universitaria le ha capacitado para
esto y no se quede solamente con
los conocimientos que tiene hoy, sino
progrese...; no sea uno de ague-
llos que mueren con los conocimien-
tos Unicos que poseion el dia de la
graduacién. Uno debe estar siempre

s

al corriente; y por fin, no plerda e.
enfusiasmo por la geologla .

Con esto deseo a la Escuela de
Geologia y a los estudiantes presen-
tes y futuros, el mayor éxito enxel
transcurso de los afios venideros. . .

2
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LA CUESTION FORMATIVA EN LAS CIENCIAS GEOLOGICAS

Trabajo presentado por Oswaldo De Sola, para su consideracién

en la Comisién del Tema IlI,

“Ensefianza e Investigacién Geoldgica

en Venezuela', la | Convencién Venezolana de Gedlogoes.
Caracas, 1963.
RESUMEN

La incertidumbre de si la instruccién im-
partida ha sido bien entendida, Gfil y sufi-
ciente, es un problema de todas las épocas
que asedia a los profcsores.

Se sefialan los motivos que han causado la
apertura de una brecha entre la actualidad
de la instruccién impartida y la actualidad de
ios avances de la ciencia en un momento pre-
ciso.

La geologia, que se ha carccfenzcdo por
su tfendencia eminentemente descriptiva, bus-
ca en la actualidoad una nueva orientacién
que la conduzca hacia su cuantificacién por
medio del uso de nuevas técnicas de investi-
gacién.

Se exponen las bases de una revisién de la
ensefianza de la geologia desde el nivel se-
cundario hasta la educacién superior.

Se seficla la importancia de la geologia,
modernamente concebida, como. factor de’ des-
arrollo y la calificacién de sus profesionales,
para lograr el desarrolio de nuevas fuentes de
energia, cooperar en los proyectos de la in-
fraestructura para el desarrollo y conducir ex-
ploraciones espaciales.

Se concluye sefalando los paso mdés im-
portantes que deben darse para la actualiza-
cién. de la ensefianza con el fin de que’ los
geblogos cumplan con su funcidén social.

Por Oswaldo De Sola
Introduccidén

En fodas las épocas los hombres
que han dedicado sus esfuerzos a la
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inigualabte tarea de formar profe-
sionales capaces de proporcionar con
su trabajo bienestar u ia sociedad a
que, pertenecen, han estado y ‘esto-
réA asediados por la’ incerfiduinbre
de si la instruccién impartida ha st
do bien entendida, 0fil -y suficiente.

Tradicionalmente se han transmi-
tido a las nuevas generdaciones los
conocimientos CI[CanGdOS en la cien-
cia. :

Los avances de la ciencia no han
sido todos producto de la curiosidad
de wun invesﬁgodor Quizds la "in-
mensd mayoria de ellos han sido el
producto de investigaciones dlrlg:dos
a la solucién de problemas econdémi-
cos o politicos que afeclcm a las na-
ciones.

Lla ciencia per se no plede ser
nunca el objetivo primordial de’la
humanidad.

El desarrollo recloma la mveshgo-
cién bdsica para poneérla al servicio

del hombre por medio de las aplica-

ciones que coniribuyen a-mejorar el
bienestar de la colectividad. :
Entonces la instruccién debe cubrir
el inventario de las ciencias hasta el
momento y/o su tecnologia.

[
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Los institutos de ensefianza han
ido modificando sus planes de estu-
dio paralelamente al desarrollo, con
el fin de preparar hombres Gtiles ca-
paces de continuar la inacabable ta-
rea de solucionar los problemas de
una colectividad en eterna transfor-
macion.

A pesar de que estos postulados
han sido reconocidos 'y aceptados
por muchos afios, la ensefianza siem-
pre ha sufrido un retardo conside-
rable en su puesta al dia por la re-
luctancia de sus ductores a aceptar
las innovaciones producidas por el
desarrollo aun cuando éstas sean
avasalladoramente evidentes.

Esta situacién parece ser un mal
omnipresente que unido a la medio-
cridad y mala preparacién de un
gran nimero de profesores hacen
mds agudo el problema en la actua-
lidad.

