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con orientación en ciencias naturales. Varias pro-
vincias han reformulado sus diseños curriculares 
para el Bachillerato Orientado incluyendo alguna 
disciplina de geociencias dentro de la orientación 
en Ciencias naturales. Según el relevamiento reali-
zado por Lacreu (2014) este espacio curricular está 
claramente definido en las provincias de Buenos 
Aires, Córdoba y Salta. En el caso de las provincias 
de Entre Ríos y Misiones, las Geociencias están 
presentes, pero con menor relevancia curricular.

En base a lo expuesto anteriormente, podrí-
amos decir que los contenidos geocientíficos se 
encuentran diseminados y diluidos dentro de otras 
disciplinas en los diferentes diseños de cada juris-
dicción, y en general con escasísima oferta horaria.

En cuanto a la formación docente, no existen 
ofertas significativas de formación en el área, y no 
hay en el nomenclador nacional mención alguna a 
un título docente específico en ciencias de la Tierra. 
(Arias Regalía y Bonan, 2017).
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1 Introducción
En la República Argentina nos encontramos 

con una escasa circulación de contenidos propios 
de las ciencias de la Tierra tanto en la formación 
docente como en la escuela media.

En el Diseño Curricular de la Nueva Escuela de 
la Ciudad de Buenos Aires (Gobierno de la Ciudad 
de Buenos Aires. Ministerio de Educación, 2015) 
estos contenidos se incluyen en el ciclo orientado 
en Ciencias naturales, en la asignatura Biología 
asociado al contenido Macroevolución en el bloque 
Historia de la vida y de la Tierra y en la asignatura 
Geografía, dentro del bloque Geografía física y 
ambiental. Por otro lado, en provincia de Buenos 
Aires, algunos pocos contenidos geocientífcos están 
presentes en las materias Geografía y Biología de 
los primeros años, y solo se abordan con profun-
didad en el ciclo superior, en la materia ciencias de 
la Tierra, pero solo para las escuelas secundarias 
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Tierra, introduciendo la dimensión de lo social, 
de lo humano y de su organización en el espacio 
tiempo de nuestro planeta. Planificamos así este 
taller para que pueda resultar en un aporte tanto a 
los docentes provenientes del área de las ciencias 
naturales como a los que enseñan Geografía.

2 Objetivos
Este taller, orientado entonces a docentes de 

escuela media, tanto del área de las ciencias natura-
les como de la geografía, se diseñó como un intento 
de lograr que los asistentes:

•	 tomen contacto con el marco teórico de los 
obstáculos didácticos como elemento organi-
zador de la enseñanza de las ciencias.

•	 comprendan las dificultades que presenta para 
los alumnos la construcción del concepto de 
Tiempo Geológico y de la magnitud de su 
escala.

•	 analicen críticamente algunas propuestas de 
abordaje para este tema en distintos niveles 
educativos.

•	 puedan relacionar las dificultades de compren-
sión del tiempo geológico con el obstáculo 
fijista y la inmutabilidad aparente del paisaje 
terrestre, comprender cómo esto se vincula 
con el problema de la percepción del riesgo. 

•	 comprendan que el tiempo involucrado en 
los procesos funciona como limitante para la 
memoria y entendimiento del riesgo por parte 
del ciudadano que no es especialista.

•	 reflexionen sobre la vulnerabilidad social como 
parte importante de la problemática del riesgo, 
mostrando que muchas veces las zonas más 
peligrosas son ocupadas por ciudadanos que 
no tienen otras opciones.

3 Marco Teórico  

3.1 Conocimiento didáctico del contenido
Además del conocimiento disciplinar y del 

conocimiento pedagógico general, los profesores 
deben desarrollar un conocimiento adicional: 
cómo enseñar su materia específica. Como apunta 
Bolivar (1993), si bien el conocimiento disciplinar 
es indispensable en la enseñanza, no genera por 
sí mismo ideas de cómo presentar un contenido 

Teniendo en cuenta que no existe de un espacio 
específico para la enseñanza de las ciencias de la 
Tierra, y que esta carencia trae aparejada una escasa 
formación de los docentes en el área, es de interés 
generar ámbitos que prioricen y tengan como obje-
tivo contribuir a la formación de docentes y futuros 
docentes en ciencias de la Tierra. 

