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Introducción
Si consideramos que “aprender Geología es hacer 

Geología” (Figueirôa, 2009) encontraremos, como 
el autor, una afirmación de Paschoale (1984) que 
nos lleva a reflexionar sobre los actos de enseñanza 
y aprendizaje de la geología en la educación básica.

(...) construir un modelo de aprendizaje que no 
sea sólo una práctica de la Geología, sino también 
su crítica. (...) Si los alumnos quieren saber qué es 
un pliegue, les dibujaré un pliegue en la pizarra. 
Después, iremos al campo para ver cómo ese dia-
grama es muy limitado y discutiremos su uso real. 
Y date cuenta de cómo, en ciertas ocasiones, fijarlo 
en la cabeza puede incluso estorbar (Paschoale, 
1984, p. 5.248).

En la línea de pensamiento de Conrado Pas-
choale, podemos plantear la siguiente pregunta: 
muchas veces solo tenemos acceso a la representación 
de un determinado fenómeno natural, como un 
paquete de rocas plegadas, pero no preguntamos 
cuándo fue la primera vez que la misma caracte-
rística fue observada e interpretada como eviden-
cia de un fenómeno que ocurrió en el pasado. En 
otras palabras, hay dos acciones concurrentes en 
el proceso de comunicación didáctica: el simple 
reconocimiento del fenómeno y su representación. 
Es necesario separar la identificación del propio 
fenómeno de la representación que hacemos de él. 
El autor prioriza la observación directa y propone 
evitar modelos que ofrezcan explicaciones sim-
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Abstract: Introduction. This article proposes a reflection about Geology teaching in basic 
education, using a seminal contribution of the author Conrado Paschoale: Alice in the 
Geology land and what she found there. Objective. The objective is to center a reflection 
on the training of a teacher who never could learn Geology by “doing it” but is obliged to 
develop related contents in classrooms. Methodology. Starting from the “Alice” proposal, 
we find a professor entering the world of Geology, but finds nothing, because he/she lacks 
geoscientific knowledge to understand and, therefore, to teach, too. Results. Poor teacher 
training generates cascading problems, especially at a time when new discoveries in 
Geosciences demand rapid teacher updating. Faced with simplistic representations and 
models, the teacher needs to develop a high level of conceptual abstraction – such as the 
conception of Geological Time, among many others – in order to understand how the planet 
Earth works. Conclusion. Aggregating new knowledge and relating it to previous knowledge 
seems to be a satisfactory way for interrupting a vicious circle in which the poor quality of 
teaching is due to poor teacher training. 

Resumen: Introducción. Este artículo propone una reflexión sobre la enseñanza de la 
Geología en la educación básica, a partir de un aporte seminal del autor Conrado Paschoale: 
Alicia en la tierra de la Geología y lo que encontró allí. Objetivo. El objetivo es centrar una 
reflexión sobre la formación de un docente que nunca podría aprender Geología “haciéndola” 
sino que se ve obligado a desarrollar contenidos afines en las aulas. Metodología. Partiendo 
de la propuesta de “Alicia”, nos encontramos con un profesor que se adentra en el mundo 
de la Geología, pero no encuentra nada, porque le faltan conocimientos geocientíficos para 
comprender y, por tanto, para enseñar. Resultados. La mala formación de los docentes genera 
problemas en cascada, especialmente en un momento en que los nuevos descubrimientos 
en Geociencias exigen una rápida actualización de los docentes. Frente a representaciones y 
modelos simplistas, el docente necesita desarrollar un alto nivel de abstracción conceptual 
–como la concepción del Tiempo Geológico, entre muchos otros– para comprender cómo 
funciona el planeta Tierra. Conclusión. Agregar nuevos conocimientos y relacionarlos con 
los conocimientos previos parece ser una buena forma de romper un círculo vicioso en el 
que la mala calidad de la enseñanza se debe a la mala formación de los docentes. 
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miento científico es un derecho ciudadano, carece 
de significatividad1. Este es un componente esencial 
de los objetivos de desarrollo sostenible, especial-
mente el ODS 4 (Educación de calidad) y el ODS 
10 (Reducción de las desigualdades) definidos por 
la Agenda 2030 de la ONU.

