resources management. Guyana has recently
identified oil which requires expertise in geoscience and
other relevant fields and with its thrust towards deve-
lopment along a green pathway, science and technolo-
gy and geoscience will become increasingly important.
Declining interest by students in science education has
led to the development of a national policy and master
plan for Science and Technology in 2009. While this
policy and master plan remains a draft, aspects relevant
to science education were included in the Ministry of
Education’s Strategic Plan 2014 - 2018. This led to the
implementation of several pilot projects through su-
pport from UNESCO. Some of the success stories from
these pilots are the UNESCO Global Micro science Ex-
periments Project and Inquiry Based Science Education
(IBSE). (see Picture 16).

7 The Caribbean Examinations Council or CXC is an examining body of the Caribbean Community (Caricom) established in 1972 that
provides educational certifications in 16 English speaking Commonwealth Caribbean Countries and Territories. The CXC offers
three levels of examinations and certifications: (1) Caribbean Primary Exit Association (CPEA), (2) Caribbean Secondary Educa-
tion Certification (CSEC), and (3) Caribbean Advanced Proficiency Examinations (CAPE). The Council is empowered to regulate the
conduct of any such examinations and prescribe the qualification requirements of candidates and the fees payable by them.
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Global Micro Science Experiments Project in Guyana

Within the framework of the Inter-
national Basic Sciences Programme
and the Intersectoral Platform for
Science Education, UNESCO imple-
ments the Global Micro Science Ex-
periments Project in promotion of
science education. This initiative
was launched by UNESCO and the
International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC) in 1996
and has been introduced into over
80 countries.

The Global Micro Science Experi-
ments Project is a hands-on science
education project that gives pri-
mary and secondary school pupils
(in some countries university stu-
dents as well) the opportunity to
conduct practical work in physics,
chemistry and biology, using kits
that come with booklets describing
possible  scientific experiments.
Teaching of scientific thinking can
be achieved with this methodology
in contexts where no laboratory fa-

cilities are available. These kits are
veritable mini-laboratories. They
are cost effective and safe, in so far
as pupils never need to use more
than a couple of drops of chemicals
for experimentation.

With support from the UNESCO
Kingston Cluster Office for the Ca-
ribbean and Guyana’s National Com-
mission for UNESCO, Guyana suc-
cessfully piloted the Global Micro
Science Experiments Project during
the period 2012-2014. Over 90 % of
secondary schools in Guyana have
been equipped with micro-scien-
ce kits for Biology, Chemistry and
Physics. With the success of the
implementation model used by Gu-
yana, further support was received
from UNESCO for expansion in the
Caribbean through a regional joint
project in 2015. This project was
implemented through a partnership
with Guyana, Belize and St. Lucia.
Through this regional joint project,

focal points from Belize, Trinidad,
St Vincent, Barbados, Grenada, Do-
minica, Antigua and Barbuda, An-
guilla, St Lucia, St Kitts and Nevis,
Jamaica were trained in Guyana.
Orientation workshops were held in
Belize, St. Lucia and St. Kitts.

The strategic mission of the pro-
ject will mainly focus on sharing
of best practices, curriculum de-
velopment, capacity building, and
adaptation of resource materials
between countries. Pilot projects
are presently being implemented in
Belize, Jamaica, St. Lucia, St. Kitts
and Trinidad.

The Caribbean Science Foundation
(CSF) and the Caribbean Academy
of Sciences (CAS) have included mi-
cro science experiments as part of
their STEM Primary Teacher training
workshops. Workshops were held
in Antigua and Barbuda, Barbados,
Dominica, Jamaica and St. Vincent
and the Grenadines.

Plus, information: http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/special-themes/science-education/basic-sciences/microscience/

Earth sciences education

at primary school

Curriculum features

Science education plays a critical role in supporting the
national development goals of Guyana. Science is tau-
ght as a core subject at the primary level from Grades
1-6 (approximately ages 6-12) in Guyana. The curricu-
lum comprises nine units. These are:

1. Unit 1: Human Body
Unit 2: Animal Kingdom
Unit 3: Plant Kingdom
Unit 4: Environment
Unit 5: Weather

Unit 6: Materials

Unit 7: Earth and Space
Unit 8: Energy

10 00 N OV W W

. Unit 9: Forces

These nine units spread across Grades 1 - 6. Each unit
is divided into topics with related objectives. The ob-
jectives identify knowledge, skills and attitudes for each
topic. Content, methods and strategies along with  su-
ggested materials and evaluation formats are included
as well. Table 1 in Appendix 1 shows the topics that are
linked to Geoscience.

The analysis of the structure of the primary science cu-
rriculum indicated that a small amount of geoscience is
included in several different units. Another observation
made is that the content covered is scattered over several
topics. Some preliminary work was done to infuse cli-
mate change in primary education. This was made pos-
sible through support from UNESCO and UNICEE
In 2012, a national team worked on identifying areas
within the primary science curriculum that would allow
for the infusion of climate change education. Sample
lessons were developed using the Inquiry Based Science
Education (IBSE) framework. This framework uses the
scientific method as teaching tool. While some orien-
tation training in climate change education was con-
ducted for primary level teachers, a survey carried out



in 2014 with support from Conservation International
— Guyana revealed that ‘only 1% of teachers rated their
knowledge of climate change as excellent and 24% as
good, whereas 62% rated their knowledge as fair and
12% as poor’ (Kandaswamy, 2014). Since most teachers
at the primary level are trained generally to cover all of
the core subjects, knowledge gaps exist in the level of
science content.

Learning assessment

Traditional teaching methods and written tests are the
main modes of learning and assessment at the primary
level. Limited opportunities are available to students
for the application of science in real life. Planning, de-
signing and conducting experiments based on observa-
tions are few in number. Traditional written examina-
tions are done at the end of each term. The National
Grade Six Assessment (NGSA) examination is the exit
examination into secondary school. Earth Science is not
tested separately, however the content covered in scien-
ce has some aspects of Earth science as shown in Table
1, Appendix 1. Specific items for assessing learning in
geoscience may be included in the science assessments.

Teachers and teaching materials

Teachers at the primary level are not specialists in the
sciences or specifically in Earth sciences even though
they are required to teach the core subjects of Scien-
ce, Mathematics, English and Social Studies. It can be
inferred that teachers are generalists but they are re-
quired to teach all of the subjects. Capacity building
becomes a key requirement to support the teaching of
specific topics related to natural science and geoscience.
The survey found that while some teaching materials
are present, the need for curriculum reorientation and
mainstreaming of geoscience at the primary level would
require the development of additional materials.

Earth sciences education

at secondary school

Curriculum features

Like the primary level, the Earth Science curriculum at
the secondary school level does not challenge students
to be creative thinkers and problem solvers. Opportu-
nities for experiential learning are extremely minimal
for the main reason being that almost all themes are

taught in the classroom using traditional methods. Al-
though the CSEC syllabus in Geography, for example,
focuses on areas relevant to the Caribbean and the wider
world and provides the link between content and the
methods of investigation, teachers are faced with extre-
me difficulty teaching the subject. Most of the teachers
trained in the discipline of Social Studies are tasked
with teaching Geography. This results in knowledge
gaps. To compound the issue, fieldwork which forms
a critical part of the subject and which provides oppor-
tunity for students to investigate relevant issues and
draw conclusions about the inter-relationships between
human and the natural systems is not encouraged. On
completion of studies in Earth Science related themes,
many students do not acquire the requisite knowledge
nor have a strong foundation in the fundamentals of
Earth Science. The result is that a significant percentage
of secondary school students graduate without knowing
how the Earth works or acquire basic understanding of
Earth systems. This contradicts the UNESCO Pillars of
Learning articulated in the CSEC Geography Syllabus.
The May-June 2017 syllabus rationale states that “this
course of study will also contribute to a person who will
learn to know, learn to do, learn to live with others,
learn to be and learn to transform oneself and society in
keeping with the UNESCO Pillars of Learning” (CSEC
Geography Syllabus, 2017)

Learning assessment

The only Earth Science internal examination that is
done at the secondary level is for Geography. Themes
on the other Earth Science disciplines are integrated in
some subjects aforementioned. It is not compulsory for
the themes to be assessed as part of those subjects. Apart
from the internal assessments, there are two externally
graded examinations (CSEC and CAPE) for Geography
administered by the Caribbean Examinations Council
(CXCO). At the CAPE or advanced level, Geography and
the recently instituted subject of Environmental Scien-
ce are examined. In all the cases, only a relatively small
number of students sit the examinations due to the fact
that not many schools offer the subjects. For instance,
only 13 % of students compared to English A (which
is a compulsory subject) have registered for CSEC Geo-
graphy examinations for the period 2015-2017 (CSEC
Examinations, Guyana). In the case of Social Studies
where weather and climate are taught, student perfor-
mance on the topics is average.



Teachers and teaching materials

There continues to be a paucity of Earth Science tea-
chers at the secondary level of the education system in
the country. In most cases, the teachers who teach Earth
Science subjects are deficient in content, especially for
delivery at the Grades 10, 11 and 12, as a consequence of
many factors. Some of the key factors are the following:

A. The sole teacher training college (Cyril Potter Co-
llege of Education) in the country prepares tra-
inees to teach very few Geoscience subjects and
the training caters for up to Grade 9;

b. Thereisa shortage of Geoscience specialists at the
tertiary education level (College and university);

C. Policy makers do not understand the relevance
of the Geoscience education for national deve-
lopment; hence little emphasis is placed on the
training of teachers to teach those subjects; and

d. Time/period allocated to teach Geoscience con-
tent is relatively short compared to what is offered
for English A, Mathematics, Science and some
other subjects.

In the case of teaching materials, some Geography text-
books are sourced by the Ministry of Education and
distributed for use in schools. While this is a commen-
dable action on the part of the Ministry, efforts must be
directed to the selection of textbooks recommended by
the Caribbean Examination Council. Other materials
to aid field exercises and laboratory work are usually se-
lected by individual schools.

Other relevant aspects

While limitations exist in the delivery of the curriculum
in geoscience, several initiatives support non-formal
and informal learning. For example, some secondary
schools benefit from career guidance sessions that pro-
vide information on geoscience careers and professions.
Selected schools participate in the Ministry of Educa-
tion’s annual science camp where students engage with
geologists on tours to the bauxite mines in Region 10.
As part of these camps, mangrove specialists at the man-
grove reserve visitors site in Region 4 provide students
with an understanding of the role of mangroves in pro-
tecting Guyanas low coastal plain. In addition, these
experts provide career guidance and information on
existing projects. Students are usually engaged through
interactive Question and Answer sessions. The Guyana

Geology and Mines Commission also provides schedu-
led career talks on Geoscience to several schools.

Continuous Professional Development (CPD) works-
hops for the natural sciences and Geography are orga-
nized for teachers through a collaboration with CXC
and the Ministry of Education. However, more capacity
building is required for teachers at all levels to improve
their knowledge of content and appropriate pedagogy.
Teachers are trained through Pueblo Science workshops
as well. These workshops are made possible through a
collaboration with the St. Stanislaus College Alumni.
The St. Stanislaus College is a secondary school located
in Georgetown with specific interest in the sciences. The
aim of these workshops is to enable teachers to create
an environment as well as opportunities for students
to develop a love for science, hopefully translating into
greater interest in science subjects and ultimately larger
numbers of students opting to do the sciences at the
CSEC examinations.

In addition, the Ministry of Education along with its
technical support partners- Conservation Internatio-
nal- Guyana, UNESCO and the Regional Expert Team
from the Caribbean- developed a policy on Education
for Sustainable Development. This policy outlines how
the reorientation of the curriculum will address the im-
plementation of a whole-school approach which inte-
grates formal, non-formal and informal learning. Prio-
rity areas of focus include biodiversity awareness and
management, climate change education for sustainable
development, energy, solid waste management etc. A
lot of non-formal ‘hands-on’ science is being introdu-
ced through the setting up of science/environmental/
STEM clubs. The STEM clubs in selected schools are
piloting the UNESCO Sandwatch Programme which
incorporates several aspects of science, geoscience and
climate change education through the integration of the
scientific method.

Challenges

It is clear from the findings of this survey that teachers’
capacity in the sciences and geosciences at the primary
and secondary levels needs upgrading. While science
education is coordinated by the Science Unit, Ministry
of Education, the coordination of geoscience education
presently does not fall within the scope of this unit. This
means that limited/no resources for Continuous Pro-



fessional Development (CPD) of teachers in geoscien-
ce are provided. Opportunities for teachers to network
and share best practices through these sessions is also
limited and sporadic.

In addition, because of the lack of coordination at na-
tional level, the use of data generated in geoscience for
national planning is limited. Individual schools may
use their school reports to inform school improvement
planning: however, they would still be challenged by li-
mited resources and technical support. As a result, stu-
dents’ learning is mostly limited to the traditional class-
room approaches with very little practical experiences.
This creates a disconnect between theory and practice.

Opportunities

To address the challenges identified in the previous sec-
tion, the following proposals for action are recommended:

Link geoscience to current national development
policies and priorities on science and technolo-
gy and education for sustainable development to
address capacity building efforts, reorientation of
the present curriculum and resource development
to support geoscience education

Revise and upgrade the geoscience curricula offe-
red at the Cyril Potter College of Education

Link the UNESD learning pillars to geoscien-
ce education through an integrated approach of
formal, non-formal and informal learning. The
UNESCO Sandwatch programme is a good
example of the integration of formal, informal
and non-formal learning.

Institute interactive learning in science and geos-

cience

Tabla 6. Links to Geoscience in primary science curriculum in Guyana (Curriculum Guides, 2003).
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Curriculum

Work conducted by the expert team that developed
the ESD policy found that the curriculum must be re-
vised to reflect currency of development in knowled-
ge pertinent to sustainability. This work must include
geoscience because of its relevance to sustainability. In
addition, the UN Decade of Education for Sustainable
Development (2005-2014) had highlighted the impor-
tance of developing more active and participatory peda-
gogical approaches for the delivery of the curriculum.
The importance of quality education and the means to
provide it are also identified in some of the Sustainable
Development Goal 4 targets. Effective student-learning
is essential for the fostering of better understanding of
the world in which we live. Curriculum designs must
include the flexibility to incorporate all types of lear-
ning styles to foster learning for change. (see Table 6).

Teaching and Learning Materials

Teaching and learning materials should be aligned with
the changes in the curriculum. ICT and other interac-
tive learning media are recommended for use to enhan-
ce these materials. The materials should be developed
locally and must provide details about physiographic
regions or administrative regions of Guyana for both
teachers and students to develop an appreciation of the
need to acquire relevant knowledge and specific skills
necessary for national development. STEM club stu-
dents and youths in the various communities can be
engaged in development of these materials.