Los nuevos avances de la ciencia
hasta el siglo XVIII fueron pocos y
pudieron ser incorporados a los sis-
temas de ensefianza facilmente. Para
aquellas épocas la educacién sélo
alcanzaba o reducidos grupos por lo
que con relativa facilidad se podia
poner la instruccién en las manos de
los més calificados.
~ Estos cientificos educadores, que
conducian la mayor parte de las in-
vestigaciones de la época, llegaron
a mantener el nivel de ensefanza
con extraordinaria cercania al esta-
do contempordneo de la ciencia y la
tecnologia.

La revolucién industrial y el des-
arrollo de los modernos sistemas po-
liticos econdmicos, hizo necesario ex-
tender a grandes sectores de la po-
blacién la ensefanza en diversos ni-
veles. Paralelomente los avances en
la ciencia se produjeron con una ve-
locidad sin precedentes.

Estos dos factores, aumento de la
poblacién  estudiantil y acelerados
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y continuos avances en los conoci:
mientos, demandaban gran nimero
de educadores a corto plazo.

Ya no era posible conseguir los
mds calificados para conducir la en-
sefianza en fodos los casos « . co-
menzbé a abrirse una brecha entre
la actualidad de la ciencia y la ac-
tualidad de la ensefhanza impartida.

Es frecuenté oir decir que los re-
cién graduados estdn con diez afos
de atraso, y adn mds en algunos ca-
sos, con respecto a los avances de ia
ciencia, en ese preciso momenfto.

La diversificacién de los conoci-
mientos condujo al desarrollo de nue-

vos campos de actividades, los cua- -

les crearon sus propios sistemas de
investigacion y evaluacidén, En los
campos limitrofes siempre hubo al-
guien que con sorprendente intuicidn
resolvié los problemas de aplicacién
practica que hubiesen sido resueltos
con la misma habilidad por su con-
traparte, quienes no sintieron la pe-
rentoriedad de llegar a una solucién
sobre el mismo tema simultdnea-
mente. Esto es corriente en los cam-
pos limitrofes de la geologia, donde
los fisicos, quimicos e ingenieros tu-
vieron que expresar cierfos concep-
tos geolégicos de manera cuantitati-

-va para poder resolver sus propios

problemas.

Lo Geologia se ha caracterizado °
por su excesiva tendencia descrip-
tiva. '

Los fendmenos terresires han sido
descritos y clasificados e interpreta-
dos con sorprendente claridad dado
los métodos de investigacién usados
por el gedlogo.

Aparentemente la geologia no sin-
16 la inminente necesidad que ex-
perimentaron otras disciplinas de
buscar relaciones fisico-matemdticas
en sus investigaciones.

El afdn descriptivo ha llegado a
verdaderos exabruptos en el campo
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de los detalles circunstanciales que
en nada alteran el panorama fisico-
matemético de su por que.

Con la perforacién del primer po-
zo petrolero en 1859, se abrié un
nuevo horizonte en la consecucion
de energia barata. Las inmensas po-
sibilidades del pefréleo y su modo
de encontrarse en los estratos T(?rres-
ires inicié6 una era de exploraciones
que requirié una exfensa descripcion
sistemdtica de las cuencas geolo-
gicas. .

Ante la giganfesca labor descrip-
tiva, de dimensiones continentales a
veces, los gedlogos no sintieron la
necesidad ‘de expresarse en terminos
cuantitativos.

Las Universidades se preocupdron
por formar profesionales capaces de
interpretar y describir los fenémenos
terrestres, que en crecienfe numero
eran solicitados por la industria.

Asf ha transcurrido un centenar de
afios y con ellos ha cesado la era de
la prospeccién petrolera como lo se-
fialé Beebe, 1958, para Estados” Uni-
dos'y como puede similarmente se-
Aalarse para Venezuela.

A raiz de la Segunda Guerra Mun-
dial se vislumbré la posible susfitu-
cién del petréleo como 'fuenfle.d?

~ energia por otras fuentes inorganicas
como la nuclear, solar, geotérmica,
efc.