Las Ciencias de la Tierra “estudian y exploran 
el sistema de la Tierra y, por lo tanto, son muy rele-
vantes para comprender y abordar los problemas 
ambientales fundamentales” (Vasconcelos & Orion, 
2022). Esto es pertinente, pero, cuando evaluamos 
la forma en que se lleva a cabo la enseñanza de las 
Ciencias Naturales en las escuelas, comprobamos 
que la Geología se diluye entre otros contenidos. En 
general, el enfoque principal está en el origen y evo-
lución de la Vida, y no en el origen y evolución del 
planeta Tierra y la Vida. Después de todo, primero 
evolucionó el planeta, de modo que se crearon las 
condiciones para que la vida se estableciera.

La acción antropogénica contribuye a acelerar 
los procesos de degradación de los diversos sub-
sistemas terrestres, el cambio climático, el empo-
brecimiento de los suelos, los desequilibrios de 
los ecosistemas y muchos otros fenómenos que 
provocan fuertes impactos sociales, ambientales y 
económicos, muchas veces irreversibles. La insos-
tenibilidad planetaria, muy por debajo de las metas 
de desarrollo sostenible de la Agenda 2030 de 
Naciones Unidas, puede y debe combatirse con una 
educación geológica capaz de promover cambios 
de actitud y generar comportamientos geoéticos.

Así, al comparar el mundo de Alicia con el 
mundo del conocimiento de la Geología, busca-
1 El término significatividad se aplica en el sentido de 

la teoría del aprendizaje significativo de Ausubel. 
En esta teoría, el nuevo conocimiento debe estar 
relacionado con el conocimiento previo del aprendiz 
para que el nuevo aprendizaje tenga sentido para 
él y pueda organizarse en su estructura cognitiva, 
de una manera no arbitraria y no literal (Gil-Perez 
et al., 2005)

plistas de los fenómenos, porque pueden limitar 
el alcance del pensamiento.

Este texto analiza la enseñanza de la Geología 
de forma lúdica, siendo dirigido principalmente a 
profesores que “aprendieron” Geología sin “hacer” 
Geología. Al mismo tiempo, queremos explorar las 
ideas del geólogo Conrado Paschoale (1984), que 
conectan el mundo mágico de Alicia (Fig.1)  con el 
universo del conocimiento geológico: un cuerpo de 
conocimiento que reconoce y valora los procesos 
dinámicos internos y externos del planeta Tierra, y 
que es indispensable para que los habitantes de los 
diferentes territorios comprendan los efectos nega-
tivos de la intervención humana sobre los procesos 
naturales. Por otro lado, el reconocimiento de proce-
sos geológicos también ayuda en la mejor ocupación 
y uso del suelo, generando bienestar y seguridad.

¡Dominar la naturaleza significa respetar sus 
determinaciones! Sin embargo, se siguen constru-
yendo edificaciones en zonas de riesgo geológico, 
así como no existe un control sobre el turismo 
en zonas con alto riesgo de eventos geológicos. 
Una de las razones es que la población aún no ha 
entendido que la intervención humana no puede 
interrumpir procesos sistémicos naturales que 
operan desde hace millones de años, como, por 
ejemplo, la inundación del Tietê y sus afluentes 
en las avenidas marginales de la ciudad. de São 
Paulo. Se deben establecer políticas públicas para 
evitar la repetición de desastres provocados por la 
acción humana. Nova Friburgo (2011), Petrópolis 
(2022), Franco da Rocha (2022), Capitólio (2022), 
São Sebastião (2023), son ejemplos recientes, entre 
otros, de ocupación irresponsable, marcada por la 
falta de conocimientos geológicos capaces de subor-
dinar la dinámica social a la meteorización regional, 
la erosión y los patrones climáticos. Mariana (2015) 
y Brumadinho (2019) son ejemplos reveladores del 
rostro oscuro de la minería depredadora y crimi-
nal (Petley, 2020); estos casos se agravan porque la 
población no se dio cuenta de las dimensiones e 
importancia del mineral de hierro en el territorio 
nacional (Guerra et al., 2007, Dourado et al., 2012, 
Rocha, 2021, Vieira et al., 2022).