Assessment

Collaborative learning opportunities that foster the
development of 21st Century skills would lead to the
re-engineering of the present traditional modes of as-
sessment that were described in the previous sections.
These newer types of learning assessments need to be
identified and implemented for natural science and
geoscience. This would require capacity building in
areas of assessment of learning, assessment about lear-
ning and assessment as learning. Research is therefore
strongly recommended to determine what forms of as-
sessment would be most effective to support learning.
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Las ciencias de la tierra

en el curriculo de la educacion
obligatoria en México: retorica,
realidades y oportunidades

Introduccion

Para poder comprender los principales desatios y opor-
tunidades para la toma de decisiones respecto a la en-
sefanza de las Ciencias de la Tierra en México y como
andlisis complementario de los resultados del releva-
miento realizado por la UNESCO sobre la inclusién de
éstas en los planes de estudio de la educacién obligatoria
en nuestro pafs, en este articulo presentamos un pano-
rama general del curriculo de cada uno de los niveles
educativos que conforman la educacién obligatoria vy,
posteriormente desarrollamos algunas caracteristicas
de la configuracién de las Ciencias de la Tierra en el
curriculo de tres de estos niveles educativos: primaria,
secundaria y media superior. Finalmente, se presentan
algunas reflexiones sobre la importancia de incorporar
explicitamente las Ciencias de la Tierra en el curriculo
mexicano.
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Antecedentes generales

En Meéxico, la educacién en su modalidad escolariza-
da se divide en tres tipos educativos: Educacién Bésica
(EB), Educacién Media Superior (EMS) y Educacién
Superior (ES). La educacién obligatoria estd conforma-
da por los tres niveles educativos de la EB -Preescolar,
Primaria, Secundaria- y por la EMS -Bachillerato-. Esta
configuracién data de épocas muy recientes: hasta 1993
s6lo la educacién primaria era obligatoria; a partir de
ese afo se incorpord la secundaria, en 2004 el prees-
colar y hasta 2012 la EMS. Actualmente son 15 afios
de escolaridad obligatoria a la que tiene derecho toda
la poblacién mexicana: doce afios de EB -tres afios de
preescolar, seis de primaria, tres de secundaria- y tres
de EMS. La tabla 7, muestra algunas cifras que permi-
ten contextualizar la educacién obligatoria en el sistema
educativo mexicano.



Tabla 7. Cifras totales para la educacion obligatoria en México

Preescolar 4 811 966 230 781 89 409
Primaria 14 250 425 574 210 98 004
Secundaria 6 835 245 408 577 38 885
Educacién basica 25 897 636 1213 568 226 298
Educacion Media Superior 4 985 080 292 484 17 400
Educacion obligatoria 30882 716 1506 052 243 698

Fuente: INEE (2017)

Tanto el Articulo 3°. Constitucional (CPEUM, 2017)
como la Ley General de Educacién (LGE, 2017) -emi-
tida inicialmente en 1993 y cuya tltima reforma se hizo
en marzo de 2017-, sehalan que todos los individuos
tienen derecho a recibir una educacién de calidad con
equidad. Esto significa que, frente a la diversidad y des-
igualdad de la sociedad mexicana, el sistema educati-
vo ha de ofrecer oportunidades que permitan a todos
compensar sus desventajas socioecondmicas, culturales
y educativas previas. Lo anterior implica un reto para el
curriculo mexicano de la educacién obligatoria, el cual,
a medida que se ha ido declarando obligatorio algtin
nivel educativo, también se ha ido complejizando.

En la LGE (2017) se establece que los contenidos y
métodos educativos estardn plasmados en planes y pro-
gramas de estudio y que su diseno y elaboracién co-
rresponde a la autoridad educativa federal. Los planes
y programas de estudio para los niveles de la EB adquie-
ren el cardcter de ser nacionales, Gnicos y obligatorios.
Ante un pais tan culturalmente diverso como lo es Mé-
xico, el tener un curriculo Gnico y nacional podria estar
en contra de la promocién de la equidad, pertinencia y
relevancia de los contenidos y métodos educativos, lo
cual deja en manos de los profesores la contextualiza-
cién y adecuacién de lo propuesto curricularmente a sus
contextos particulares. A su vez, en la LGE se senala que
también corresponde a la autoridad educativa la elabo-
racién de otros materiales que permitan acompanar a
los planes y programas de estudio, asi como apoyar su
implementacién y apropiacién por parte de los acto-
res educativos. Para el caso de la EMS, el diseno de los
planes y programas de estudio se deja en manos de las
respectivas instituciones que ofrecen el servicio, pero se
disefian bajo un marco comun respetando la diversidad
de la oferta educativa del nivel.

Para el caso de la EB existe un plan de estudios en el
que se plasman las grandes intenciones. En éste se es-
tablece el perfil de egreso y se delinean los campos de
conocimiento y formacién y las asignaturas asociadas
a ellos. También se sefialan los enfoques pedagdgicos y
ciertas concepciones sobre la ensenanza y el aprendizaje.
De este plan de estudios se desprenden los respectivos
programas de estudio para cada una de las asignaturas
que conforman el mapa curricular, a partir de los cuales
se disenan y elaboran los respectivos libros de texto. Las
Ciencias de la Tierra se ubican particularmente en el
campo de formacién denominado Exploracién y Co-
nocimiento del Mundo Natural y Social, los contenidos
de las Ciencias de la Tierra se imparten a través de la
asignatura de Geografia.

Con respecto a la EMS, la Reforma Integral de la Edu-
cacién Media Superior (RIEMS) se planteé como uno
de sus objetivos la elaboracién de un Marco Curricular
Comiin (MCC) con la intencién de ordenar la oferta
educativa y de ofrecer a los jévenes trayectos formativos
comunes, es decir, que la formacién no fuera distinta
entre las diversas modalidades que ofrecen el servicio
educativo.

La EMS se divide en tres tipos de servicio: bachillerato
general, bachillerato tecnolégico y bachillerato profe-
sional técnico. Para cada uno de estos tipos se disefia
un particular modelo curricular que estd en manos de
las distintas instituciones educativas que ofrecen el ser-
vicio. Por lo tanto, existen diversos planes de estudio
y un amplio nimero de programas por asignatura. Sin
embargo, en su disefio se deben alinear a las demandas
y recomendaciones del MCC. Si bien en EMS hay un
esfuerzo por definir un marco curricular de operacién
comun, las instituciones siguen operando y disehando



su curriculo bajo sus propios lineamientos, los cuales
son el resultado de procesos histéricos de configuracion
institucional que les ha permitido adquirir una identi-
dad académica y formativa (INEE, 2018). Para el caso
de la EMS, los contenidos asociados a las Ciencias de la
Tierra se imparten en asignaturas ubicadas en los cam-
pos de Ciencias Experimentales, Humanidades o Cien-
cias Sociales, segin la légica de cada plan de estudios
asociado a cada tipo de servicio.

Las Ciencias de la Tierra en la

Educacion Primaria

Caracteristicas generales del curriculo

En los planes y programas de estudios de educacién
primaria, los fenémenos naturales que corresponden a
Ciencias de la Tierra, tales como: erupcién volcdnica,
terremotos, ondas sismicas, estructura interna de la Tie-
rra, deriva de los continentes, entre otros, son aborda-
dos de manera superficial en la asignatura Geografia a
los cuales se les dedica muy poco tiempo.

Tal como lo plantean Rodriguez-Pineda y Faustinos
(2017), algunas temdticas de Ciencias de la Tierra, como
la que da cuenta del origen de los terremotos, han esta-
do presentes en todas las reformas de educacion bésica
que se han realizado en México -desde 1993 -especifi-
camente en el nivel de primaria, aunque de manera su-
perficial. De acuerdo con los programas de estudio de la
Educacién Bésica, el Campo Formativo de Exploracién y
Comprension del Mundo Natural y Social, que compren-
de las asignaturas de Ciencias Naturales -Biologfa, Fisica
y Quimica-, Geografia e Historia, plantea la importan-
cia de formar ciudadanos con una cultura cientifica ba-
sica, que les posibilite tomar decisiones fundamentadas
respecto fenémenos naturales, para ello dan relevancia a
la temdtica de la dindmica de la corteza terrestre, siendo
considerado el fenémeno de los terremotos, como uno de
los mds importantes de la Geografia fisica -Geociencias-
en educacion primaria (SEP, 2011a).

Mecanismos de evaluacion del
aprendizaje

En el Plan de Estudios vigente, se parte del supuesto que:
La evaluacion de los aprendizajes es el proceso que permite
obtener evidencias, elaborar juicios y brindar retroalimen-
tacidn sobre los logros de aprendizaje de los alumnos a lo

largo de su formacién; por tanto, es parte constitutiva de
la ensenianza y del aprendizaje (SEP, 2011b). El docente
es el encargado de la evaluacién de los aprendizajes de
los alumnos y quien realiza el seguimiento, crea opor-
tunidades de aprendizaje y hace modificaciones en su
practica para que éstos logren los aprendizajes esperados
en cada uno de los cinco bloques, que se establecen para
cada asignatura en los programas de estudio para la edu-
cacién primaria y secundaria. Los aprendizajes esperados
son indicadores de logro que, en términos de la temporali-
dad establecida en los programas de estudio, definen lo que
se espera de cada alumno en términos de saber, saber hacer
y saber ser; ademds, le dan concrecion al trabajo docente al
hacer constatable lo que los estudiantes logran, y constitu-
yen un referente para la planificacion y la evaluacion en el
aula (SED, 2011b).

Existen pruebas estandarizadas que se aplican a nivel
nacional, pero solamente son evaluadas anualmente las
asignaturas de matemdticas y espafiol, que se convierten
en la prioridad de la EB obligatoria, dejando de lado
temdticas ciudadanas fundamentales como las Ciencias
Naturales y por supuesto las Ciencias de la Tierra. En
el ano 2011, cuando se aplicé la prueba estandarizada
nacional, denominada la Evaluacién Nacional de Logro
Educativo (ENLACE), se evaluaron ademds de los co-
nocimientos y las habilidades de los estudiantes del se-
gundo (3°.Y 4°.) y, tercer ciclo (5°. Y 6°.) de educacién
primaria de las asignaturas de Espafol, Matemdtica y
Geografia en todas las escuelas de EB del pais, en esta
tltima asignatura algunas temdticas que se abordaron
fueron: relieve, placas tectdnicas, capas de la Tierra,
fenémenos naturales como terremotos, vulcanismo y
tsunamis que corresponden a la Geografia Fisica.

Las preguntas planteadas en la prueba ENLACE que
hace referencia al fendmeno de los terremotos, asf como
al modelo de placas tectonicas muestran que existe un
problema de ensefianza y aprendizaje de las temdticas
antes mencionadas, dado que los resultados a nivel es-
cuela, estado y nacional reflejan con un nivel de desem-
pefo de suficiente e insuficiente.

Maestros y materiales de ensefanza

En la educacién primaria, un solo profesor es el respon-
sable de impartir todas las asignaturas planteadas en
los programas de estudio para cada grado escolar. Los
maestros usualmente son profesionales formados en las
Normales —que son instituciones de educacién superior
desde 1984 y de acuerdo con el plan de estudios de la



Licenciatura, en el Trayecto Formativo de Preparacién
para la ensefianza y el aprendizaje, se aborda el saber
disciplinario necesario para el desarrollo de su futura
préctica docente.

Dicho Trayecto Formativo, estd integrado por 20 cur-
sos —de los 55 que consta la Licenciatura-, relacionados
con las principales dreas de conocimiento que se con-
sideran fundamentales en la formacién de los alumnos
de nuestro pais. Sin embargo, sélo hay dos cursos de
Ciencias Naturales y uno de Educacién Geogrifica, lo
que evidentemente resulta insuficiente para una ade-
cuada formacién docente, que posibilite herramientas
al profesorado para trabajar los temas relacionados con
Ciencias de la Tierra.

En cuanto a los materiales educativos, existe la politica
del Libro de Texto Gratuito (LTG) para los ninos y ni-
fias de todo el pais, el cual es un texto nacional, que guia
de manera importante la labor del maestro de primaria,
al igual que el libro para el maestro y otros materiales
que la Secretarfa de Educacién Publica (SEP) a través de
la Direccién General de Materiales Educativos pone a
disposicién del profesorado para apoyar su labor docen-
te. Como parte de estos materiales, cada alumno recibe,
ademds de su libro de texto, un Atlas de México y un

Atlas de Geografia del mundo.

Las Ciencias de la Tierra en la

Educacion Secundaria

Caracteristicas generales del curriculo

La educacién secundaria es el tltimo tramo de la EB, es
obligatoria para toda la poblacién -jévenes entre 12y 15
afios- y se conforma de tres grados escolares.

Ante esta obligatoriedad, posee un papel estratégico en
la dindmica, composicién y funcionamiento del sistema
educativo nacional al garantizar la educacién a la tota-
lidad de la poblacién nacional, al tiempo que confor-
ma también un espacio de formacién fundamental para
preparar a los adolescentes para la vida universitaria y
de proveerlos de conocimientos fundamentales de or-
den técnico y profesional que les permita vincularse con
el mercado de trabajo (Miranda y Reynoso, 2006).

Este nivel educativo ha experimentado diversas modi-
ficaciones curriculares: 1932, 1945, 1961, 1976, 1993,
2006, 2011 y 2017; en todas ellas, la Geografia ha man-
tenido una presencia constante como la tnica Ciencia

de la Tierra que se imparte en la EB en este nivel edu-
cativo, aunque su presencia se ha visto reducida, desde
1932 se impartia en los tres grados escolares, en 1993
se vio reducida a dos y a partir de 2006 solamente en el
primer grado con cinco horas de estudio a la semana y
en 2017 se reduce a cuatro horas.

Los programas han implementado la asignatura Geo-
graffa de México y del mundo (2006 y 2011), en donde
se concibe el estudio del espacio geogrifico desde una
perspectiva formativa, a partir del desarrollo integral
de conceptos, habilidades y actitudes para que los estu-
diantes puedan construir una visién global del espacio
mediante el reconocimiento de las relaciones entre sus
componentes naturales, sociales, econémicos, culturales
y politicos.

El modelo educativo presentado en junio de 2017, que
entra en vigor a partir de agosto de 2018, plantea que
la disciplina contribuye a la comprension de las relacio-
nes e interacciones entre la sociedad y la naturaleza que
forman y transforman el espacio geogrifico. Favorece que
los alumnos construyan un saber critico, desarrollen habi-
lidades para el manejo de informacion geogrdfica y tomen
decisiones responsables que ayuden a mejorar su entorno
en el contexto global (SEP, 2017). Por ello, el programa
de estudios de la asignatura de Geografia estructura el
conocimiento a partir de tres ejes temdticos, trece temas
y veinte aprendizajes a lograr en el curso (ver Tabla 8).

Como se puede advertir, el planteamiento de la asig-
natura ha significado una modificacién del enfoque di-
ddctico y disciplinar, para lograr una formacién en los
alumnos que les posibilite la compresién de las genera-
lidades geogréficas de la asignatura.

Mecanismos de evaluacion del
aprendizaje

De manera similar a lo que ocurre en otras asignaturas
del nivel educativo, en Geografia se argumenta que /&
evaluacion constituye una oportunidad de mejora al per-
mitir la constante realimentacion entre la prictica docente
y los aprendizajes logrados por los estudiantes |[...] para
observar rasgos generales de desemperno como localizar, re-
lacionar, comparar, interpretar y representar, proponer hi-
potesis, argumentar, elaborar conclusiones, proponer alter-
nativas, establecer patrones, manejar informacion; mostrar
actitudes favorables a la diversidad, asi como al trabajo
colaborativo, la participacion social, la solucion o plantea-
miento de alternativas a retos locales y mundiales (SED,



Tabla 8. Organizadores curriculares del Programa de estudio 2017 de Geografia, México

1. Analisis espacial y cartografia

2. Naturaleza y sociedad

3. Espacio geografico y ciudadania

2017); por ello se sugiere una evaluacién permanente
y sistemdtica, al tiempo que se promueven actividades
de autoevaluacion y coevaluacién que involucren a los
alumnos en la reflexién y la valoracién de lo aprendido.