Existe consenso dentro de la comunidad de 
las geociencias sobre la importancia de la alfabe-
tización en ciencias de la Tierra y la necesidad de 
un abordaje específico en el sistema educativo de 
estos contenidos (Organización de las Naciones 
Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 
[UNESCO], 2017, Pedrinaci, 2012, Pedrinaci et 
al., 2013, King, 2008, Lacreu, 2014, Arias Regalía, 
Bonan & Gonçalves, 2015, 2016).

Con lo expuesto hasta aquí, en relación a la 
formación docente y al disminuido espacio que los 
contenidos geológicos ocupan en el curriculo del 
sistema educativo argentino, podemos decir que 
enseñar ciencias de la Tierra en nuestro país puede 
transformarse en una gran desafío si pensamos que 
los docentes que enseñan las ciencias de la Tierra 
no solo han encontrado muy pocos contenidos de 
esta disciplina en su trayectoria, sino que luego de la 
misma se encuentran imposibilitados de formarse 
específicamente. Además, el problema de la falta de 
formación en geociencias (sus contenidos especí-
ficos, su prácticas, su idiosincrasia y su didáctica) 
también alcanza a los propios institutos de forma-
ción docente, ya que por ejemplo la mayoría de los 
profesores que dictan clases en los profesorados de 
educación primaria en este momento carecen a su 
vez de formación específica tanto en ciencias de la 
Tierra como en su didáctica asociada (Arias Regalia 
& Bonan, 2014).

Teniendo en cuenta lo presentado hasta aquí, 
se diseñó un taller para docentes con el propósito 
de acercarlos a algunos de los obstáculos didácti-
cos inherentes a la enseñanza de las Ciencias de 
la Tierra (aquellos que, además de su importancia 
general, tiene estrecha relación con la problemática 
de la percepción del riesgo), en el cual se propo-
nen actividades para trabajar dichos obstáculos y 
analizar propuestas que aborden estos temas. El 
taller fue llevado a cabo con docentes de escuelas 
medias que asistieron a un encuentro en la facultad 
de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad 
de Buenos Aires.

Abordar en el taller la temática de riesgos y 
su percepción aporta al trabajo una mirada inter-
disciplinar sobre la enseñanza de las ciencias de la 
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particular a alumnos específicos. Es necesario un 
Conocimiento Didáctico del Contenido (CDC) 
(Shulman, 1986), que es la parte más importante 
del conocimiento base de la enseñanza, y es lo que 
distingue al buen profesor del erudito.

Este CDC implica la comprensión de lo que 
significa la enseñanza de un tópico particular e 
incluye un entendimiento tanto de lo que hace fácil 
o difícil su aprendizaje como de las concepciones y 
preconcepciones que los estudiantes de diferentes 
edades y antecedentes traen respecto de los con-
tenidos enseñados. El CDC se construiría así con 
y sobre el conocimiento disciplinar del contenido 
(Bolivar, 1993).

Las investigaciones en didáctica de las ciencias 
muestran que estudiantes de todos los niveles plan-
tean explicaciones sobre los fenómenos naturales 
que muchas veces entran en contradicción con las 
ideas científicamente aceptadas. La búsqueda de 
regularidades que permitan alguna sistematizaci-
ón de las nociones encontradas se puede vincu-
lar con el concepto de obstáculo epistemológico 
de Bachelard, propone plantear el problema del 
aprendizaje de conceptos científicos en términos 
de sus obstáculos subyacentes. Astolfi (1988, citado 
en Pedrinaci, 2001) recupera la idea de “objetivo-
-obstáculo” de Martinand en el sentido de pensar 
en fijar como objetivo de enseñanza la superación 
de los obstáculos. De esta manera el análisis de las 
representaciones de los alumnos es fundamental 
para la identificación de los obstáculos.