En Brasil observamos un gran analfabetismo 
científico, especialmente en Ciencias de la Tierra. 
Algunos acusan a los científicos de dogmatismo, 
aislamiento y falta de sentido, restricción que es 
parcialmente válida si nos fijamos en la forma 
poco interesante en que la enseñanza tradicional 
presenta los contenidos científicos en las escuelas 
(Gil-Perez et al., 2005). Si bien el acceso al conoci-

Figura 1. Alice tratando de interpretar el origen de un pa-
quete de estratos metasedimentarios meteorizados. 
Fuente: los autores
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mos encontrar, de manera lúdica, elementos que 
posibiliten reflexionar sobre esta enseñanza en la 
formación docente, “Alicia” perdida en un mundo 
de saber completamente desconocido.

Pero, ¿qué no encontró Alicia en el país de la 
geología?

Alice, la niña descrita por Charles Lutwidge 
Dodgson – más conocido con el seudónimo de Lewis 
Carroll – vivió aventuras oníricas y lúdicas sobre la 
realidad y el lenguaje. El trabajo de Alice explora ideas 
sobre cómo recordamos el pasado y pensamos en el 
futuro, es decir, la cognición y la ciencia cognitiva, 
el proceso de adquirir conocimiento, explorando la 
imaginación. Pues bien, los niños que juegan a la fan-
tasía y practican la creencia en lo imposible tienden a 
desarrollar una cognición más avanzada, superando 
las barreras impuestas por muchos contenidos de 
aprendizaje que involucran la abstracción.

El aprendizaje a través del juego ha surgido 
como una estrategia importante para promover el 
compromiso, la inclusión y el desarrollo integral de 
habilidades de los estudiantes más allá de los años 
preescolares. Los legisladores, investigadores y edu-
cadores han promovido la noción de que aprender 
a través del juego es apropiado para el desarrollo 
porque estimula la curiosidad innata de los niños en 
edad escolar y facilita la transición, a menudo difí-
cil, del preescolar a la escuela (Parker et al., 2022).

La geología, por el contrario, encuentra en el 
presente la clave del pasado, porque cuando obser-
vamos fósiles, minerales, rocas, estructuras geoló-
gicas o relieves, podemos inferir la evolución del 
medio ambiente, cambios en el clima, en el nivel 
de los océanos etc.; en definitiva, tenemos acceso 
directo a los registros de los procesos geológicos.

Al visitar lugares como Marruecos en la actua-
lidad, podemos observar arena fina de color roji-
zo, con un brillo mate, formando las dunas del 
desierto del Sáhara. Cuando visitamos localidades 
cercanas a São Pedro, Botucatu y otras del valle del 
río Corumbataí, observamos cerros y quebradas 
compuestas por una roca formada por granos de 
arena, de color rojizo y con el mismo brillo mate 
que las arenas africanas. Dichos registros nos per-
miten concluir que, hace decenas de millones de 
años, en el interior de América del Sur, existía un 
vasto desierto cálido. Dondequiera que podamos 
encontrar la misma roca, encontraremos la pista 
de los lugares donde prevalecía el clima desértico.