Las sugerencias de estrategias e instrumentos de eva-
luacién que se plantean en los programas de estudio se
enfocan Unicamente al trabajo docente en el aula; ya
que en el pais no se implementan evaluaciones estan-
darizadas que permitan identificar los conocimientos

adquiridos en la asignatura de Geografia.

Maestros y materiales de ensefanza

Los profesores que imparten Geografia en la educacién
bésica son, en su mayoria, egresados de las escuelas nor-
males, los profesores que se forman en este nivel edu-
cativo pueden optar por la especialidad o de otras dis-
ciplinas consideradas en el plan de estudios vigente del
nivel educativo.

De acuerdo con la Direccién General de Educacién Su-
perior para Profesionales de la Educacién (DGESPE)
para el ciclo escolar 2015-2016 se contaba con 492 es-
cuelas normales, 297 (61%) con sostenimiento publico
y 193 (39%) privado, pero solamente 32% ofrecen la
formacién de profesores de secundaria. La matricula es-
colar en las licenciaturas en educacién secundaria de las
escuelas normales se ha reducido considerablemente en

Espacio geografico
Representaciones del espacio geografico
Recursos tecnolégicos para el analisis geografico

Procesos naturales y biodiversidad

Riesgos en la superficie terrestre

Dinamica de la poblacion y sus implicaciones
Diversidad cultural e interculturalidad
Conflictos territoriales

Recursos naturales y espacios econdmicos
Interdependencia econémica global

Calidad de vida

Medioambiente y sustentabilidad
Retos locales

los ultimos afos, por ejemplo, en 2010-2011 la canti-
dad de alumnos era de 36200, mientras que para el ciclo
escolar 2016-2017 se redujo a 21209 alumnos.

Sin embargo, solamente 31 escuelas normales imparten
la especialidad de Geografia con serias dificultades en
cuanto a la matricula, en algunas instituciones se oferta
la formacién en Geografia cada cuatro afios con gru-
pos unicos, donde muchos aspirantes no tienen como
primera opcién de estudios querer ser profesores, y en
otras, ante la baja demanda, se completan los grupos
con aspirantes rechazados de otras especialidades, como
historia y biologfa, entre otras (SEP, 2011).

La formacién profesional en la Licenciatura en educa-
cién secundaria se rige por el plan de estudios 1999,
consta de 37 cursos, de los cuales trece se orientan a
la formacién geografica y nueve a la prictica docente;
ademds se promueven actividades de acercamiento a la
préctica escolar en escuelas secundarias, y una prictica
intensiva en condiciones reales de trabajo.

Recientemente se estd impulsando una politica para el
fortalecimiento de las Escuelas Normales, mediante la
profesionalizacion de los docentes, la movilidad de los
alumnos y la actualizacién curricular de los planes edu-
cativos que respondan a los planes de estudio vigente
para la educacién secundaria.



En cuanto a los materiales, uno de los elementos cen-
trales en las aulas de educacién secundaria es el libro
de texto, los cuales son elaborados, principalmente por
profesionales universitarios para diversos grupos edito-
riales. Los materiales son adquiridos por la Secretaria
de Educacién Publica y repartidos gratuitamente a los
alumnos del nivel educativo.

La elaboracién y evaluacién de libros de texto se rige por
lineamientos y caracteristicas que deben seguir las obras
para obtener la autorizacién que permita su uso en las
escuelas secundarias del Sistema Educativo Nacional.
Con ello, se cuenta con 24 obras autorizadas con pro-
puestas diddcticas apegadas al programa de estudios del
nivel educativo, cabe senalar que durante el ciclo escolar
2016-2017 se adquirieron y repartieron 1’804.207 li-
bros de Geografia de México y del Mundo.

Las Ciencias de la Tierra en la

Educacion Media Superior

Caracteristicas generales del curriculo

En México, la Educacién Media Superior (EMS), tam-
bién llamada bachillerato. La organizacién de la EMS
resulta compleja, ya que si bien existe un Marco Curri-
cular Comtin (MCC), regulado por la SEP, la estructu-
ra organizativa y curricular, no es de cardcter nacional,
depende de quién oferte el servicio. De acuerdo con el
INEE (2013), existen al menos seis tipos de controles
administrativos y presupuestales de la EMS, por lo que
la oferta puede venir del gobierno federal a través de la
SEP -centralizado o descentralizado, como las vocacio-
nales del Instituto Politécnico Nacional (IPN)-, de las
Instituciones de Educacién Superior como la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México (UNAM) de las
entidades federativas -centralizadas o no- y de financia-
miento privado o mixto, por lo que para el nivel del
medio superior, no existe un curriculo obligatorio, ni
Unico a nivel nacional. Ademds, no existen formalmente
curriculos de Ciencias de la Tierra en ninguno de los
casos, por lo tanto, los temas de Ciencias de la Tierra
son abordados en diversas asignaturas como Biologia,
Ecologia, Fisica, Geografia, etc.

En la EMS se ofertan tres modelos educativos que atien-
den fundamentalmente las necesidades educativas y vo-
caciones de los estudiantes y también estdn con relacién
al contexto socioecondémico, a saber:

1. Bachillerato General: es una modalidad que tiene
como propésito proveer a los estudiantes de los
conocimientos, habilidades, actitudes y valores
que coadyuven a su consolidacién como indivi-
duos.

2. El Bachillerato Tecnoldgico: es una modalidad biva-
lente, es decir, se estudia el bachillerato general al
mismo tiempo que una carrera técnica.

3. El Bachillerato Profesional Técnico: es una moda-
lidad que capacita a profesionales calificados en
diferentes dreas y ofrece la carrera de profesional
técnico y, al mismo tiempo prepara para el ingreso
a la educacién superior.

Las Ciencias de la Tierra se concretizan de manera di-
ferenciada en el curriculo de cada uno de los modelos
educativos. En el caso del Bachillerato General, se ubica
claramente en la asignatura de Geografia; en el Bachi-
llerato Tecnoldgico se puede ubicar en las asignaturas
de Biologia o Ecologia y en el Bachillerato Profesional
Técnico en algunos médulos relacionados con las cien-
cias experimentales.

A partir del ciclo escolar 2008-2009, se reforma la EMS,
exigiendo una nueva conceptualizacién y una reestruc-
turacién de las formas de ensefanza, orientdndolas hacia
una visiéon constructivista, a desarrollar competencias,
con un enfoque centrado en el aprendizaje en diversos
ambientes, considerando la evaluacién con criterios de
desempeno, dando un impulso al trabajo colaborativo
y auge a la transdisciplinariedad (Sinchez et al., 2017).

Mecanismos de evaluacion

del aprendizaje

De acuerdo con los principios de la Reforma Integral de
la Educacién Superior (RIEMS) y el Marco Curricular
Comun (MCC) la evaluacién es por competencias en
donde se busca que el alumno desarrolle los cuatro atri-
butos: conocimientos, habilidades, valores y actitudes.
A través de criterios de desempefio, que en el caso de
las Ciencias de la Tierra se orientan al aprendizaje basa-
do en problemas para desarrollar soluciones a través de
proyectos que se evaliian como actividades integradoras.

Los principales mecanismos de evaluacion del aprendi-
zaje estdn orientadas al registro de evidencias en donde
resalta el Proyecto integrador, éste es un trabajo que el
alumno realiza durante el semestre donde se incluyen
las demds asignaturas que al momento cursa. La tema-



tica es definida al inicio del semestre, en reuniones de
academia.

Por otra parte, se considera el portafolio de evidencias,
que son tareas, investigaciones, participaciones que el
alumno va realizando durante el tiempo que dura el pe-
riodo académico o semestre.

Existen atn pendientes que resolver sobre el sistema de
evaluacidn, en virtud de que prevalecen resistencias de
los actores sociales para mantener el enfoque tradicio-
nal, a pesar de las evaluaciones y certificaciones docen-
tes.

Maestros y materiales de ensefanza

Los docentes en este nivel, por lo general son de for-
macién universitaria en las orientaciones disciplinarias
propias para las Ciencias de la Tierra como: Geografia,
Biologia, Planeacién y Ciencias Ambientales, Geologia,
Ingenieria geofisica, etc., quienes se capacitan en la do-
cencia segun los requisitos que establece la RIEMS. Por
otra parte, también participan en este nivel los profe-
sores que se forman para la docencia en alguno de los
campos disciplinares.

Uno de los instrumentos que apoyan la seleccién e in-
corporacién del personal docente, es que existen cuadros
de compatibilidad que especifican cudles son las carreras
idéneas para impartir las disciplinas de las Ciencias de
la Tierra, incorporando actualmente la evaluacién de
carrera para concursar para el ingreso, permanencia o
promocién en la condicién laboral.

En cuanto a los materiales de ensefianza en la EMS, la
falta de recursos limita a las instituciones para la actua-
lizacién y disponibilidad de materiales diddcticos como
recursos para apoyar la préictica docente, por lo que los
docentes se apegan principalmente al libro de texto o
antologias, el pintarrén, y en algunos casos con recursos
de Internet como videos, conferencias o esquemas.

Como mencidén especial, destaca la disminucién consi-
derable de las salidas al campo, por cuestiones de seguri-
dad, perdiendo uno de los principales aliados diddcticos
para las Ciencias de la Tierra, ya que al perderse la opor-
tunidad de acceder a la observacién del objeto de estu-
dio en forma directa, para identificar la realidad socio
espacial y desarrollar la capacidad de identificar las pro-
blemdticas territoriales, el estudiante se queda en una
formacién descriptiva y memoristica, incongruente con
los principios de la educacién basada en competencias.

Comentarios finales

Curriculo

En Meéxico se ha apostado a que las nuevas propues-
tas curriculares para la educacién obligatoria sean el eje
articulador para el cambio y la transformacién de las
précticas educativas para una mayor eficiencia en los ni-
veles educativos y para alcanzar los logros esperados. Sin
embargo, ninguna reforma curricular ha puesto a dis-
cusién la incorporacién, reconocimiento e importancia
de considerar a las Ciencias de la Tierra como parte del
curriculo de la educacién obligatoria.

Al comparar el curriculo de Ciencias mexicano con el
de otros paises (Reynoso y Chamizo, 2017), se logré
identificar que, en las propuestas curriculares de Chile,
Corea del Sur, Estados Unidos de América y de Holan-
da hay una clara presencia de lo que entendemos como
Ciencias de la Tierra; en el caso de los dos primeros
paises estd declarado explicitamente, mientras que en el
tltimo puede ser inferido a partir de los objetivos de
aprendizaje. Este asunto es contrastante, porque para el
caso de México no se vislumbran contenidos similares
en el curriculo de ciencias para la educacién obligatoria,
mdxime cuando los fenémenos relacionados con esta te-
matica, como las erupciones volcdnicas y los terremotos,
afectan directamente a la poblacién mexicana. Por ello
resulta preponderante que los ciudadanos construyan
modelos explicativos de cardcter cientifico para com-
prender y explicar estos fenémenos con argumentos s6-
lidos, que les permita tomar decisiones fundamentadas
y erradicar creencias falsas.

Docencia y materiales de ensefianza

Derivado del estudio de Gonzélez (2017) sobre la préc-
tica docente y sentidos de la ensefianza de la Geogra-
fia en la Universidad Auténoma del Estado de México
(UAEM), en el contexto de la RIEMS, reflexionamos
sobre las siguientes consideraciones que bien pueden
orientarse a las Ciencias de la Tierra y extrapolarse a los
otros niveles educativos:

® Un tema pendiente en la agenda educativa de la

EMS es sin duda la falta de investigacién educati-
va sobre los procesos académicos en el andlisis de
la docencia, para innovar en los aspectos discipli-
narios, pedagdgicos y en el uso de las TIC.



Cuadro 17

Dos décadas de Olimpiadas de Ciencias de la Tierra en Baja California, México.

Cada afio desde 1995 se realizan en
el estado de Baja California, México,
Olimpiadas de Ciencias de la Tierra
con la participacion de estudiantes
de nivel medio superior equivalente
a preparatoria o bachillerato. Los
eventos se realizan en el Centro de
investigacion Cientifica y de Educa-
cion Superior de Ensenada (CICESE)
en colaboracién con la Unién Geofi-
sica Mexicana (UEM). Participan
alrededor de 100 estudiantes pro-
venientes de los 5 municipios del
estado: Mexicali, Tecate, Tijuana,
Rosarito y Ensenada. Se premia a
los primeros tres lugares, asi como
a sus respectivos maestros.

El lema elegido para la edicion 2018
es “Erupciones Volcanicas”. La elec-
cion estuvo basada en la reciente
actividad volcanica tanto en México
como en el mundo. En otros afos,
como el 2005, se eligi6 “Tsunamis”

en relacion con el tsunami en 2004
en Sumatra. En otros afios se han
seleccionado temas sobre huraca-
nes, eclipses o terremotos, segln se
hayan presentado en el afio ante-
rior.

Si hay una experiencia que com-
partir, en relacion con mas de dos
décadas realizando Olimpiadas de
Ciencias de la Tierra en Baja Cali-
fornia, es el cambio que significo la
amplia disponibilidad de acceder a
Internet. Con temas bien definidos
con anterioridad, algunos incluso
en la forma de preguntas explicitas,
los estudiantes y sus maestros se
sumergen en un mar de conceptos,
argumentos, experimentos y ob-
servaciones dificilmente accesibles
hace apenas unos afos. Fendmenos
naturales ocurridos en los dltimos
afios estan ampliamente documen-
tados en muchas fuentes. También

se puede consultar informacion so-
bre cuestiones locales como preci-
pitacion media anual, produccion
minera, volumen de pesca, asi como
de donde se trae el agua, el gas y la
gasolina de consumo local.

Las olimpiadas estan documentadas
afno con afo en informes publicados
en la revista GEOS de la UGM vy se
pueden consultar en linea. Como
una forma de autocritica sobre este
tipo de actividades educativas, asi
como a la forma en que las esta-
mos realizando, en el informe de la
cuarta olimpiada incluimos un dia-
logo imaginario entre Palas Atenea,
la diosa mitologica de las artes y la
sabiduria, y Zeus, padre de todas las
deidades de la antigua Grecia. Sus
discusiones nos invitan a reflexio-
nar sobre un problema que a todos
nos preocupa: el de la motivacion
por el conocimiento.

Fuente: Enrique Gomez Trevifio: Informes publicados en la revista GEOS de la Union Geofisica Mexicana (UGM).

Se requiere realizar acciones conjuntas con otros
paises de América Latina, para mejorar la practica
educativa de las Ciencias de la Tierra.

En el caso del personal docente, se requiere mayor
seguimiento en su desempefio dado que al parecer
existe una discrepancia entre su capacitacién, la
planeacién y su practica docente, siendo an una
docencia de forma tradicional y memoristica.

La practica docente en el drea de Geografia deriva,
en mayor proporcidén en una ensefanza tradicio-
nal de la disciplina: descriptiva, retrospectiva, in-
ductiva y de sintesis.