Diversos autores han procurado detectar ten-
dencias en los modos de explicación de la dinámica 
terrestre que podrían ofrecer indicios de los “patro-
nes de pensamiento” que siguen los estudiantes. A 
continuación abordamos algunos de estos obstá-
culos en particular, alrededor de los que giran las 
actividades del taller.

3.2 La inmutabilidad aparente del planeta, el 
catastrofismo y el tiempo geológico

La mayor parte de los procesos geológicos 
ocurren con suma lentitud medidos desde la escala 
humana. La magnitud de la escala temporal geoló-
gica constituye una verdadera barrera imaginativa 
(Pedrinaci, 1993), ante la dificultad de represen-
tar mentalmente valores temporales tan grandes. 
Esto ha llevado tanto a la formulación histórica 
de modelos estáticos como a la conformación de 
un pensamiento que no imagina naturalmente los 
cambios en el planeta y sus componentes. En Pozo 

et al. (1991) se sostiene hay una tendencia a no 
buscar explicaciones a los estados que nos parecen 
“normales” o permanentes. Complementariamen-
te, Cheek (2010) agrega que a los estudiantes se les 
hace muy difícil imaginar el efecto acumulado de 
muchísimos cambios muy pequeños a lo largo de 
muy prolongados períodos de tiempo. Pedrinaci 
(2001) afirma que esta perspectiva estática es pro-
bablemente el principal (y más persistente) de los 
obstáculos que afectan a la geología.

En el mismo sentido Pedrinaci (2001) sostie-
ne que para producir explicaciones, las personas 
recurren a la “regla de la semejanza”, según la 
cual tendemos a creer que existe una semejanza 
(cualitativa y/o cuantitativa) entre las causas y los 
efectos. Desde esta perspectiva sólo una catástrofe 
puede producir algo tan grande como una montaña. 
Lo lento sería cuantitativamente poco importante 
y por lo tanto no podría generar un efecto de las 
dimensiones de una cordillera por ejemplo.

Esto da lugar a un catastrofismo precientífico 
que opera como obstáculo para el aprendizaje al 
inhibir el cuestionamiento sobre los procesos geo-
lógicos, o la búsqueda de explicaciones. Así como 
en la visión estática la ausencia de cambio implica 
que no hay nada que explicar, esta visión catastro-
fista permite obtener justificaciones rápidas sin 
entender la mecánica del proceso al que se recur-
re (generalmente terremotos) ni su capacidad o 
incapacidad para provocar los cambios observados.

En Gonçalves et al. (2013) se llama la atención 
respecto a que, durante la enseñanza de contenidos 
geológicos, no se enfatiza el cambio cultural revo-
lucionario en la concepción de la naturaleza que 
introduce la comprensión del tiempo geológico, 
en línea con lo sostenido por Rossi (1984) cuando 
lo equipara a la revolución copernicana. Idea está 
apoyada por diversos autores, como por ejemplo 
Cervato y Frodeman (2012), que insisten en el 
papel del tiempo geológico para cambiar la visión 
del mundo y de los fenómenos naturales, sociales, 
económicos y culturales. 