Tan importante como conocer el tamaño del 
desierto es conocer su distribución porque la roca, 
hoy en día, es un enorme reservorio de agua subte-

rránea (el Sistema Acuífero Guaraní), que abastece a 
ciudades e industrias, permite el riego y el aprovecha-
miento turístico de las aguas termales. Por otra parte, 
toda la zona de exposición de la roca a la superficie 
terrestre es por donde se infiltra el agua de lluvia que 
abastece a gran parte de los manantiales subterráneos. 
Al mismo tiempo, esta región está sujeta a la contami-
nación, que puede dañar a las generaciones sucesivas 
durante muchos siglos. Conocer cómo funciona el 
acuífero es fundamental a la hora de tomar decisiones 
sobre el futuro del agua, un recurso que ya es escaso 
para muchas personas en la actualidad.

El país de las rocas y la geología 
Alice exploró la aparente falta de sentido del 

mundo en el que se encontraba: el país de las mara-
villas; ahora se encuentra en la “tierra de las rocas, 
de la geología” y necesita encontrar respuestas, o, 
al menos, necesita saber formular preguntas.

De igual forma, pensemos en las peripecias de un 
profesor cuando se adentra en el mundo de la Geo-
logía, o se enfrenta a unos contenidos de aprendizaje 
dispersos en las disciplinas que integran el currículo 
de la educación básica. El profesor es un profesional, 
cuya formación universitaria muchas veces no inclu-
yó componentes curriculares y objetos de aprendizaje 
en Geología. Es muy probable que ya haya mani-
pulado minerales, rocas o fósiles, sin imaginar, sin 
embargo, que son registros de procesos naturales. En 
este país de las maravillas, de rocas o geología, Alicia 
y también nuestro maestro encuentran la lógica del 
absurdo y no del entendimiento.

Este profesor muchas veces no tenía clases de 
Geología o Paleontología. Pero, cuando las tuvo, 
aprendió cómo funciona la Tierra, cómo se forman 
las rocas, los minerales y los fósiles, cómo funciona 
la Tectónica de Placas y cómo se forman los plie-
gues a partir de la pizarra y el libro. Estaba limitado 
al mundo “al otro lado del espejo”, un mundo de 
muchas sombras, pero pocos hechos. Pero serán 
los docentes quienes tendrán que desarrollar 
conocimientos y habilidades con sus alumnos, 
muchas veces sobre temas que ellos mismos no 
comprenden. Después de todo, estamos hablando 
de nuestro planeta Tierra, que incluso los científi-
cos aún no entienden cómo funciona, ¿recuerdas?

Es en el aula donde el profesor camina entre 
paradojas y abstracciones, y no entre congruencia 
y sabiduría. Si a este profesor no se le dio la forma-
ción (e información) que le permitiera (re)conocer 
los procesos evolutivos del sistema Tierra, a lo largo 
del Tiempo Geológico, ni la forma de enseñar a 
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sus alumnos, ¿cómo debería proceder? (Carneiro 
et al., 2004, Compiani, 2005, Toledo, 2005a, 2005b, 
Santos et al., 2021).

Al igual que Alicia, el profesor se encuentra con 
enigmas de difícil comprensión, en los que (no) se 
combinan dos mundos: el del saber geológico y el 
del saber pedagógico.

¿Pero, qué encontró el profesor en la tierra de 
las rocas y la geología y cómo puede llevar a cabo allí 
sus planes de enseñanza y aprendizaje? ¿Cómo los 
niños y jóvenes han aprendido Geología en el aula, 
si la Geología no es un componente curricular en al 
menos uno de los grados que componen los 12 años 
de educación básica en Brasil, sino solo contenidos 
de aprendizaje dispersos en el currículo escolar?

Al fin y al cabo, la misma curiosidad que intriga-
ba a Alicia con el conejo que constantemente corría 
contra el tiempo, también al adentrarse en el mundo 
de las rocas y la geología el profesor queda intrigado 
por los conocimientos que debe desarrollar en el aula, 
ya que tales conocimientos implican comprender el 
planeta que conocemos. habitan, y cuyo tiempo es el 
Tiempo Geológico, concepto de difícil comprensión 
y que requiere un alto grado de abstracción.