Pocos son los profesores que hacen uso de la tec-
nologfa, planifican su ensefianza y ven a la Geo-
grafia como una herramienta de transformacién
social.

Otros aspectos relevantes

En el caso de la Educacién Media Superior, es impor-
tante mencionar que la Academia Mexicana de Cien-

cias con el apoyo de Fundacién Televisa, organizé desde
2003 y hasta 2013 la Olimpiada Mexicana de Geografia
(OMG). Y, entre los medallistas de las ediciones 2006
a 2014 de la OMG, se seleccionan equipos represen-
tativos de nuestro pais en la Olimpiada Internacional
de Geografia (iGeo). México participé en seis ocasiones
-2006, 2008, 2010, 2012, 2013 y 2014- y obtuvo dos
medallas de oro, dos de plata y seis de bronce.

Por otro lado, desde 1995 en el Estado de Baja Cali-
fornia, se realiza la Olimpiada Estatal de Ciencias de la
Tierra, organizada por la Divisién Ciencias de la Tierra
del Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién
Superior de Ensenada (CICESE) con el apoyo de la
Unién Geofisica Mexicana (UGM), (ver Cuadro 17).

En junio de 2017, se celebré la vigésimo segunda
edicién de la Olimpiada Estatal de Ciencias de la
Tierra y la UGM estd intentando conjuntar esfuer-
zos con instituciones de diferentes estados del pais,
con miras a establecer una Olimpiada Nacional de
Ciencias de la Tierra, lo cual serfa muy importante
en el 4mbito educativo (ver Cuadro 18).



Cuadro 18

La experiencia de la Olimpiada Mexicana de Geografia

En 2003, a través de una amplia
convocatoria a nivel nacional en los
niveles escolares que abarcaban a
estudiantes en edades entre los 12
y los 16 afos, la Academia Mexicana
de Ciencias realiz6 la primera Olim-
piada Mexicana de Geografia - OMG,
con mas de 58 mil inscritos en su
etapa inicial. Esta iniciativa fue
promovida como parte de un pro-
yecto de olimpiadas en distintas ra-
mas del conocimiento y patrocinada
por Fundacién Televisa y la revista
“National Geographic - NatGeo” en
espafiol, con los objetivos de pro-
mover el estudio de la Geografia y
de las Ciencias de la Tierra y de es-
timular el interés en nifios, nifas y
jovenes por estas disciplinas.

La “Olimpiada Mexicana de Geogra-
fia - OMG” se realiz6 entre 2003 y
2013, con un total de 7 ediciones.
Los jovenes ganadores (tres en cada
edicion) participaron en eliminato-
rias que se celebraron en distintos
lugares del pais y se transmitieron
por television con cobertura nacio-

nal. Ellos también participaron en
las contiendas organizadas por la
NatGeo - cuya dltima edicion fue
en 2013 - en su bienal “Campeona-
to Mundial de Geografia - NGWC”,
obteniendo el primer lugar en la
edicion del afio 2007.

En 2006, México fue invitado a la
“Olimpiada Internacional de Geo-
grafia - Ige0” de la Union Geogra-
fica Internacional y a la “Olimpiada
de Geografia de la Region Asia-Paci-
fico - APReGO” con una propuesta
de que jovenes en el nivel preuni-
versitario (16 a 19 afios) participa-
ran en un esquema menos enciclo-
pédico y mas analitico, enfocado a
la expresion de habilidades en la re-
solucion de problemas geograficos.
Los jovenes mexicanos obtuvieron
dos medallas de oro (en Tdnez y Ja-
pon), dos de plata y siete de bronce
en las siete participaciones en la
Olimpiada Internacional, y con dos
de oro (en Taiwan y México), una de
plata y cinco de bronce en los tres
eventos realizados cada dos afios

de la Olimpiada Regional Asia-Paci-
fico. La Gltima participacion de un
equipo mexicano en la Olimpiada
Internacional fue en Rusia en el afio
2015.

Ademas del lustre que proporcio-
naron estos resultados a nivel na-
cional e internacional, el principal
logro de estas iniciativas fue poder
difundir los valores esenciales de la
formacién mas basica que un joven,
cualesquiera que sean sus intereses,
debe tener: el mundo en que habi-
ta y la realidad geografica que nos
atafie a todos. Estas experiencias
también ponen en evidencia la in-
quietud de contribuir a la difusion
y enriquecimiento de la ensefan-
za y docencia de las ciencias de la
Tierra que prevalece actualmente.
Es necesario involucrar a las nue-
vas generaciones en la vital idea
de que nuestros destinos estan in-
defectiblemente unidos a la suerte
y derroteros de este gran espacio
geografico.

Fuente: Dra. Elda Luyando y Dr. Fernando Garcia-Garcia, Academia Mexicana de Ciencias.
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La enseianza de las ciencias

Introduccion

Desde la década de 1960, y con el desarrollo de la teoria
de sistemas, la Tierra se aborda desde el punto de vista
cientifico como un complejo sistema integrado por los
siguientes subsistemas en interaccién dindmica: hidros-
fera, atmoésfera, geosfera y biosfera. Cada uno de estos
subsistemas a su vez ha sido considerado a una escala
analitica mds amplia, como un sistema en si mismo, con
sus subdivisiones respectivas y sus interrelaciones.

La realizacién del ano Geofisico Internacional entre ju-
lio de 1957 y diciembre de 1958 a instancias del Con-
sejo Internacional de Uniones Cientificas fue un hito en
el desarrollo de las Ciencias de la Tierra y mucho se ha
avanzado desde entonces en el conocimiento cientifico
del planeta, en sus estructuras y en los ciclos biogeoqui-
micos que hacen a sus dindmicas.

Sin embargo, no siempre todos los contenidos estruc-
turantes de las disciplinas que conforman las Ciencias
de la Tierra han sido incorporados desde el campo
cientifico disciplinar al campo de la disciplina escolar.
En Uruguay muy recientemente se ha conformado un
equipo de investigacion integrado por profesionales de
la ensenanza que tiene como finalidad analizar la ense-
fianza de las Ciencias de la Tierra en los niveles primario
y secundario del sistema educativo para contribuir a su
mejora. Para ello se parte de la tesis de que la Escuela
debe legitimar los contenidos curriculares para que la
ensefianza de estos se produzca real y efectivamente. En
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el contexto global contemporéneo, los contenidos de las
Ciencias de la Tierra cumplen los tres requisitos que les
dan legitimidad curricular y que son: a) pertinencia so-
cial; b) validez cultural; ¢) vigencia epistemoldgica. Es
por tanto que este equipo de investigacién se propone
efectuar un diagndstico sobre el estado actual de la en-
senanza de las Ciencias de la Tierra en el nivel primario
y secundario, su vigencia epistémica y diddctica.

Como segundo eslabén se propone tender puentes en-
tre las disciplinas diddcticas y los actores institucionales
responsables de la actualizaciéon curricular. Asimismo,
generar los espacios académicos necesarios que promue-
van la formacién y actualizacién docente, y la produc-
cién de recursos educativos a tales fines. En este traba-
jo se presenta un adelanto del diagnéstico efectuado y
perspectivas.

Antecedentes generales

Los contenidos fundamentales de las Ciencias de la
Tierra han estado presentes en los niveles educativos
primario y secundario integrados a la ensenanza de la
Geograffa. Esta disciplina cientifica fue incorporada
tempranamente a los disenos curriculares de la Escuela
Moderna -fines del siglo XIX- constituyéndose como
un relato sobre el territorio de la Nacién -Geografia
Patria- o sobre territorios de otras naciones -Geografia
Universal- a partir del cual la descripcion y explicacién
de los fenémenos y dindmicas naturales tuvo un papel
de relevancia.



En su devenir institucional como materia escolar la
Geografia ha modificado sus aspectos paradigmdticos
ajustandose a los cambios en los sentidos educativos y
en las finalidades formativas propuestas para el conjun-
to de las disciplinas del curriculum en los sucesivos pla-
nes de estudio. Estos cambios condujeron a la variacién
en los enfoques epistémicos con los que los contenidos
de las Ciencias de la Tierra fueron seleccionados para ser
ensefiados y de las metodologfas diddcticas utilizadas.

En términos generales pueden distinguirse los siguien-
tes periodos:

®  Periodo arcaico (1880-1930), caracterizado por un

conjunto de relatos referidos a los aspectos fisicos
del territorio nacional con mds fundamentos po-
liticos que cientificos. De hecho, en las cuatro dé-
cadas que van desde 1880 a fines de los afios 1920
la produccién del discurso geografico escolar tuvo
como finalidad contribuir a fundar la nacién a
través de las descripciones de las bases fisicas y te-
rritoriales de la Republica.

Se promovia, a través de los manuales escolares, la idea
de integracién social armoniosa sustentada por el cli-
ma benigno, el relieve suavemente ondulado, las tierras
muy fértiles y la abundancia de aguadas. El paradigma
de esta Geografia escolar buscaba explicar las causas de
la riqueza de las naciones a través de sus bases fisicas
y de las particularidades raciales. La ensenanza de los
contenidos de las actuales Ciencias de la Tierra se basa-
ba en la descripcién del clima y los llamados accidentes
topogréficos y la memorizacién y repeticién de los topé-
nimos, ya que constitufan la base material de la riqueza
de la nacién.

®  Periodo  positivista  nacionalista  (1930-1960),
durante el cual se propicié desde las institucio-
nes educativas nuevos significados ideolégicos y
sentidos formativos a la Geografia como materia
escolar en un contexto de incertidumbre politi-
ca, de conflictividad social y de crisis econdémica
internacional, factores que incidieron en la con-
solidaciéon de un paradigma geogréfico sustenta-
do en el determinismo naturalista que proveyé el
marco teérico para la construccién del discurso
escolar y que conjugd la perspectiva positivista
con la ideologia conservadora para fundar el na-
cionalismo patriético. Desde las lecciones de los
manuales escolares se pretendié mostrar como las
influencias del medio natural, fundamentalmente
el clima y el relieve incidian en el orden social y

politico del pais. De esta manera los contenidos
de las Geociencias se volvian los factores naturales
que regfan a la sociedad. Desde el punto de vista
diddctico se incorporé la secuencia metodoldgica
inductiva para la comprensién de los fenémenos
fisicos y la categoria Paisaje como unidad de abor-
daje para la ensefianza de la Geografia. Realizé la
renovacion técnica a partir de la incorporacién de
la cartografia y de la iconografia como fundamen-
to a la narrativa didéctica. Este periodo renovador
se mantuvo buena parte del siglo XX.

Periodo regionalista posibilista (1960-1990). Con
la adopcién del paradigma historicista la Geogra-
fia escolar incorporé a la Regién como categoria y
el andlisis regional como propuesta metodoldgica.
La secuencia did4ctica propuesta fue la inductiva,
integrando a las variables fisicas, humanas y eco-
némicas. El posibilismo incluyé los contenidos de
las Ciencias de la Tierra como variables de opor-
tunidad, mds precisamente como recursos natura-
les. La dualidad entre Geografia Fisica y Geogra-
fia Humana que sustent? la cldsica diferenciacién
entre regiones naturales y regiones culturales pro-
pias de este enfoque, posicionaron a la Geografia
como ciencia puente entre las Ciencias Fisico-Na-
turales y las Ciencias Sociales. Si bien contribuyé
a la pérdida de unicidad de los enfoques geogrifi-
cos, consolidé ese formato para la ensefanza de la
Geografia, pues le aporté un marco tedrico sélido
y pedagdgicamente viable, que tuvo mucho im-
pacto y perdurabilidad corporativa en los cuerpos
docentes nacionales, incluso proyectindose hasta
hoy, aunque con una fuerte impronta ecléctica.

Periodo  ambientalista integrador (a partir de
1990). La crisis socioambiental contempordnea,
y la emergencia del paradigma de la complejidad,
han aproximado a las Ciencias de la Tierra en su
conjunto a las Ciencias Sociales en un intento por
dar explicacién a los fenémenos globales de ma-
yor relevancia en cuanto a los impactos socioam-
bientales que afectan a la Humanidad y su dimen-
sién territorial. En ese contexto, la Geografia ha
adquirido un nuevo estatuto epistemoldgico, el de
ciencia socioambiental y por lo tanto se constitu-
ye en un saber integrador entre las Ciencias de la
Tierra y las Sociales. Encuentra en los ambientes
y su territorialidad, a distintas escalas la compleja
expresién material de los problemas contempora-
neos.



Asi las finalidades formativas de las Ciencias de la Tierra
integradas a las Ciencias Sociales desde la nueva pers-
pectiva epistemoldgica de la Geografia serfan:

® Abordar la estructura y dindmica de la Biosfera

para la comprensién de la manifestacién de los
ciclos biogeoquimicos en los territorios y cémo
las actividades antrépicas se articulan e inciden.

Estudiar los impactos que las sociedades intro-
ducen en los sistemas ambientales y sus manifes-
taciones territoriales, para comprender cémo los
efectos “naturales” sobre la sociedad son producto
de procesos complejos.

Interpretar la configuracién de los territorios a
distintas escalas espaciales y temporales como
producto de la alfabetizacién cartogrifica e ico-
nogréfica.

Utilizar imdgenes satelitales, mapas y otras repre-
sentaciones geograficas, asi como emplear tecno-
logias que permitan a los estudiantes adquirir,
procesar y reportar informacién desde una pers-
pectiva espacial (localizacién, extensién geografica
y factores de distribucién territorial a diferentes
escalas).

Construir mapas para organizar informacion so-
bre pueblos, lugares y ambientes en su contexto
espacial para comprender las diversidades cul-
turales, ambientales y territoriales, asi como las
caracteristicas, distribucién y complejidad de los
mosaicos culturales y ambientales que coexisten
en la superficie terrestre.

Las Ciencias de la Tierra en la

Educacion Primaria

Para tener una primera aproximacién a la ensefianza
de las Ciencias de la Tierra en la Educacién Primaria
se indagaron los contenidos curriculares prescriptos en
el Plan Nacional de Educacién Inicial y Primaria. En
Uruguay, el curriculum normativo prescripto por las au-
toridades competentes, en este caso el Consejo de Edu-
cacién Inicial y Primaria (CEIP) de la Administracién
Nacional de Educacién Pablica tiene alcance nacional y
el Programa de Estudios es un documento que contiene
los sentidos y las finalidades formativas para este nivel
educativo de las que se derivan los contenidos curricula-
res propuestos para su ensefianza.

La existencia de un curriculum nacional y centralizado
no significa una equivalencia absoluta entre los conteni-
dos curriculares prescriptos normativamente programa
con los contenidos curriculares ensenados. Estos ulti-
mos, son parte del proyecto diddctico del docente que se
sostiene en multiples pilares: a) el prescriptivo, derivado
de las sugerencias de las Inspecciones Departamentales
y Zonales, b) el autobiografico, que se asocia al pensa-
miento del maestro y sus creencias sobre lo que debe
o no debe ensefiar y las causas de ello, entre las que se
destacan qué conoce y que no y qué prefiere ensenar, c)
el contexto institucional en el que se pone en prictica
el curriculum y el proyecto de centro, d) el contexto
social, cultural y geogrifico en el que se desarrolla la
ensenanza.