3.3 Riesgos Naturales 
Los riesgos naturales son un “Problema social, 

de origen natural y de repercusión territorial” 
(Olcina Cantos & Ayala Carcedo, 2002). Los ries-
gos son producto de la interacción de variables 
donde los procesos naturales toman dimensión 
de amenaza cuando los seres humanos deciden 
establecerse allí por variadas razones, generando 
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tarias, una es educar para la reducción del riesgo de 
desastres y la otra es generar la seguridad escolar. 
Finalmente, se justifica la inclusión de esta temá-
tica a nivel escolar ya que la educación en Gestión 
del Riesgo constituye un proceso de empodera-
miento, que mejora las capacidades y el estatus de 
los grupos vulnerables, a la vez que les da mayor 
control e influencia sobre los recursos y procesos 
(Proyecto Apoyo a la Prevención de Desastres en la 
Comunidad Andina [PREDECAN], 2009). Como 
se menciona con anterioridad en el caso argentino, 
también, debería sumarse la educación, específica 
en el área de los profesores, tanto durante su for-
mación inicial como a través de talleres o cursos 
durante su desarrollo profesional. 

En particular, en Argentina fue sancionada la 
ley 27.287 a través del decreto Nacional 383/2017 
el 30 de mayo de 2017. La misma crea el Sistema 
Nacional de Gestión del Riesgo, que en su anexo 
I de reglamentación, el Artículo 3° nombra como 
uno de sus objetivos promover cambios en los valo-
res y conductas sociales para fomentar una cultura 
de la prevención y la gestión integral de riesgos de 
desastre que posibiliten el desarrollo de la protec-
ción civil a través de las instituciones públicas y 
privadas del Sistema Educativo Nacional, (Renda, 
Rozas Garay, Moscardini & Torchia, 2017).

4 Ejemplos de actividades
A modo de ejemplo presentamos las consignas 

(tal como las recibieron los participantes) de dos de 
las actividades que integraron el taller.

4.1 Tiempo característico
¿Cuál es la duración aproximada de los proce-

sos que describen cada una de las imágenes de las 
Figuras 1, 2, 3 y 4? ¿Cada cuánto tiempo se habrán 
sacado las fotos?

¿De qué depende que entre algunos fotogramas 
consecutivos de la Figura 5 notemos diferencias y 
entre otros no?

La idea es mirar cuál es la magnitud de los tiem-
pos involucrados en el desarrollo de los procesos. 
Por ejemplo, que usemos fechas (que refieren a 
días o años) para decir cuándo nació o murió una 
persona, no significa automáticamente que “la 
vida de una persona” pensada como un proceso se 
caracterice usando la unidad “día”.  Pareciera más 
razonable pensar que su “unidad de tiempo” será la 
década (una vida típica dura varias décadas). 

que un evento natural se transforme en un peligro 
para la vida de los habitantes.

Si nos preguntamos por qué enseñar riesgos 
naturales en la escuela, una de las posibles respues-
tas se relaciona con el incentivo y desarrollo de 
actitudes críticas, solidarias y responsables (Pedri-
naci, 2010) de los alumnos que pueden a través 
del conocimiento de la dinámica terrestre discer-
nir entre lo natural, lo social y su compleja red de 
interacciones. Además, a través de la enseñanza de 
riesgos naturales se explican acontecimientos reales 
de interés social para comprobar teorías científicas 
y así poder estudiarlas de manera de generar un 
acercamiento al conocimiento científico por parte 
de los estudiantes (Pedrinaci, 2010). Por otro lado, 
trabajar con temas de riesgos geológicos puede sal-
var vidas a través del trabajo en prevención, desde la 
información ante las amenazas que potencialmente 
pueden afectar a una población, la concientización 
de niños/as, jóvenes y adultos/as sobre cuál es su 
rol ante el riesgo, qué puede y qué no puede hacer, 
fomentando la generación de una cultura de pre-
vención (Pedrinaci, 2010). 