Enseñanza de la Geología 
¿Cómo ha sido la enseñanza de la Geología en 

Brasil, una vez que la disciplina no está presente en 
los currículos de la educación básica?

Hasta la década de 1950, el contenido de geo-
logía en la educación permaneció restringido a la 
Historia Natural. Dentro de este, Geología, Mine-
ralogía y Petrología en conjunto ocuparon más carga 
de trabajo que Zoología y Botánica. Sin embargo, no 
todos los alumnos de secundaria (aproximadamen-
te nuestro bachillerato actual) estudiaron Historia 
Natural, solo los alumnos que optaron por la carrera 
de Ciencias tenían tres años de esta materia. Los 
cambios educativos y profesionales (Lei de Dire-
trizes e Bases da Educação en 1961 y la creación de 
cursos de Geología en 1957) fueron decisivos en 
la casi eliminación de la geología escolar en Brasil.

A partir de la década de 1960, impulsada por 
los programas espaciales estadounidenses y el viaje 
del hombre a la luna, los contenidos de Astronomía 
presentaron un enfoque más expresivo en la educa-
ción; por lo tanto, los demás contenidos se reduje-
ron. Durante la década de 1970, la Geología ocupa 
gran parte de los contenidos escolares, invirtiendo 
lo que sucedió en la década de 1960. Destacamos 
que, a principios de la década de 1970, los materiales 
educativos en Brasil comenzaron a centrarse en las 

geociencias, inspirados en gran medida por el libro/
proyecto Investigando a Terra (Funbec/AGI 1973) – en 
gran medida el cambio en la política curricular estuvo 
motivado por la legislación que creó el Primer Gra-
do (Ley 5692 de 1971). El libro, una adaptación del 
“Earth Science Curriculum Project”, inicialmente 
destinado al equivalente de nuestra escuela secun-
daria en los Estados Unidos, tuvo una influencia en 
Brasil en la enseñanza de la Geología Introductoria, 
por lo tanto, en la formación de profesores, con 
repercusiones en la década siguiente.

Este hecho muestra la importancia de las uni-
versidades en la formación docente, así como la 
importancia del material didáctico de apoyo al aula 
y sus efectos positivos en la educación. Hoy en día, 
encontramos errores inaceptables en los libros de 
texto utilizados por nuestros niños y jóvenes, que 
involucran contenidos de Geología. Los errores se 
repiten y multiplican en los medios de comuni-
cación en general, incluso en las pruebas ENEM. 
¿Tu sabías de eso?

El profesor, como Alicia en el País de las Mara-
villas, se encuentra en el mundo desconocido de la 
Geología, un mundo que no forma parte de su vida 
cotidiana. ¿Cómo convertir los hechos ordinarios de 
la vida cotidiana en hechos extraordinarios y ricos de 
los procesos terrestres? ¿Cómo explicar el valle enca-
jado del río Atibaia y los cambios bruscos en la direc-
ción de su curso? Este importante afluente del río 
Tietê tiene sus secretos, tanto como el propio Tietê 
(que fluye hacia el interior, a diferencia de casi todos 
los ríos que desembocan directamente en el mar). El 
amplio curso del río São Francisco revela miles de 
millones de años de historia en el continente suda-
mericano. Las rocas de la turística Región de Lagos 
del estado de Río de Janeiro son similares a las rocas 
africanas, lo que demuestra que forman parte de una 
misma historia evolutiva. El mayor desafío es: ¿cómo 
establecer elementos que permitan la construcción 
del conocimiento geológico por parte del niño, el 
joven y el ciudadano a partir de la observación de las 
cosas extraordinarias que nos rodean?

¿Por qué, después de todo, el conocimiento 
geológico interesa al ciudadano? 