A pesar de que la demcnda,d.e
energia pronosticada para los préxi-
mos cien anos por Weeks, 1960, se
duplicard cada veinte afios, el pefré-
leo no serd la materia prima de ma-
yor importancia y sus niveles de pro-
duccién declinardn a partir de la pri-
mera parte del siglo XXI. ’

La gran demanda de energid serd
suplida primordialmente por la solar,
nuclear, geotérmica y por las conver-
siones del carbén a petrdleo y otras
formas de energia. :

&

las consideraciones ,onferi‘ores' de
ninguna manerd deben conlducw a
conclusiones pesimistgs. Er} i0s pro-
ximos cincuenta afos s€ Trlpllcaro la
produccién petrolerd munFIlal y la
industria necesitard los gedlogos pe-
troleros en creciente ngmero. Sin em-
bargo, no serén exactamente los geo-
logos petroleros los que seran reque-
ridos en mayor némero en el futuro.

para desarrollar las otras fuentes
de energia, conseguir NUEVos abaste-
cimientos de materias primas, coope-
rar en los proyectos de la infraestruc-
tura para el desarrollo 'y conducir
las exploraciones espaciales se re-
querird de un gedlogo con Todos. l.os
atributos,tradicionales y ofros ClC!lCIC?-
nales gde lo hagan pensar en termi-
nos cuantitativos por el empieo de
nuevas técnicas de investigacion.
. Brereton, 1960, da. un detallado
#programa de exploraciones Iundres‘y
considera como el primer pdso id
provisién de jos datos geglqgicos,
astronémicos y ambiente biolégico re-
queridos pard planificar una misién
al satélite. Ya esto.lo habia previsto
Ordway I, en una carfa d los edito-
res de Geo-Times, en 1958. .

Al hacer énfasis en las exploracio-
nes espaciales, se debe también ps\r/\
sar junto con Sears, 1958, que: S
have a vast amount of unfinishe
business at our, feet”. ‘

En: los ¢lfimos- afos. Idfg estadisti-
cas han puesfo en evidencia. la poca
inscripcién en la carrerd de geolgglq
y simulténeamente un marcado md’re-
rés por seguir cursos de postgra o
todo esto acompctﬁcldo con und apa-
rente confraccién en el mercado de
frabaijo. o

Muchos, como Maxwell, 1958; Bee-
be, 1958; Fan, 1959; Jenkins, 195%;
Gastil, 1962, han visto que el pro-
blema reside en la formacién del pro-
fesional, aunque difieren en otras
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dpreciaciones. Pero quizds sea Gas-
til, 1962, quien realmente ha tenido
la visién mds clara al decir que los
graduados no corresponden a los
cargos que desempefian y que se
necesitan menos gedlogos chapados
a la antigua y muchos mds gedlo-
gos a la moderna.

En efecto, muchas tareas que un
gedlogo podria realizar acertada-
mente estdn siendo conducidas por
técnicos diversos con muy poco o nin-
gdn conocimiento de la geologia.

Todo esto parece ser la consecuen-
cia de haber dejado abrirse de ma-
nera extremadamente peligrosa la
brecha ya mencionada entre la ac-
tualidad de la ciencia y la actuali-
dad-de la instruccién impartida.

Fue el 4 de octubre de 1957, fe-
cha en que Rusia lanzé el Sputnik 1,
cuando de manera dramética las
universidades y los gobiernos reco-
nocieron la perentoriedad de una re-
visién en los sistemas-de ensefanza.

En casi fodos los paises ya se han
establecido las bases para subsanar
esta falta 'y otros han hecho tan
grandes -progresos que estdn muy
cerca de alcanzar la meta propuesta.

¢En qué consiste la revisién?

Es evidente que un cambio en el
enfoque de la ensefanza es nece-
sario. Pero, ¢en qué debe consistir
este cambio? Ciertamente no serd el
atiborrar los planes de estudio con
nuevas dsignaturas ¢ el de alargor
innecesariamente los afos de la ca-
rrera.

Referente al curriculum més ade-
cuado se puede razonar de maneras.
muy diversas y siempre habrd sufi--
cientes ejemplos positivos en favor
de cualquier corriente.

La excelenfe encuesta de Prouty,
1961, presenta una valiosd informa-
cién acerca de lo que debe contener
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un plan de estudio bésico para los
gedlogos. v

Otros, como Laird, 1957, Beebe,
1961 y ‘Mc Mannis, 1962, expresan
sUs opiniones personales sobre lo
que consideran indispensable en: la
formacién de un profesional de la
Geologia.