El Programa Nacional para la Educacién Inicial y Pri-
maria comenzé a aplicarse en 2009, luego de casi tres
anos de debates y construcciones colectivas en las que
participé gran variedad de actores: inspectores, direc-
tores, delegados de las Asambleas Técnicos Docentes,
equipos de referentes académicos de las distintas espe-
cialidades y dreas del conocimiento, incluidos profeso-
res de Ensefianza Media, consultores referentes. Esta
amplia participacién le otorga gran legitimidad institu-
cional y social.

Alli se enuncian los fines de la Educacién Inicial y Pri-
maria. Al fin supremo consistente en la alfabetizacién se
le suman: - Educar a los alumnos para ser ciudadanos
activos en la construccién de la democracia social. - En-
senar a valorar y participar de las artes, las ciencias y el
saber de la cultura de la Humanidad. - Desarrollar la
criticidad con relacién al conocimiento y la informa-
cién. - Formar al alumno como sujeto ético correspon-
sable de sus decisiones.

Los contenidos curriculares se organizan en funcién
de las siguientes: a) Area del conocimiento de Lenguas
Espaol, Literatura y Lengua Extranjera-. b) Area del
conocimiento matemdtico. ¢) Area del conocimiento
artistico. d) Area del Conocimiento de la Naturaleza
-tres conceptos inclusores, materia, energl’a y seres vi-
vos- integrada por Astronomia, Biologfa, Geologia, Fi-
sica y Quimica. e) Area del Conocimiento Social: His-
toria, Geografia y Educacién Ciudadana -tres conceptos
inclusores, tiempo, espacio, sociedad-.

En el programa curricular se establece que las Ciencias
de la Naturaleza tienen como objeto de estudio los fené-
menos que ocurren en la naturaleza, su evolucién, pro-
cesos e interacciones. En su fundamentacién curricular



expresa: “En las iltimas décadas se ha asistido a cambios
en la historiografia de la ciencia, donde el enfoque tradi-
cional de la historia, centrada sobre la misma ciencia, ha
perdido fuerza. El nuevo enfoque contextualista presta una
atencion especial a la interaccion permanente entre la cien-
cia y la sociedad. Es primordial comprender que el enfoque
historico lleva a poner de manifiesto la dimension humana
de la ciencia, mostrando que detrds de ella estdn los hom-
bres que la hicieron, promoviendo la conciencia del contex-
to y de los intereses de los diferentes actores” (CEIP, p.82).

En la escuela, las Ciencias de la Naturaleza se consti-
tuyen como un entramado de saberes cuyo objeto de
estudio debe abordarse desde la necesaria complemen-
tariedad de aportes disciplinarios. Por primera vez en
un plan de estudios, se incorpord al drea el campo de las
Ciencias de la Tierra, englobadas en la Geologa.

Los objetivos generales para la ensenanza de las Ciencias
Naturales son:

® Ensefar saberes cientificos que permitan cons-
truir explicaciones provisorias y reflexionar sobre
el medio natural diverso, dindmico y cambiante.

® Reconocer la no neutralidad de los conocimientos
cientificos y su vinculacién con la construccién de
una visién sistémica del mundo.

® Ensefar a reflexionar sobre la actividad cientifica
como produccién humana, histérica e ideoldgica.

]

Valorar las metodologias cientificas en la produc-
cién del conocimiento a través de la introduccién
en el aula de la observacidn, la secuencia de expe-
rimentacion, los modelos de representacién y los
materiales de divulgacién.

Debe destacarse que tradicionalmente las temdticas vin-
culadas a las Ciencias de la Tierra estuvieron integradas
a la ensenanza de la Geograffa. De hecho, la aparicién
del campo de la Geologia integrado al de la ensenanza
de las Ciencias de la Naturaleza no los excluye de los del
campo de la Geografia. Pareciera ser que el abordaje de
los fenémenos y procesos naturales agendados por las
Ciencias de la Tierra se circunscriben a su dimensién
explicativa y desde la Geografia se abordan vinculados
con los recursos naturales y la temdtica ambiental.

Los contenidos curriculares seleccionados para ser en-
senados desde la Geologia trasvasan los limites de su
especificidad académica, se presenta desde el punto de
vista epistemoldgico como una disciplina integradora y
abarcativa del conjunto de las Ciencias de la Tierra. Por

lo que prima entonces una visién generalista y se pro-
duce una reiteracion de los principales contenidos en el
programa para la ensefianza de la Geografia. Esta tltima
disciplina contintia articulando las Ciencias Naturales
con las Sociales, fundamentalmente a partir de una
perspectiva epistemoldgica pragmdtica de la Naturale-
za entendida como fuente de recursos naturales, y a la
Geografia como ciencia sintetizadora de los problemas
ambientales contempordneos.

Todo haria suponer, que al momento de poner en pric-
tica los contenidos curriculares identificados con la
Geologia y dada su reiteracion en los de la Geografia, la
tendencia serfa a ensefiarlos desde esta tltima disciplina
como ha sido tradicién. Los maestros tienen por ley la
obligatoriedad de ser titulados como condicién para el
ejercicio de la docencia. En la formacién de grado no
existe un espacio curricular para el abordaje de las Cien-
cias de la Tierra mds alld de un curso anual de Geografia.
Por lo que la falta de formacién bésica en estas discipli-
nas actuarfa como una limitante para su ensefianza en
la Escuela.

Las Ciencias de la Tierra en la

Educacion Secundaria

Hasta 1935, la ensefianza secundaria estuvo integra-
da a la Universidad de la Republica (UdelaR), alli fue
en donde se produjo y reprodujo la Ciencia Geogri-
fica como materia escolar al amparo de la Citedra de
Geograffa. La escisién de la Ensefianza Secundaria de la
Universitaria derivé en la creacién del Consejo Nacio-
nal de Ensefianza Secundaria, actualmente denominado
Consejo de Educacién Secundaria (CES) de la Admi-
nistraciéon Nacional de Educacién Puablica, es la Insti-
tucién que prescribe el curriculum para la Ensenanza
Secundaria bdsica y superior; tiene alcance nacional y
es centralizado.

El divorcio entre la ensenanza secundaria y la UdelaR
trajo aparejado la desaparicién de la Cétedra de Geogra-
tia, por lo que entre 1935 y 1968 la produccién del dis-
curso geografico nacional se dio en el marco de una ins-
titucién creada principalmente por y para la ensenanza
de la materia en el nivel medio o para la formacién de
sus profesores. La comunidad geografica nacional surgié
y se consolidé en torno al ejercicio de la profesién do-
cente, hacia la cual estaba dirigida la investigacion cien-
tifica. La incorporacién de la Licenciatura en Geografia
en la Facultad de Humanidades y Ciencias se produjo



a fines de la década de 1960 con la finalidad de formar
gedgrafos profesionales; por mds de una década, la Ci-
tedra de Geografia en la UdelaR cobijé epistemolégica-
mente al conjunto de las Ciencias de la Tierra.

Los fenémenos geograficos, o por lo menos aquellos que
han sido estudiados por la Geografia, han pertenecido
tanto a la circunscripcién del denominado mundo fisi-
co-natural, como al mundo socio- econémico. Como
ciencia fisico-natural se la ha presentado desde algunos
autores o corrientes del pensamiento como Geografia
Fisica adjunta a las Ciencias Naturales, y con una divi-
sién en especialidades de acuerdo con las distintas sub-
divisiones de la Naturaleza. Desde el paradigma Natu-
ralista, la Geografia como disciplina cientifica se integré
por las denominadas Ciencias de la Tierra, cada una de
las cuales constituia un subcampo. Esta situacién per-
durd hasta el desgajamiento de las Ciencias Geograficas
y la consolidacién de especialidades cientificas auténo-
mas: geologia, climatologia, geomorfologia, edafologia
y oceanografia.

En la UdelaR este proceso se fue consolidando entre la
década de 1970 y 1990, cada particién se transformé a
su vez en objeto de estudio de otras ciencias que pasaron
a ser subsidiarias o auxiliares, y de las cuales la Geografia
fue tomando los fenémenos para explicar su distribu-
cién espacial; aparece entonces, una biogeograﬁ'a, una
geografia de las aguas continentales, otra de las aguas
ocednicas y asi hasta la escala en la que se posicione el
investigador. Lo mismo, explica la distribucién de los
fenémenos socioeconémicos, presenténdose como geo-
graffa humana, geografia politica, geografia econémica
y otras denominaciones.

Para resolver el dualismo entre Geografia Fisica y Geo-

graffa Humana, o para solucionar los problemas acadé-
micos y epistemoldgicos de existencia de éstas, a las otras
llamadas Ciencias Geograficas también se la ha presen-
tado como ciencia puente entre las ciencias fisico-natu-
rales y las socioecondmicas. Sin embargo, la Geografia
escolar siguié siendo heredera de la perspectiva integra-
cionista de las Ciencias de la Tierra, por lo que, en este
nivel del sistema educativo, los contenidos de las Geo-
ciencias contindan ensefidndose desde la Geografia.

En la Gltima década del siglo pasado, la Geografia se
reconstruyé epistemolégicamente como disciplina cien-
tifica ambiental. Su perspectiva integradora le permi-
tié, desde el punto de vista epistemoldgico, asumir la
ensefianza de la temdtica ambiental desde un enfoque

holistico para la mejor comprensién de los problemas
territoriales.

Asi lo expresa el plan de estudios vigente (Reformula-
cién Curricular, 2006) para la ensenanza de la Geogra-
fia: Los fenémenos, problemas y dilemas que enfrentan
las sociedades en busca de una calidad de vida en un
ambiente entendido y definido como sustentable, re-
presentan los aspectos jerarquizados a lo largo del Ciclo
Bésico para ubicar al estudiante en la realidad compleja
y cambiante, a efectos de que se constituya en ciuda-
dano consciente y responsable del espacio y tiempo en
que vive.

Los objetivos generales para la ensenanza de la Geogra-
fia en el nivel medio son:

®  Saberes conceptuales. Expresar con lenguaje co-

rrecto los saberes de la disciplina que le permitan
una comprensién e interpretacién del contexto
cercano y lejano. Reconocer las categorias espa-
ciales y las interrelaciones entre las variables que
conforman los diversos territorios. Analizar con
significatividad y compromiso los diversos proble-
mas que afectan a las sociedades en estudio en sus
dimensiones: territoriales, sociales, econémicas y
ambientales, a diversas escalas espaciales.

Saberes procedimentales: Poder aplicar los prin-
cipios bésicos de la Geografia: localizacién, ob-
servacién, comparacién, conexién, extension,
explicacién. Saber evidenciar el manejo espacial
competente a través de una adecuada lectura de
mapas, grificos e imdgenes. Saber operar con las
nuevas tecnologfas y la informacién en funcién de
una seleccién pertinente y jerarquizada.

Saberes actitudinales: Seres sensibles hacia las cul-
turas, las sociedades y un manejo responsable de
los recursos del entorno. Seres responsables en su
accionar democrdtico en la sociedad. Seres abier-
tos y respetuosos de las opiniones y acciones de
sus pares en el trabajo individual y colectivo.

En primer afio del ciclo secundario bésico se busca la
comprensién de la dindmica global a través de la identi-
ficacién y andlisis de procesos y fenémenos geogréficos;
en segundo afo, la propuesta de Geografia se basa en el
andlisis multiescalar de la diversidad espacial americana
y su insercién global y en el tercer afio se propone el
estudio de Uruguay, su vinculacién con la region, su
insercién a escala continental y mundial.



En el ciclo secundario bdsico las otras Ciencias Geogri-
ficas incluyen los contenidos de las Ciencias de la Tie-
rra integrados a los disenos curriculares con el siguiente
acotamiento escalar: a) En el primero de los cursos el
abordaje ha sido desde la escala local a la escala plane-
taria, introduciéndose las leyes y las teorfas generales
explicativas de los principales fenémenos y procesos
geoldgicos, geomorfoldgicos, hidroldgicos, climatolégi-
cos; b) En el segundo y en el tercer curso siguiendo una
l6gica deductiva se han aplicado los fenémenos y di-
ndmicas de la Geografia Fisica General para interpretar
las singularidades del denominado medio fisico en las
Américas en el 2° curso y Uruguay en el 3° curso; ¢) Los
temas de las Ciencias de la Tierra introducidos por la
Geografia Fisica Regional y Local se han vinculado a la
disponibilidad de recursos naturales explicativos de las
singularidades territoriales locales y regionales propias
de su valorizacién y gestién social.

En el ciclo secundario superior, la ensefanza de las
Ciencias de la Tierra ha sido marginal, la Geologia tuvo
un lugar en el territorio curricular del programa del dl-
timo ano del bachillerato en la opcién Agronomia. Ese
lugar especifico se mantuvo por mds de un siglo, sin
embargo, la reformulacién programdtica efectuada en
la primera década del siglo XXI, a partir de la cual se
intentd actualizar las orientaciones propedéuticas del
bachillerato para adaptarlo al escenario social, cultural y
académico contempordneo, sustituyé la materia Geolo-
gia por Recursos Naturales y Paisajes Agrarios.

La presencia de esta asignatura responde a la necesidad
del sistema educativo de contribuir a la formacién de
ciudadanos para la opcién agropecuaria como modali-
dad de trabajo y de aporte a la produccién nacional.
El programa se constituye ademds en un articulador de
contenidos propios de las Ciencias bioldgicas, la Geolo-
gia, la Geografia, las Ciencias ambientales y los conteni-
dos estudiados en el programa de Botdnica.

En este curso los objetivos son: Conocer los recursos na-
turales potenciando asi su valoracion. Conocer, dominar
y aplicar el concepto de paisaje como categoria de andlisis
espacial. Contribuir al conocimiento de los paisajes agra-
rios, su relacion con la produccion, los diferentes niveles de
vida y el desarrollo econdmico del pais. Identificar y expli-
car procesos que generan, deterioran o inutilizan recursos
naturales y artificiales y aquellos que son determinantes de
riesgos ambientales. Ildentificar estrategias globales, regio-
nales, nacionales y locales que permitan un uso sustentable
de los recursos naturales.

Los docentes que ensenan Geografia en la ensenanza se-
cundaria son en el 88% titulados de Institutos y centros
de profesores en donde tienen una formacién especifica
en la disciplina y su diddctica, ademds de formacién pe-
dagégica. A nivel de grado, la formacién especifica de
un profesor de Geografia tiene un 45% de contenidos
curriculares propios de las Ciencias de la Tierra: geolo-
gia, climatologia, hidrologia, geomorfologia, cartografia
y fotointerpretacién. Es la nica especialidad en los Ins-
titutos de Formacién Docente que incluye las discipli-
nas referenciadas como Ciencias de la Tierra.

Comentarios finales

Curriculo

Los contenidos fundamentales de las Ciencias de la Tie-
rra han estado presentes en la ensenanza primaria y se-
cundaria integrados a la ensenanza de la Geografia.

El actual programa para la Educacién Inicial y Primaria
introdujo la ensefianza particular de la Geologfa respon-
sabilizando a esta disciplina cientifica del abordaje inte-
grador de los principales contenidos estructurantes de
las Ciencias de la Tierra. Sin embargo, su reiteracién en
los contenidos curriculares para la ensefianza de la Geo-
graffa, aunque desde una perspectiva vinculada a los re-
cursos naturales y a la gestién de los territorios, sumado
a la falta de tradicién diddctica en el nivel primario de
ensefar Ciencias de la Tierra y la no inclusién curricular
de estas disciplinas en la formacién magisterial podrian
ser factores que estarfan limitando su ensefianza en ese
nivel del sistema educativo.