Al hacer uso de la metáfora de Alicia, realmente 
queremos mostrar el problema de la representación 
y la enseñanza, ya que no podemos aceptar, por 
ejemplo, concepciones vinculadas al terraplanismo 
en la segunda década del siglo XXI. Otro punto 
central del argumento es que en el “país de la ense-
ñanza” no se describen hechos, sino que se elaboran repre-
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sentaciones. En la “tierra de las rocas y de la Geología” 
nos cuestionamos si las representaciones expresan 
la realidad de los hechos y fenómenos geológicos. 
Así como Alicia observó el País de las Maravillas 
para comprenderlo, necesitamos saber observar 
nuestro planeta Tierra para comprenderlo también. 

En Geología, el papel de la observación directa 
para construir el conocimiento geológico es funda-
mental. El mensaje objetivo (o efecto de reflexión) 
es muy simple: los procesos geológicos son poco 
entendidos por la mayoría de la población. Así, la 
enseñanza necesita volver a tratar con los hechos 
para luego construir representaciones (conceptos, 
explicaciones, teorías). Vivimos en una era permea-
da por sucesivos descubrimientos de las Geocien-
cias, que exigen una rápida y continua actualización 
docente. Por otro lado, una mala formación docente 
introduce barreras y crea problemas en cascada, ya 
que para entender cómo funciona el planeta Tie-
rra, el docente necesita desarrollar un alto nivel de 
abstracción conceptual, como la concepción del 
Tiempo Geológico, entre muchos otros. Cuan-
do se les presentan representaciones simplistas y 
modelos incompletos, los docentes muchas veces 
sienten que están frente a la esfinge: “descíframe o 
te devoro” ..., porque carecen de bases para refutar 
o circunscribir ejemplos incompletos o falsos.

En Brasil, la expresión del “modelo del déficit” 
científico (Lewenstein, 2003) se reveló durante la 
pandemia de Covid-19, ante un número despro-
porcionadamente alto de muertes en comparación 
con la población brasileña. El desconocimiento 
científico, impulsado por charlatanería y mentiras 
con clara orientación política, ha generado muerte, 
negacionismo y fomentado una auténtica industria 
de noticias falsas. Personas y autoridades perseguían, 
sin detenerse a reflexionar, un mundo de fantasía 
inexistente. Los avances científicos y tecnológicos 
fueron ignorados y menospreciados, como sigue 
ocurriendo hoy en día, principalmente al negarles a 
los niños el derecho a recibir vacunas. Existen serios 
problemas en la interacción entre ciencia y sociedad. 

Consideraciones finales 
En la línea de pensamiento de Conrado 

Paschoale, la identificación de un determinado 
fenómeno natural implica la coexistencia de dos 
acciones concurrentes: el reconocimiento y la 
representación del fenómeno. El autor prioriza la 
observación directa y propone evitar explicacio-
nes simplistas de los fenómenos y, paralelamente, 
explorar con mayor profundidad los modelos que 
se construyeron y propagaron para explicar el fenó-
meno en cuestión. Una buena estrategia para rom-
per un círculo vicioso en el que la mala calidad de la 
enseñanza está provocada por una mala formación 
docente parece ser la adopción de un alineamiento 
constructivo, en el que se añaden nuevos cono-
cimientos y se relacionan con los conocimientos 
previos que ya posee el docente.

La cuestión principal es: si entendemos cabal-
mente que el planeta Tierra es un gran sistema, que 
integra diferentes esferas (hidrosfera, atmósfera, 
pedosfera, biosfera, astenosfera etc.), que interac-
túan y producen fenómenos naturales, muchas 
veces de magnitud y dimensión gigantescas, y que la 
intervención humana acelera o altera tales fenóme-
nos, causando mucha destrucción, ¿no cambiaría el 
conocimiento de la “tierra de rocas, la geología” el 
comportamiento y la actitud de la sociedad frente 
a los actos de “usar, consumir y ocupar”?
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