En la copiosa literatura al respecto
se encuentrd un consenso de opinién
en el sentido de que la ensefianza
de la geologia debe hacerse am-
pliando la base de las materias for-
mgﬂvas, Mateméticas, Fisica y Qui-
mica e impartiéndole una orienta-

cion cuantitativa al resto del curri--

culum considerado como satisfacto-
rio. (Laird, 1957; Fan, 1959; Willard,
1960; Caldwell, 1961; Beebe, 1961;
Mc Mannis, 1962, y Moss, 1963).

Para lograr estos propésitos, es
necesario fomentar una conciencia
cuantitativa entre los profesores para
que esquematicen las asignaturas o
su cargo de manera medular con un
enfoque matemdtico, evitando las
descripciones de detalles que, lejos
de aclarar, confunden al discipulo
Los excesivos ejemplos caen dentro
de una erudicién que puede ser ad-
quirida posteriormente por el estu-
diante siempre que haya tenido una
buena formacién.

En adicién a la leccidn teérica, de-
be imprimirse un nuevo estilo al tra-
bajo de laboratorio y a las demos-.
fraciones conducidas por el profesor,
para lograr que el alumno piense por
si mismo.

En este sentido Roy, 1961, habla
de “modernas ayudas para el apren-
dizaje” anfes que de “ayudas para
la ensefianza”. Refiriéndose a las pe-
liculas para el aprendizaje, dice Roy
que ellas deben estar a tono con el
curso; no cader en excesos de simpli-
ficaciones o fratamientos superficia-
les; no cubrir mucho y ser corta. Pe-
ro lo que considera mds importante
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es que al finalizar la proyeccién los

alumnos deben volcarse en un to--

rrente de preguntas. Considera que
una pelicula que conteste fodo, es-
tupidiza porque no se siente la nece-
sidad de pensar.

Caldwell, 1961, concluye que la
revisién requiere la ensefianza cuan-
titativa de los principios, seguidos de
aplicaciones y el uso de métodos es-
tadisticos que se convierten en rela-
ciones de medida y conceptos de
proporcién, acompafiados de esfuer-
zo estudiantil y fiempo de estudio.

Una experiencia que debe tenerse
en cuenta es el ensayo hecho por la
Universidad de Texas, Muehlberger,
1959, en que se instruyeron en Geo-
logia Fisica a seis secciones de 250

estudiantes cada una con un circuito

cerrado de televisién.

En las demostraciones con TV ca-
da estudiante estd en una posicién
equivalente o la primera fila de las
demostraciones convencionales.

Dénde debe comenzarse

En todos los paises se estén ha-
ciendo grandes esfuerzos para que el
aprendizaje de la ciencia comience
con un nuevo enfoque y con toda se-
riedad desde los niveles de la prima-
ria superior y la secundaria. De esta
manera hay mds oportunidades de
seleccionar candidatos en una base
estudiantil més amplia, para sus pos-
teriores actividades cientificas o pro-
fesionales, que reclama la sociedad
para el desarrollo.

El extinto profesor doctor José Ro-
yo y Gbémez, usualmente efectuaba
una encuesta estudiantil en su primer
dfa de clases y en ella figuraba, en-
tre ‘ofras, la pregunta: ¢Cudndo se
decidié' o escoger esta carrera? Las
respuestas en un porcentdje mayori-
tario decian que se Interesaron en el
bachillerato al oir por primera vez
Jna exposicién sobre la materia.
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La escogencia de la profesién se
hace casi invariablemente al nivel de
los estudios secundarids; Son pocos
los que se deciden ya dl nivel uni-
versitario o mds tarde.

A una conclusién igual se llegd
con la reciente encuesta conducida
por el Franklin Marshall College, Lan-
caster, Pa., Moss., 1963.

Cuando a raiz de la reaperfura de
la Universidad Central en 1953, se
experimentaron bajisimas inscripcio-
nes en el primer afo, las autorida-
des, en 1956, resolvieron hacer un
panfleto, donde se hablaba de Ia
carrera y sus oportunidades, para
repartir en los liceos. La respuesta.no
se hizo esgerar, en el afio académico
1956-57.e inscribieron 56 alumnos,
cifra nunca alcanzada hasta esa fe-
cha. o

Hoy por hoy, los estudiantes que
€ han decidido por la carrera en el
bachillerato poseen una vocacién que
sobrepasa todos los limites, ya que
no puede sef mds cadtica la ense-
fanza de la geologia a este nivel.