En la ensefianza secundaria bdsica, y también desde una
perspectiva generalista e integradora de saberes, la de-
nominada Geografia Fisica ha abordado los principales
fenémenos y dindmicas agendadas por las Ciencias de la
Tierra y ha incorporado leyes y teorias cientificas emer-
gentes de sus diferentes campos disciplinares. Sin em-
bargo, las teorfas de la reproduccion discursiva y de la
transposiciéon diddctica no constituyen marcos tedricos
s6lidos para interpretar el curriculum practicado.

Evaluacion del aprendizaje

Serfa deseable incorporar contenidos de las Ciencias de
la Tierra una vez que se haya logrado incorporar la ense-
fianza de los contenidos de estas disciplinas en la forma-



cién magisterial y se impulse desde las autoridades com-
petentes su insercién curricular de manera més sélida.

Docencia y materiales de ensefanza

Es necesario incorporar con mds fuerza los contenidos
de las Ciencias de la Tierra en la formacién magisterial,
en el marco de la tradicién disciplinar nacional, inser-
tos en la curriculo como una Geografia con perspectiva
ambiental, dada la relevancia que estos contenidos re-
visten desde el punto de vista epistemoldgico, asocia-
dos a la interpretacién de las causas, manifestaciones
y consecuencias de las transformaciones ambientales
a escala global; desde el punto de vista cultural como
referenciales para los procesos de formacién de un espi-
ritu cientifico y un ciudadano comprometido con una
sociedad sustentable; y por la validez social frente a los
fenémenos globales.

En la formacién docente secundaria la ensefianza de las
Ciencias de la Tierra tiene un espacio curricular conso-
lidado que deberia mantenerse, pero es necesario moti-
var espacios institucionales de didlogo entre la geografia
como materia escolar y los dmbitos cientificos discipli-
narios de referencia para promover la validez epistemo-
l6gica de las pricticas de ensenanza (ver Cuadro 19).

Cuadro 19

Otros aspectos relevantes

Continta existiendo una brecha muy grande entre los
saberes disciplinares y las materias escolares, en muchos
de los ejes estructurantes de la ensenanza de los conte-
nidos de las Ciencias de la Tierra. La expectativa social,
la validez cultural y la pertinencia diddctico-pedagdgi-
ca contintan siendo factores de relevancia que expli-
can los contenidos que realmente se ensefian y cémo
se los ensena. La proximidad y la filiacién académica
entre disciplina y materia escolar se sustentan mds en el
pensamiento y en la conviccidn de los docentes sobre la
validez y pertinencia de la ensenanza de los contenidos
de las Ciencias de la Tierra que en prescripciones curri-
culares. Es por ello por lo que apostar a la formacién
docente es una de las mdximas en la teorfa curricular,
por aquello de que nadie ensena lo que no sabe. Este es
uno de los grandes desafios para renovar cientifica y pe-
dagégicamente la ensefianza de las materias escolares y
el rol de la UdelaR es fundamental a través de la colabo-
racién en actividades de docencia de posgrado y grado,
en la redaccién de materiales educativos y en congresos
y seminarios docentes.

Transitando por ese camino de colaboracién académica
podrian llegarse a aproximar las disciplinas cientificas a
las materias escolares. Aunque las condiciones de tra-

Caja Didactica de Geologia para Centros Educativos en Uruguay

La Caja Didactica de Geologia es un
kit didactico de apoyo a los docen-
tes que consta de una carta geold-
gica esquematica que sefiala las 12
regiones geolégicas de Uruguay y
una muestra de rocas representati-
vas de dichas regiones.

Esta Caja Didactica fue disefiada
por la Téc. Carmen Olveira en el
afio 2011, en el marco del Progra-
ma Huertas en Centros Educativos
(PHCE) de Educacion Inicial y Pri-
maria. Desde su lanzamiento, el
PHCE gener6 numerosas demandas
por parte de las escuelas partici-
pantes, que solicitaron informacion

y plantearon interrogantes sobre el
tratamiento de algunos temas de
Geologia, en particular de Geolo-
gia del Uruguay. En respuesta a las
mismas, los coordinadores del pro-
grama trabajaron en conjunto con
Grupo Disciplinario Geologia de la
Facultad de Agronomia y el Grupo
de Geociencias del Programa de De-
sarrollo de las Ciencias Basicas de
la Universidad de la Repiblica en el
desarrollo de esta iniciativa.

Desde su creacion, la “Caja Didac-
tica de Geologia” fue presentada
en distintas charlas informativas
para maestros de centros educati-

Mas informacion: http://www.fagro.edu.uy/index.php/integrantes-suelosyagua

vos urbanos y rurales. Para dichas
ocasiones, se confecciond ademas
una cartilla titulada “Geologia Para
Centros Educativos” que recoge la
informacion vertida enriquecida con
mapas, fotografias, esquemas, dibu-
jos y cuadros de referencia. Ademas,
se realizaron jornadas con nifios, ni-
fias y maestros, en las que se utilizo
la Caja Didactica y otras herramien-
tas para la comprension de la Geo-
logia, Edafologia y Limnologia. Esta
experiencia resulto enriquecedora y
un momento para compartir conoci-
miento, vivencias y materiales.




bajo, la inversién presupuestal y los salarios contindan
siendo obstdculos de naturaleza relevante que impiden
una profesionalizacién sistemdtica de los colectivos do-
centes que redunden en un mejoramiento de la ense-
fianza en general y de las Geociencias en particular.
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La enseianza de las ciencias
de la tierra en las instituciones

Introduccion

En Venezuela, desde mediados del Siglo XX, hasta la
actualidad, se han desarrollado notables iniciativas edu-
cativas para dar respuesta a la necesidad de la explica-
cién de la realidad planetaria, al fomentar los estudios
de las Ciencias de la Tierra. Se trata de un pais con un
territorio caracterizado por la diversidad natural, desde
los testimonios originales del planeta hasta los diversos
confines maquillados por la accién constructiva de la
geomorfologia.

Por cierto, en los afios setenta y ochenta del Siglo XX,
cre6 en el Instituto Pedagdgico de Caracas, en 1972, el
Departamento de Ciencias de la Tierra y en los afios
ochenta fue de los primeros paises que estructuré una
politica ecoldgica, ambiental y geogréfica, orientada des-
de el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales.
Luego en los anos noventa impulsé la reforma curricular
que originé la creacién de la asignatura Ciencias de la
Tierra, en el Quinto Ao de Educacién Secundaria.

En consecuencia, se trata de iniciativas que han sido
fortalecidas por la gestién politica hasta el presente, eso
es aval para justificar un planteamiento sobre el desarro-
llo académico y curricular de las Ciencias de la Tierra,
como un objeto de estudio de significativa relevancia
para la formacién del ciudadano venezolano con con-
ciencia sobre la realidad planetaria. Indiscutiblemente
este ha sido un tema de atencién en las universidades
nacionales, con el impulso de la docencia y la investiga-
cién en el campo disciplinar de las Ciencias de la Tierra.

Pero el esfuerzo mds importante es lo facilitado en las
instituciones de la educacién primaria y de la educacién
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secundaria, con contenidos programdticos y asignaturas
referidas a conocimientos y practicas sobre las Ciencias
de la Tierra. Alli la misién ha sido fomentar entre los
estudiantes las oportunidades pedagégicas y diddcticas
sensibilizadoras del equilibrio ecolégico de las comuni-
dades a lo extenso del territorio nacional.

El propésito es ofrecer una apreciacién general sobre el
tratamiento de la ensefianza de las Ciencias de la Tierra
en las instituciones escolares venezolanas. Al respecto,
metodolégicamente se realizé una consulta bibliografia
que permitié estructurar un planteamiento para dar a
conocer el tratamiento de las Ciencias de la Tierra en
Venezuela. Alli se incluye una reflexién sobre aspectos
considerados como antecedentes generales. Luego se
analizan en la educacién primaria y una reflexién en la
educaciédn secundaria. Finaliza al manifestar comenta-
rios sobre el tema enunciado.

Antecedentes generales

En Venezuela, antes de ser incorporadas las Ciencias de
la Tierra a los pensum de estudios, es imprescindible
entender que su labor se manifesté durante los Siglos
XVIII y XIX, con el arribo de los viajeros, exploradores
y académicos que arribaron al pafs, tras la lectura de las
Crénicas redactadas por los conquistadores, misioneros
y adelantados. Su tarea fue diagnosticar los recursos na-
turales desde la perspectiva de la botdnica, la geologia, la
zoologia, entre otras disciplinas. Lo importante de este
hecho fue el inventario de su realidad fisico-natural, lue-
go perfeccionado por Humboldt, Bonpland y Codazzi,
entre otros cientificos.



Los primeros datos sobre las Ciencias de la Tierra se
formulan en los libros traidos de Europa y traducidos
luego en el pais. Por tanto, en las escasas instituciones
escolares del siglo XIX, los contenidos aparecen insertos
y transmitidos a los estudiantes a través de la leccién
magistral y el dictado por parte de los educadores.

Durante el Siglo XX, se dio significativa importancia a
las Ciencias de la Tierra, ante el impulso de la investiga-
cién del territorio nacional, en procura del conocimien-
to de sus potencialidades mineras, en un principio y lue-
go, ante los estudios para identificar las potencialidades
en hidrocarburos, ante la informacién de la localizacién
de un yacimiento petrolifero en la Hacienda La Algui-
trana, en el municipio Junin del estado Tachira, en los
afos ochenta del Siglo XIX.

En este contexto socio histérico, las Ciencias de la Tie-
rra aparecen en los programas escolares como conteni-
dos programadticos dispersos en asignaturas como Cien-
cias Sociales y Ciencias Naturales, como se demuestra
en la publicacién de Rojas (1911), donde se ejemplifica
su tratamiento diddctico de la manera siguiente: 60. “La
Tierra estd constituida por tres partes. La mds interior, des-
conocida, que algunos gedlogos supone llena de fuego y que
puede ser una de las causas de los volcanes y temblores; otra
exterior, compuesta de tierra y agua, que se llama corteza
terrestre; y otra la aérea, que se llama atmosfera y envuelve

todo el globo” (p. 4).

Esta orientacién conceptual sirve para demostrar el én-
fasis en la transmisién de contenidos de acento absoluto,
inmutable y tedrico, cuya manifestacion de aprendizaje
fue lo memoristico. Se trata de una perspectiva vigente
tanto en las instituciones de educacién primaria, como
en la educacién secundaria. La tnica diferencia fue que
en los liceos se inicid, durante los afios cuarenta y cin-
cuenta del Siglo XX, los estudios de temas relacionados
con las Ciencias de la Tierra, en los laboratorios para las
experiencias pedagdgicas de las Ciencias Naturales.

Es para el afio de 1992, cuando desde la Direccién Sec-
torial de Planificacién y Presupuesto del Ministerio de
Educacién, se propone la asignatura Ciencias de la Tie-
rra, para ser cursada en el 5°. grado de educacién secun-
daria. Alli, se afirmé: ... los conocimientos de las Ciencias
de la Tierra en la formacion cientifica del venezolano, que
como ciudadano deberd haber adquirido un adecuado ni-
vel de discernimiento que le permitird valorar el papel de
estos conocimientos para el desarrollo integral del pais, es
decir, el conocimiento de la dindmica del planeta, la for-
macion de recursos naturales y de su racional explotacién,

son parte de la cultura que todo ciudadano debe poseer
para la toma de decisiones en su niicleo social. (p. 2).

Otro acontecimiento histdrico, ocurre el ano de 1972,
con la creacién del Departamento de Ciencias de la
Tierra en el Instituto Pedagdgico de Caracas. De esta
forma se inici6 en Venezuela, la formacién académica y
profesional del docente en este especifico campo del co-
nocimiento, cuya labor estuvo realizada por los docen-
tes de Biologfa y Quimica, igualmente por docentes de
Geografia e Historia. A comienzos del ano 2007, se crea
la especialidad Ciencias de la Tierra en el Instituto Pe-
dagégico de Maturin. Este acontecimiento aporta otro
espacio académico para formar docentes en este campo
del conocimiento.

El salto de los contenidos programdticos a la asignatura
y luego a la estructuracion de una profesion, significa
que las Ciencias de la Tierra, en Venezuela, han tenido
notable importancia para el Estado, a través del Minis-
terio de Educacién, en sus diferentes reformas institu-
cionales. La misién formativa se ha centrado en facilitar
las orientaciones educativas, curriculares, programdticas
y en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, el pro-
posito de explicar al planeta Tierra, como objeto com-
plejo, desde los conocimientos y pricticas cientificas y
pedagdgicas relacionadas con las Ciencias de la Tierra.

Indiscutiblemente que esta actividad formativa se ha
apoyado desde un principio en las orientaciones para-
digmdticas y epistemoldgicas de la ciencia positiva. El
efecto de los fundamentos del positivismo se revela en la
estructura fragmentada de los programas de la asignatu-
ra, igualmente en el disefio curricular de la especialidad
para formar a los docentes. Sin embargo, desde los afios
ochenta del siglo XX, son divulgados en articulos en
revistas arbitradas e indexadas sobre el tratamiento de
situaciones-problemas, estudiados desde la perspectiva
cualitativa de la ciencia.

Las Ciencias de la Tierra en la

Educacion Primaria

Caracteristicas generales del curriculo

Histéricamente las Ciencias de la Tierra, en la educa-
cién primaria, han sido tratadas como contenidos pro-
gramdticos de acento bdsico en relacién con las Ciencias
Naturales. El tratamiento curricular se inicié de acuerdo
con lo establecido por el Ministerio de Educacién en la
asignatura referida al estudio de la naturaleza, con al-



cance nacional, en todos los grados, con el énfasis en
conocer los fendmenos y situaciones identificadas en el
territorio habitado; por ejemplo, en Lecciones de Cosas
y Nociones Generales de Ciencia Elemental (Fuenmayor,
1937). Alli, se promueve el estudio de la naturaleza, con
la aplicacion diddctica de la dramatizacién, los ejercicios
de observacién y experimentacién en el huerto escolar
y en actividades como visitas, excursiones y en la aplica-
cién del método experimental. Al respecto, Fuenmayor
(1937), requirié lo siguiente:

La clase de Lecciones de Cosas debe darse, no solo
con meros ejercicios descriptivos o de lenguaje, sino
por medio de experimentacion y trabajo. .. Es esta
clase que en la escuela primaria debe contribuir
mejor a desarrollar la mente del nino, a formar su
cardcter y perfeccionar sus relaciones con el medio
ambiente (p. 58).

En la reforma curricular del afio 1990, el Ministerio de
Educacién consideré la inclusién de las Ciencias de la
Tierra en el drea Ciencias Naturales y Educacién para la
Salud. Alli, se establecid: “..el educando inicia el estudio
global del ambiente. Por ello se propicia la observacion y
descripcion de los componentes vivientes y fisicos, asi como
también de fendmenos que ocurren como resultado de inte-
racciones, de manera natural o provocados por el hombre”
(Ministerio de Educacién, 1990, p.212). Al respecto, en
lo didéctico se motiva la observacién y la descripcion, la
realizacién de experimentos sencillos que despierten la
curiosidad infantil.