Respecto a la educación en estos temas, la 
UNESCO fomenta el empoderamiento de las 
comunidades y de sus escuelas, y la identificación 
de las amenazas a los que están expuestas y que las 
hacen vulnerables. Para cumplir con esta meta se 
basa en tres pilares complementarios: centros edu-
cativos seguros, gestión de desastres en la escuela y, 
educación para la reducción del riesgo y la resilien-
cia (UNESCO, 2015). Además, según la Oficina 
Regional de Educación de la UNESCO para Amé-
rica Latina y el Caribe, la integración del enfoque 
de la gestión del riesgo en el sector educativo es 
determinante para incrementar la concientización 
sobre el efecto y causa de los desastres. Afirman que 
las escuelas que incluyen acciones de gestión del 
riesgo contribuyen a una cultura para la prevención, 
esencial para el desarrollo sostenible de los países. 
Estas acciones reducen los riesgos de desastres 
y fortalecen las capacidades de las comunidades 
más vulnerables para responder a las emergencias 
(UNESCO, 2017). Siguiendo la misma perspec-
tiva, la Estrategia Internacional de Reducción de 
Desastres de las Naciones Unidas [EIRD-UNES-
CO] (2006) indica que los niños representan uno 
de los grupos más vulnerables, especialmente los 
que asisten a la escuela al momento de producirse 
un desastre. Propone entonces que para proteger a 
los niños y jóvenes durante la materialización del 
riesgo, pueden aplicarse dos medidas complemen-
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Otro ejemplo: los períodos históricos se suelen 
definir por los años en los que comienzan o termi-
nan (por ejemplo, la edad media va del 500 al 1500 
aproximadamente). Pero la unidad de tiempo para 
describir este tipo de procesos históricos pareciera 
ser el siglo. 

Esto es así porque la idea es mirar cuál es el 
tiempo que caracteriza la ocurrencia de los procesos 
que estamos mirando: a esto se lo llama “tiempo 
característico”.

¿Qué pasa cuando miramos un fenómeno 
(cualquiera) parados en una escala temporal que 
no es la adecuada? 

Por ejemplo, ¿qué pasa si miro el crecimiento 
de un niño durante solo unos días? O si miro un 
partido de fútbol durante solo 1 segundo (o si quie-
ro analizar la conformación de los grandes movi-
mientos de urbanización en un país pero analizo 
solo 2 meses). ¿Voy a llegar a notar los cambios en 
la evolución de esos procesos?

Si tu vida durará un segundo y la dedicaras 
completa a observar un reloj (pensar en un reloj 
de aguja, sin segundero), no apreciarías ningún 
cambio en la posición de las manecillas. Si 30 
generaciones dedicaran sus vidas a observar el 
reloj, tampoco llegarían a observar los cambios 
en el reloj y sin embargo el reloj marcaría regu-
larmente los minutos y las horas.

(cita atribuida a Lamarck)

Pensar algún ejemplo de un proceso tan lento 
que ni aún comparando cómo estaban las cosas 
con muchos años de diferencia pueda notar algún 
cambio. Por ejemplo, la geología nos cuenta, entre 
otras cosas, que los continentes no están fijos, sino 
que se mueven y cambian su fisonomía muy len-
tamente (de forma tal que en otras épocas estaban 

Figura 1.  Actividad sobre Tiempo geológico

Figura 2.  Actividad sobre Tiempo geológico

Figura 3.  Actividad sobre Tiempo geológico

Figura 4. Actividad sobre Tiempo geológico Figura 5.  Actividad sobre Tiempo geológico
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5 Algunos comentarios sobre el desarrollo 
del taller

El dictado de los talleres resultó extremada-
mente enriquecedor tanto para los realizadores 
como para los participantes. En primer lugar, los 
docentes con experiencia en el dictado de asignatu-
ras relacionadas con ciencias de la Tierra, expresa-
ron que durante las clases con sus alumnos, surgió 
en algún momento tanto para ellos como para sus 
alumnos, el obstáculo de la construcción del con-
cepto de tiempo geológico y de la magnitud de su 
escala, aunque no siempre supieron cómo resol-
verlo o enfrentar el mismo. 