En la gran mayoria de los liceos
de la Republica, la asignatura es
ofrecida por profesores que nuncd
han fenido una instruccién bdsica al
respecto. En algunos liceos de Cara-
cas, los estudiantes de la carrera es-
tan ocupando la posicién de instruc-
tores de geologia, sin que su influen-
cia llegue a pesar en la gnficuada y
equivocada tendencia deun grupo

que con extraordinaria habilidad ha

logrado hacer dificil lo fdcil e ininte-
ligible lo axiomdtico.

Esta situacién aungue no es exclu-
siva de Venezuela no por eso deja
de ser muy lamentable. La carencia
de profesores calificados es alarman-
te en el dmbito mundial.

En 1958, las autoridades educati-
vas del Estado de Nueva York resol-
vieron exigir un cerfificado especial




para los profesores de secundaria
dedicados a ensefar y lo que se viene
ilamando desde e! afo 1939 “‘Earth
Science”’, Stone, 1958,

Unido a esta escasez de profeso-
res competentes, estd la falta casi
absoluta de verdaderos medios de
ensefianza objetiva. :

No puede - pretenderse que en
la secundaria existan laboratorios
equipados exclusivamente para la
ensefianza de la geologia, pero es
necesario insisfir en unos equipos y
modelos minimos gue demuestren la
utilidad de la ciencia y la hagan
atractiva. '

Aqui nuevamente se pone de ma-
nifiesto que no es esencialmente el
enunciado del temario del programa
oficial lo que anda mal, sino el en-
foque y los métodos de ensefanza
los que no corresponden a la época.

Conclusiones

Es obvio que la carrera del gedlo-
go no puede extinguirse mientras
existan problemas de desarrollo, pe-
ro ellos deben corresponder con su
preparacién a lo que la sociedad re-
quiere.

El aumento de la poblacidén esco-
lar de afio a afio ho permite pensar
en hacer sustituciones de profesores
mediocres por ofros competentes.

La solucién estd en preparar pro-
gramas de capacitacién para profe-
sores de secundaria, dirigidos por
las universidades que ofrecen la dis-
ciplina geolégica. En estos cursos se
debe incluir trabajos de taller para
la preparacién de modelos y otros
medios de aprendizaje que los pro-
fesores pueden llevarse con5|go co-
mo iniciacién a la dotacién minima
ya mencionada.

Ademds de esta capacitacién serd
necesario organizar un grupo de tra-
bajo compuesto por personas califi-
cadas que se ocupen de elaborar un
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texto y su guia para el profesor. En
esta tarea podrian colaborar tanio
las universidades como las asociacio-
nes profesionales.

Este grupo de frabajo podria ins-
pirarse en la llomada “The Duluth
Conference” celebrada en el verano
de 1959, para mejorar la ensefanza
de la geologia en la primaria y la

secundaria, por medio de nuevos ma- .

teriales.

De igual manera debe atacarse el
problema a la altura universitaria,
a través de seminarios donde se ac-
tualicen os conocimientos de los pro-
fesores y se les instruya sobre las
nuevas tendencias.

Y, por Ultimo, aunque no menos
importante, deberd actualizarse el
folleto descriptivo de la carrera y sus
oportunidades para ser ampliamen-
te difundido en los liceos del pafs.

De ninguna manera se pretende
Gue este trabajo cubra tfodos los as-
pectos de un programa de actualiza-
cién de la ensenanza de la geologia.
Solamente se ha querido senalar las
causas de la ineficacia de los siste-
mas dctuales y los remedios més ur-
gentes para corregirlos.

Comenzando de mnmediato la in-
mensa tared, sus resultados sélo se
sentirdn dentro de unos siete o diez
afnos.

Por esto hay que acometerla con
toda prontitud si queremos contribuir
al desarrollo, con verdadero fervor
patridtico.

Nuestras riquezas naturales no
pueden considerarse como tales si
ellas no sirven para alimentar y sos-
tener la industrializacién sobre bases
seguras.

La misién del gedlogo en nuestro
pafs tiene dimensiones insospechadas
y nuestra farea como educadores es
la de contribuir a formarlos para que
cumplan con la funcidn social que
les estd destinada.
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