En 1998, el Ministerio de Educacién promovié la refor-
ma curricular donde se propuso el Area Ciencias de la
Naturaleza y Tecnologia, cuyo propésito fue: Incorporar
paulatinamente estructuras cognitivas complejas para
explicar los fenémenos de su entorno y de su quehacer
cotidiano, a través de la ciencia y la tecnologia (p. 51).

Los casos citados revelan el esfuerzo del ente oficial por
mejorar la calidad formativa de las Ciencias de la Tie-
rra en la educacién Primaria. Allf se aprecia los cambios
de perspectiva curricular acorde con las condiciones del
momento histérico y el afin innovador de la educacién
primaria.

Mecanismos de evaluacion del
aprendizaje

Es importante senalar que la puesta en préctica de los
procesos evaluativos, se han originado en un todo de
acuerdo con la concepcién de la evaluacién en el mo-
delo educativo. Eso implica reconocer la presencia de la

evaluacion, en principio, la subjetividad del educador;
luego, la accién medicién dedicada a cuantificar el ren-
dimiento estudiantil y, finalmente, la evaluacién cuali-
tativa afincada en la participacién y el protagonismo de
los estudiantes, apreciado por el docente.

Maestros y materiales de ensefanza

Tradicionalmente, la labor del docente fue mds pedagé-
gica que diddctica y centrada en el uso del libro, pues
la labor estuvo orientada por la formacién intelectuali-
zada del educando. Luego de las reformas introducidas
desde la perspectiva de la educacién tecnocritica, la ac-
cién docente estuvo mds relacionada con la aplicacién
de métodos, técnicas y procedimientos, como en el uso
de recursos didécticos favorables al logro del objetivo;
finalmente, en la actualidad, el propésito de la tarea del
docente apunta hacia el incentivo de la investigacién
como opcién para estudiar el territorio.

En efecto, la docencia tiene como propésito fundamen-
tal utilizar recursos diddcticos que faciliten la adquisi-
cién de datos, su procesamiento y su transformacién de
nuevos conocimientos sobre el funcionamiento del pla-
neta y su comportamiento integral; los componentes:
Atmésfera, hidrosfera, litosfera y biosfera, los procesos
geoldgicos, climatolégicos y geomorfolégicos, los recur-
sos naturales, como analizar la forma cémo impactan
las acciones humanas al ampliar la complejidad de la
realidad planetaria. Los aspectos descritos requieren de
una accién diddctica, mds all4 de la tradicional transmi-
sién de contenidos programdticos, por la investigacién
cientifica orientada a la construccién del conocimiento,
con efectos en la formacién de la conciencia critica.

Por ejemplo, en el Curriculo Bdsico Nacional. Programa
de Estudios de Educacién Bdsica (1998), destaca como
problema educativo el tratamiento pedagdgico del ago-
tamiento de los recursos naturales, la degradacién de la
fauna y la flora y la desaparicién de las especies. Al res-
pecto, propone que, en la ensenanza de las ciencias de la
tierra, se “Utilice de manera adecuada, racional y critica
el lenguaje verbal y no verbal, para comunicar resultados
de problemas que se plantee, elaborar informe de cardcter
cientifico, procesar informacion, establecer conclusiones y al
actuar en discusiones grupales” (p. 75).

Los aspectos mds relevantes de la ensenanza de las Cien-
cias de la Tierra, en la educacién primaria, se pueden
precisar en los siguientes aspectos: El incentivo a que
el nino y la nifa establezcan el vinculo con la naturale-
za y sus aspectos fisico-naturales; la motivacién hacia la



aplicacién de ejercicios de observacién que redunden en
el mejoramiento de la capacidad perceptiva de los fené-
menos naturales; el acercamiento a la naturaleza como
la base del espacio vivido y el desarrollo de experiencias
did4cticas donde se ¢jercite la aplicacién de métodos,
técnicas y procedimientos.

Las Ciencias de la Tierra en la

Educacion Secundaria

Caracteristicas generales del curriculo

Desde la creacién de la educacién secundaria en los
Colegios Federales, las Ciencias de la Tierra han estado
presentes en sus planes de estudio, al tomar en cuenta
los planteamientos establecidos en el liceo francés, don-
de resaltaron las actividades referidas a la observacién,
la induccién, la deduccién, el desarrollo de eventos ex-
periencias cientificas sencillas en el laboratorio, entre
otros. Aunque alli ha privado el aprendizaje memoristi-
co, tanto en la adquisicién de la teoria como en el desa-
rrollo de los ejercicios de aplicacién.

Esta labor se ha desenvuelto en las asignaturas de Bio-
logia y Quimica, donde se han propuesto los temas re-
lacionados con los procesos quimicos, la astronomia, la
mineralogia, como también la explicacién del mundo
natural.

Con la creacién del liceo, en Venezuela, en el siglo XIX,
la ensefianza de las Ciencias de la Tierra se circunscribié
a ser objeto de estudio a través de contenidos programa-
ticos. Se trata de generalidades sobre el planeta tierra,
caracteristicas de la superficie terrestre, los movimientos
de la tierra, sus relaciones con el sol y la luna, los proce-
sos de transformacién del relieve, entre otros aspectos.
Aunque vale reconocer que hubo un cambio hacia un
escenario pedagdgico mds coherente con la explicacién
de la naturaleza, en la asignatura Geografia General.

Esta concepcién se mantuvo hasta la reforma curricu-
lar realizada en 1969, donde los temas relacionados con
las Ciencias de la Tierra fueron reubicados, unos en la
asignatura Geograffa General en ler. afio, Biologia de
20, A 5°. afo.

Significa que los contenidos fueron redimensionados
hacia temas de estudio de la Geografia fisica, la Geolo-
gia, la Astrofisica, la Climatologia, la Fisica, la Quimica,
la Biologia y la Mineralogfa. En efecto, una vision frag-
mentada de las Ciencias Naturales. Sin embargo, es en
el ano de 1992, cuando desde el Ministerio de educa-

cidn, se estructura el programa de la asignatura Ciencias
de la Tierra. Alli se expuso:

En las dltimas décadas, los avances en las diferentes dis-
ciplinas cientificas, asi como los desarrollos tecnolégi-
cos e instrumentos de informacién, han permitido un
mejor conocimiento de la Tierra y sus componentes,
descubriéndose facetas inesperadas en fenémenos de
la naturaleza, que parecian estar muy bien estudiados
y definidos. Como resultado, el hombre ha aumentado
su comprensién del comportamiento interdependiente
de los distintos componentes del planeta (atmosfera, hi-
drosfera, litosfera y biosfera) asi como su relacién con
las partes internas y su dmbito, el sistema Solar y el Uni-
verso (p.2).

En la actualidad, lo establecido en 1992, ya estd en un
proceso de reformas de acuerdo con la perspectiva del
modelo educativo bolivariano donde se propone la apli-
cacién de estrategias pedagdgicas para facilitar la ense-
fianza en la asignatura Ciencias de la Tierra, el estudio
de sus contenidos programiticos, en lo referido a cono-
cimientos, tales como, la estructura, morfologia, evolu-
cién y dindmica del planeta Tierra. Por tanto:

Con la ensenanza de las Ciencias de la Tierra se aspira
que el estudiante adquiera el conocimiento bdsico que
le permita internalizar valores respecto al pafs econé-
mico, productor de recursos alimentarios y de materias
primas: la formacién de un joven critico, sensible a la
problemdtica del pais que vive de sus recursos naturales
y respetuoso de su ambiente, interesado por su conser-
vacién y actor en el proceso de toma de decisiones en
materia ambiental (p. 3).

La finalidad apunté hacia ofrecer una innovada visién
de las ciencias de la naturaleza, en consecuencia, el
propésito sirve para justificar la presencia curricular de
una ciencia conectada con la formacién integral de los
ciudadanos, que favorezca la explicacién de los proble-
mas concretos relacionados con el territorio habitado.
Al respecto, se sugiere la comprensién humanistica de
la actividad cientifica, desde una perspectiva interdis-
ciplinaria.

Mecanismos de evaluacion del
aprendizaje

El proceso pedagdgico y diddctico de la ensenanza de las
Ciencias de la Tierra, en la educacién secundaria, tanto
baja como alta, se desarrolla en la generalidad de los ca-
sos, en forma tradicional. Eso supone exdmenes escritos
y orales. Sin embargo, también se aplican pruebas obje-



tivas (pareo, seleccién mdltiple, complementacion, entre
otros), las exposiciones en clase, la elaboracién de traba-
jos précticos, la redaccién de ensayos y de informes. Al
respecto, los docentes deben planificar sus instrumentos
de evaluacién de acuerdo con las caracteristicas de los
objetivos facilitados en el desarrollo de las clases.

Maestros y materiales de ensefianza

En Venezuela, la ensenanza de las Ciencias de la Tierra
es facilitada por docentes con conocimientos y pricticas
educativas, disciplinares, pedagégicas y diddcticas. Para
la educacién secundaria baja, es comin apreciar en el
desempeno de las asignaturas a docentes de Biologia,
Quimica, Fisica, Geografia y especialistas en Ciencias
de la Tierra, éstos en la educacién secundaria alta, las
asignaturas son facilitadas por docentes formados en los
institutos pedagégicos de Caracas y Maturin. Es necesa-
rio reconocer que, ante la baja promocién de docentes
en las instituciones citadas, el Ministerio de Educacién
contrata docentes de Biologfa, Quimica, Fisica y Geo-
grafia para suplir las necesidades educativas.

Otros aspectos relevantes

En Venezuela, es importante reconocer que la labor de
las Ciencias de la Tierra en el 4mbito escolar ha estimu-
lado a los docentes y a los estudiantes a participar en los
Festivales de la Ciencia que anualmente se realizan en
los diferentes estados del pais. Se trata de la socializacién
del desarrollo de proyectos de investigacién, trabajos de
campo, experiencias en los laboratorios, en el estudio
de problemas comunitarios, entre otros aspectos. Igual-
mente, en el Ministerio para el Poder Popular en la Edu-
cacién, se estimula a los docentes a participar en eventos
pedagdgicos y diddcticos con el fin de innovar la tarea
desarrollada en el trabajo escolar cotidiano.

Comentarios finales

En el inicio del nuevo milenio, en la medida en que al-
canza significativa importancia los estudios de las Cien-
cias de la Tierra, eso obedece a los adelantos y avances
de la ciencia y la tecnologfa, como también las inno-
vaciones paradigmaticas y epistemoldgicas en los dife-
rentes dmbitos de la ciencia. El resultado, son nuevas
opciones para explicar sus temas y problemdticas con
notable repercusion en la comprension sobre el planeta
Tierra, el sistema Solar y del Universo.

Al respecto diariamente los medios de comunicacién
social colocan en el primer plano a acontecimientos re-

veladores de hallazgos que modifican las concepciones
sobre las disciplinas que interdisciplinariamente han
convertido a nuestro planeta en su objeto de conoci-
miento. En efecto, los Estados promueven la sociali-
zacion de los resultados y hallazgos de las ciencias, en
contenidos para ser estudios en el sistema educativo, en
procura de sensibilizar a los ciudadanos sobre la dini-
mica planetaria.

De alli lo relevante de los cambios introducidos por
las reformas curriculares en el afin por modernizar la
ensefianza e investigacion de las Ciencias de la Tierra,
ante las debilidades y amenazas que se ciernen para la
poblacién mundial ante el desequilibrio ecoldgico, el
calentamiento global y el incremento de los problemas
ambientales, geogrificos y sociales. Es indispensable
asumir esencialmente el cambio epistémico desde la
transmisividad conceptual con fines memoristicos ha-
cia la ejercitacién de la elaboracién del conocimiento,
sustentado en la participacién y protagénica de los es-
tudiantes, como la base para gestar la conciencia critica
y constructiva.

Curriculo

En lo que, respecto al curriculo, lo primero a considerar
es estar en condiciones de reformar los disefos curricu-
lares luego de un méximo de aplicacién de cinco afos,
debido a la forma tan vertiginosa como se aportan co-
nocimientos y practicas en el contexto de la Sociedad
del Conocimiento. Asimismo, urge revisar lo mas pronto
posible, los contenidos programdticos, las estrategias de
ensefanza, los recursos de ensenanza y las estrategias de
evaluacién.

Lo anterior supone asumir un proyecto de actualizacién
de donde deriven programas fundados por la UNES-
CO, hacia la alfabetizaciéon de la mayor parte de la po-
blacién mundial en condiciones de pobreza y pobreza
extrema. Es revisar para adecuar el modelo educativo
a las condiciones del nivel de desarrollo alcanzado, de
tal manera que los diversos paises estén en capacidad de
orientar la formacién educativa de sus ciudadanos con
conciencia ecoldgica, ambiental y geogrifica.

Evaluacion del aprendizaje

Los fundamentos tedricos y metodoldgicos de la evalua-
cién avanzan a una impresionante velocidad. Al revisar
en la red electrénica sobre este campo del conocimiento
educativo es impresionante los modelos, programas y
disenos evaluativos propuestos en los diferentes espacios
académicos de las diversas regiones del planeta.



Por tanto, es apremiante revisar las razones que explican
la permanencia de la evaluacién tradicional y la evalua-
cién conductista, en un momento donde las investiga-
ciones revelan hallazgos de sus debilidades al preservarse
las orientaciones educativas originadas desde el positi-
vismo en la accién educativa; por ejemplo, en la memo-
rizacion en los estudiantes que viven la complejidad del
inicio del nuevo milenio.

Eso traduce la necesidad de asumir la orientacién de la
ciencia cualitativa y sus aportes en el mejoramiento de
la calidad educativa; en especial, el desarrollo del pen-
samiento critico, constructivo y dialectico tan necesario
para poder comprender las dificultades del mundo vivi-
do, como también en la elaboracién de opciones facti-
bles de originar cambios significativos y contundentes.

Docencia y materiales de ensefanza

En lo referido a la docencia resulta apremiante superar el
modelo formativo de educar hoy, para aplicar manana;
es decir, una accién formativa centrada en la obtencién
de un extraordinario bagaje conceptual, pero escamante
aplicada para entender la realidad educativa. Eso se de-
muestra en los estudiantes cursantes de estudios docen-
tes, quienes saben mucha teoria, pero cuando llegan al
centro de trabajo, son timoratos, timidos y temerosos,
pues carecen de las habilidades y destrezas para poner en
préctica lo aprendido en el desarrollo académico.

También, urge desarrollar programas de actualizacién
docente, centrados en atender las dificultades diagnos-
ticadas en los profesores. Es imprescindible conocer que
piensan los educadores de Ciencias de la Tierra sobre el
desenvolvimiento de su profesién. Al tener una aprecia-
cién de lo manifestado por ellos, proponer un plan de
accién con la aspiracién de efectos innovadores y reno-
vadores mds alld del juicio del experto que ofrece gene-
ralidades ajenas a los acontecimientos del aula de clase.
Otro aspecto es promover la investigacién como base
para la construccién del conocimiento, sin descartar la
experiencia docente afecta al dictado, el dibujo, la copia
y el calcado. Eso supone dar las orientaciones para mejo-
rar el apego al libro texto y asumir la realidad del mundo
de lo inmediato como el objeto de conocimiento.