Existen algunos pocos ejemplo de libros de 
texto para el aula, pero en general los profesores 
no tienen conocimiento sobre dónde buscar infor-
mación extra, principalmente a la hora de formarse 
para la enseñanza y es por este motivo que valoran 
muchísimo la información sobre páginas web de 
confianza, instituciones, así como talleres y cur-
sos. En particular, el taller permitió a los docentes 
reflexionar sobre la bibliografía con la que cuentan 
respecto a cómo encarar la enseñanza de los riesgos 
naturales, y más aún su relación con los obstáculos 
didácticos, dejando en claro que para ellos es muy 
escasa o nula en algunos casos y que para poder 
encarar la enseñanza de estos temas es importante 
conocer los obstáculos subyacentes a la construc-
ción de los conceptos centrales.

En este sentido los participantes resaltaron que, 
al existir falta de formación en ciencias de la Tier-
ra y en particular en riesgos naturales, la relación 
explícita desarrollada en el taller entre éstos temas y 
los obstáculos didácticos les resultó muy novedosa 
e interesante, con consecuencias concretas sobre el 
diseño de actividades de enseñanza.

Finalmente, el rol protagonista del docente 
ante la ocurrencia de potenciales riesgos naturales 
en la escuela es un hecho sobre el cual no muchos 
participantes habían reflexionado y que creemos ha 
sentado un precedente sobre el cual trabajar en las 
aulas. Entendemos que reflexionar sobre los ries-
gos cercanos al entorno escolar puede involucrar 
a los estudiantes y servir para que además tomen 
conciencia como ciudadanos sobre las amenazas a 
las que están expuestos y los hacen vulnerables, y 
sobre las decisiones políticas que se toman al res-
pecto, teniendo también en cuenta el tratamiento 
que se hace sobre éste tópico en los medios de 
comunicación.

distribuidos de forma muy distinta a la actual, y 
sus paisajes tampoco eran iguales a los actuales).

4.2 Riesgos Naturales
La actividad se realiza a partir de la lectura de 

diversos artículos de diario sobre la erupción en 
1985 del volcán Nevado del Ruiz en Colombia.

A continuación les proponemos algunas cosas 
que quisiéramos que sirvan como disparadoras de 
la discusión al interior del grupo. Consensuar, a 
partir de lo que planteamos, algunas reflexiones 
que puedan después compartir con el resto en la 
puesta en común (hacer un punteo de lo que va 
surgiendo, para usar ese registro en la discusión 
colectiva posterior).

¿Por qué la gente parece «olvidar» que vive con 
una amenaza latente?

En este caso, había advertencias sobre la cre-
ciente posibilidad de ocurrencia de un gran lahar, 
que sin embargo no tuvieron efectos preventivos 
ya que no generaron acciones ni de parte de las 
autoridades ni de parte de los ciudadanos indivi-
dualmente.

¿Cómo relacionar esto con lo que vimos en la 
primera parte del taller?

¿En qué sentido la idea de «desastre natural» 
se podría conectar con el obstáculo catastrofista?

¿Cómo opera en este caso la invisibilización 
de que es un proceso el que tiene por resultado el 
evento particular?

Si no hubiera habido un pueblo cerca del vol-
cán Nevado del Ruiz probablemente no hablaría-
mos de desastre natural.

¿Qué variables estarán en juego cuando habla-
mos de Riesgo? Intenten relacionar las ideas de 
tiempo, vulnerabilidad, amenaza y desastre.

 ¿Por qué hablar de Riesgos Naturales (Erup-
ciones Volcánicas, Inundaciones, Terremotos, Tor-
mentas, Deslizamientos de tierra) en la escuela? 
¿De cuáles hablar?

Piensen las amenazas (de la incumbencia de 
las ciencias de la Tierra) a las que están expuestos 
en la escuela.

Supongan que el día de mañana se encuentran 
dando clases y de repente comienza a inundarse el 
establecimiento, ¿sabrían cómo actuar en la escuela 
ante un evento de este tipo?

¿Qué rol pueden ocupar como docentes en 
el tratamiento preventivo del Riesgo?

¿Cómo creen que se puede contrarrestar el 
olvido colectivo de la amenaza?
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