Otros aspectos relevantes

Quizd un aspecto relevante a tomar en cuenta es
estimar la condicién globalizante de la realidad so-
ciohistérica en que vive la civilizacién y la cultura
mundial. Aunque si bien es cierto que el capital es

una causa esencialmente fundamental en la reali-
dad de la época, no es menos cierto que las colecti-
vidades han presentado sus resistencias al pronun-
ciarse en defensa de sus costumbres, tradiciones y
memoria histérica.

Eso facilita entender la forma como el mundo
oriental tiene mds afecto a sus ancestrales valores
axioldgicos hacia el planeta tierra como su morada,
en cambio en una menor parte del mundo occi-
dental priva el interés econémico-financiero de la
naturaleza.

Un aspecto por considerar como interesante es que,
en Venezuela, con la entrega de la computadora
Canaima a los estudiantes de educacién primaria
y de educacién secundaria, es posible analizar los
contenidos referidos a las Ciencias de la Tierra con
la aplicacién de los Sistemas de Informacién Geo-

grafica.

Otro aspecto resaltable lo constituyen las ofertas de
programas de posgrado, como es el caso de la maestria
mencién docencia en Geografia y Ciencias de la Tierra,
en la Universidad de los Andes, en su Ntcleo Universi-
tario Rafael Rangel. En esta institucién se cursan estu-
dios de Licenciatura en Educacién en la especialidad de
Geografia y Ciencias de la Tierra.

También se cursan estudios de posgrado en los Institu-
tos Pedagdgicos adscritos a la Universidad Pedagégica
Experimental Libertador, otro aspecto que hay que des-
tacar es que en la Universidad Simén Bolivar se cursan
estudios de Maestria en Ciencias de la Tierra.

Igualmente, resulta imprescindible centrar la accién for-
mativa de los modelos educativos y en ellos, los progra-
mas de Ciencias de la Tierra, hacia una sentido y efecto
mds humanizador. Se debe entender que la accién edu-
cativa debe guiar a los ciudadanos a entender que se vive
en un planeta donde sus condiciones naturales han sido
los factores que hicieron posible la existencia de la vida.

En efecto, las culturas mds adelantadas van en direccién
contraria, pues han acentuado el deterioro del planeta,
mientras las culturas mds analfabetas valoran intensa-
mente y manifiestan un profundo respeto a la naturale-
za. Aqui vale preguntarse, si el desarrollo ha sido para la
prosperidad de la humanidad o para las minorias con-
troladoras del capital.

Por tanto, las Ciencias de la Tierra deben desarrollarse
curricularmente desde la educacién primaria, pero en
la diligencia por sensibilizar sobre la permanencia de la
humanidad en el planeta. Ese es una accién que debe ir



en el marco de un modelo educativo més centrado en
resolver problemas que en transmitir contenidos pro-
gramdticos. Se vive el momento en que las noticias, las
informaciones y los conocimientos se divulgan con una
extraordinaria rapidez, pero también con el signo de la
falibilidad, la obsolescencia y la rdpida desactualizacién.

Es el escenario globalizado de la posverdad donde
la verdad ya estd en manos de cada ciudadano, en
funcién de las verdades que logra considerar como
ciertas. Asi, las Ciencias de la Tierra deben evitar
cumplir esa misién distorsionado con el simple he-
cho de transmitir un contenido programdtico que
desvirtia lo real. Se impone entonces reivindicar
a este campo del conocimiento; por ejemplo, més
alld del estudio del mineral por una visién huma-
nistica de la realidad vivida.

Para concretar, en Venezuela, el estudio de las
Ciencias de la Tierra es un atractivo campo del
conocimiento, dada la importancia asignada al
aprovechamiento de los recursos naturales, en es-
pecial, la mineria y los hidrocarburos. Por tanto, la
atencién apunta hacia mejorar la calidad formativa
de los ciudadanos como actores fundamentales del
Estado venezolano. Eso implica, por un lado, con-
cientizar sobre la naturaleza y, por el otro, educara
para un sano aprovechamiento del territorio.
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Es a partir de la lectura de los informes que muestran
la situacién de cada uno de los paises de sus autores, o
sea, a partir de las propias miradas y reinterpretaciones
autorales, es posible sistematizar y poner en evidencia, a
qué problemas o a qué preguntas responden las distintas
cuestiones que se abordan en los distintos documentos
que se presentan en esta publicacién.

En este sentido, se presentan a continuacién algunas
tendencias que surgen de una lectura cualitativa de los
distintos informes elaborados por expertos de distintos
paises, sobre la situaciéon de la ensenanza de las Ciencias
de la Tierra.

Si bien la mayoria de los documentos entregados, luego
de una breve introduccién, presenta la situacién curri-
cular a nivel de la educacién primaria, la evaluacién de
los aprendizajes, la formacién y solvencia de los docen-
tes y los apoyos materiales para el desarrollo de estas
temdticas, no debe obviarse la gran heterogeneidad y
énfasis en sus tratamientos.

Los informes utilizan el mismo esquema para la educa-
cién secundaria, pero cada autor lo hizo de forma libre,
ubicando los énfasis de acuerdo con su propia experien-
cia, trayectoria y andlisis de la situacién.

Por lo tanto, si bien la secuencia de presentacion de
los aspectos y dimensiones a analizar es pricticamente
la misma en todos los informes, el desarrollo de cada
uno de estos aspectos presenta una gran diversidad lo,
que no es sefialado como una dificultad, sino como un
enriquecimiento que se pretende mantener a la hora de
su andlisis.

Se ha procedido a un anilisis de contenido, en el cual
se puede interpretar que los distintos aspectos desarro-
llados en los informes son las categorias de anilisis y, de
hecho, asi se han tomado. Al interior de estas grandes
categorias, no se quiso trabajar con categorias preesta-
blecidas, por el contrario, es el andlisis de cada uno de
los trabajos lo que permite detectar cuestiones comu-
nes, tensiones que, en algunos casos; pueden configurar
problemas igualmente comunes e identificar tendencias
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que atraviesan los distintos escritos lo que no implica
una pretension de generalizacién.

Un situacién relevante y senalada en alguno de los in-
formes es que cada vez mds las universidades de la re-
gién ofrecen titulos de grado y posgrado sobre temas
muy relacionados con Ciencias de las Tierra y que se
observa en los tltimos afos un aumento de la matricula
a nivel regional. Asimismo, se senala que el aumento en
estas disciplinas se debe a la incorporacién de las jévenes
mujeres en estas dreas, lo que podria estar mostrando
una disminucién de la brecha de género en sus dreas.

Si bien pareceria que las universidades estdn respon-
diendo a la formacién de distintos tipos de profesiona-
les relacionados con las Ciencias de la Tierra y con las
Geociencias, de los informes se deduce que los niveles
previos de los sistemas educativos no dan ain la im-
portancia que las mismas tienen en la contribucién a la
formacién ciudadana.

Asimismo, los andlisis realizados de los informes eviden-
cian las dificultades que han tenido las Ciencias de la
Tierra para ser reconocidas con una identidad propia
dentro de los curriculos de primaria y secundaria. Se
detecta, como tendencia transversal a la mayoria de los
paises que, primeramente, sus contenidos se sitGian den-
tro de las Ciencias Sociales y, en especial, en Geografia.
En este sentido la propia Geografia ha ido variando con
los afios sus enfoques epistemoldgicos, por lo que tam-
bién lo han hecho los contenidos de las Ciencias de la
Tierra que se encontraban en su espacio.

En otros paises se observa que, mayoritariamente sus
contenidos se sittian en el dmbito de las Ciencias Natu-
rales, pero quedando relegados a estudios superficiales
de contenidos de Geologia.

En sintesis, los contenidos seleccionados para ser apren-
didos y ensefiados, segtin la ubicacién que se le adjudi-
que, no son los mismos, aunque se encuentren dentro
del drea de esos saberes, y las aproximaciones diddcticas
a los contenidos seleccionados tampoco son semejantes.
Esta dificultad que, histéricamente, se observa para de-



finir a las Ciencias de la Tierra como un espacio propio
dentro de los curriculos, es lo que se considera falta de
identidad curricular.

Como se ha senalado, en la actualidad se observa una
tendencia mayoritaria a considerarla dentro de las Cien-
cias Naturales, aunque con notorias diferencias en los
énfasis, segtn los paises.

Recientemente el escenario parece complicarse o frag-
mentarse adn mds, ya que hay paises que mencionan su
inclusién en la esfera de la educacién ambiental y otros
por sus propias caracteristicas, que han establecido es-
pacios curriculares para abordar los desastres naturales,
su prevencion, consecuencias y estrategias de actuacién
frente a los mismos.

Simultdneamente, otros paises, las estdn incorporando
a dreas denominadas Ciencias Naturales y Educacién
para la Salud, o Ciencia y Tecnologfa. Es, por ende,
dificil encontrar en este escenario un hilo conductor
epistemoldgico, pedagédgico y diddctico que sustente
una progresién de aprendizajes en Ciencias de la Tierra,
desde la primaria hasta finalizar la secundaria.

A ello se suma, que en algunos paises se menciona que,
en secundaria, al ser ubicadas dentro de las Ciencias Na-
turales, su énfasis disminuyd, al quedar relegadas por
otras ciencias, con mayor presencia en ese nivel edu-
cativo. No parece observarse, a partir de los informes
analizados, que la evaluacién forme parte del aprendi-
zaje siendo ésta una realidad en la mayoria de los paises.
Esto significaria que la evaluacién que se estd aplicando
es bastante tradicional, lo que no significa obviar algu-
nas innovaciones que se estdn tratando de impulsar pero
que aparecen como mayoritariamente promovidos por
las innovaciones conceptuales genéricas acerca de los
modelos educativos y pedagégicos.

Pareceria que los propios contenidos de las Ciencias de
la Tierra, en funcién de sus especificidades y particula-
ridades, no han provocado los cambios necesarios en las
especificidades de su evaluacién.

No resulta posible, con la informacién disponible, de-
ducir, con mayor precisién, cémo se estin ensefiando
sus contenidos, en funcién de los aprendizajes que se
quieren promover en los alumnos, ni el rol que cumple
la evaluacién en dichos aprendizajes.

Acerca de los materiales a disposicion para el abordaje
de los contenidos de Ciencias de la Tierra son escasas las
informaciones y mus variadas los enfoques con que se

responde dentro de esta categoria, por lo que tampoco
es posible establecer tendencias.

La otra categoria sobre la cual se solicitaba opinién a
los expertos es acerca de la formacién de los maestros y
profesores que abordan esta drea del saber en primaria.
En este aspecto hay coincidencia en explicitar que los
docentes de la educacién primaria no tienen las com-
petencias bdsicas ni manejan el conocimiento cientifico
necesario para abordar los temas incluidos en Ciencias
de las Tierra. Pero si se manifiesta la existencia de la pre-
ocupacion por el tratamiento de temas ambientales con
bastante desarrollo en la educacién primaria, asi como
por Educacién para la Salud, lo que sustituiria los ejes
estructurantes de las Ciencias de la Tierra.

En secundaria, en la mayoria de los casos, las asignaturas
son abordadas por quienes se han formado como do-
centes de Geografia, con énfasis en la Geografia Fisica.
En segundo lugar, se registra a los profesores de Ciencias
Naturales, que priorizan en distintos grados los temas
especificos de Ciencias de la Tierra. De todos modos,
y de forma auspiciosa, en algunos informes se destaca
que los contenidos estructurantes de las Ciencias de la
Tierra estdn, ganando presencia en los curriculos de se-
cundaria.

Hay otro aspecto que, si bien se presenta en uno solo
de los informes, se considera importante senalar y que
refiere al hecho que, si bien en algunos casos los con-
tenidos estdn presentes, los supuestos epistemolégicos
propuestos no son lo que deberian orientar el drea.

A partir de lo expuesto, pareceria que, si bien se reco-
noce la importancia y los diversos cambios curriculares
que casi todos los informes mencionan, la especificidad
de la Ciencias de la Tierra no estd garantizada y, en mu-
chos casos, sus contenidos se encuentran ubicados en
distintas dreas del saber que condicionan sus tratamien-
tos y abordajes.

Como primer avance de estas lecturas se puede
poner en evidencias algunos puntos, que permiten
reflexionar sobre los mismos y ayudardn a la toma
de decisiones sobre las propuestas de Ciencias de la
Tierra en primaria y secundaria a nivel de los paises.

Cada pais tomard este punto de acuerdo con su
realidad, y por supuestos las respuestas al mismo
dependerdn de cada contexto politico, educativo,
social y cultural. No se presentan a modo de con-
clusiones, simplemente a continuacién se destacan



aquellas cuestiones que aparecen como las mds re-
levantes a nivel regional:

Existencia de movimientos de reformas en edu-
cacién y en particular en ciencias, en la mayoria
de los paises, que serfan propicios a modificar los
escenarios descriptos, lo que se observa con un as-
pecto positivo a destacar.

Poca consistencia entre los discursos que recono-
cen la importancia de las Ciencias de la Tierra en
la formacién de las y los ciudadanas/os y las reali-
dades que se reflejan a nivel de educacién prima-
ria y secundaria.

Escasa identidad curricular de las Ciencias de las
Tierras, tanto en primaria como en secundaria.

Indefinida concepcién epistemolégica, pedagdgi-
cay diddctica lo que se refleja por las distintas ubi-
caciones en la cual se sitiia este campo del saber.

Inexistencia de un hilo conductor que direccione
la progresién de aprendizajes de las Ciencias de
la Tierra desde la primaria hasta el egreso de la
educacién secundaria.

Priorizacién de los componentes de la educacién
ambiental, y en algunos casos de la prevencién de
desastres naturales, sobre los ejes estructurantes de
la Ciencia de la Tierra.

Aparente falta de actualizacion en las estrategias y
dispositivos de ensefianza y de evaluacién, al mo-
mento de tratar los contenidos de Ciencias de la
Tierra.

Debilidades en una formacién pertinente para los
maestros o docentes de la educacién primaria, lo
que conduce a una distancia entre los propuesto
en los curriculos prescriptos y la realidad del aula
y de los espacios intencionales de aprendizajes.

Excesiva fragmentacién de los contenidos de las
Ciencias de la Tierra, a nivel secundario, dado que
los mismos se ubican en distintas asigna enfoques
y sustentos diferentes. Esta misma fragmentacion
y ubicacion lleva a que muchas veces los conteni-
dos de Ciencias de la Tierra pierdan peso frente a
otros contenidos cientificos.

Poca relaciéon entre la realidad de la educacién
superior y universitaria, que ofrece cada vez mds
trayectorias referidas a las Ciencias de las Tierras y
a las ofertas del mercado laboral, ya que pareciera
no hay cantidad suficiente de profesionales que
respondan a esta demanda.

Aumento de la participacién de las nifias y muje-
res en estos espacios, lo que serfa un dato auspi-
cioso y tendiente para superar las inequidades de
género.

Persistencia de una respuesta efectiva, de las for-
maciones brindadas en primaria y secundaria,
para despertar el interés y la motivacién para que
las jévenes mujeres y varones opten por carreras
de nivel terciario/ universitario afines a estas te-
mdticas.



977892337001237

s

.>_‘ N, | 3 o e 0¥ WG
mm; Y AHM
. P |

This publication was made in collaboration with IGEO




