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RESUMEN

ABSTRACT

sciences and its teaching.

En este trabajo se revisan los conocimientos relacionados con las ciencias de la Tierra incluidos en el
nuevo curriculum elaborado para la Educacion Secundaria Obligatoria en Espana. Se analizan los prin-
cipales cambios introducidos y se valora su pertinencia en relacion con los avances producidos en los iil-
timos aiios en las ciencias de la Tierra y en su diddctica.

This article reviews the knowledge related to the earth sciences included in the new curriculum elabo-
rated for Compulsory Secondary Education in Spain. We analyse the main changes that have been intro-
duced and evaluate their pertinence in relation to the advances produced in recent years in the earth
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El 29 de diciembre de 2006 el Consejo de Mi-
nistros aprobaba las ensefianzas minimas, comunes
a todo el Estado espaiiol, correspondientes a la Edu-
cacion Secundaria Obligatoria (ESO). Es una nor-
mativa que desarrolla la Ley Orgénica de Educa-
cién (LOE) aprobada por el Congreso de los
Diputados en mayo de 2006. Entre otras conse-
cuencias, este cambio legislativo supone una modi-
ficacion de los programas, a partir de los cuales ca-
da Comunidad Auténoma deberd elaborar su
propuesta que comenzard a aplicarse en septiembre
de 2007 en 1°y 3° de ESO, extendiéndose al resto
de los cursos de este nivel educativo un afio mds
tarde. Puede ser, en consecuencia, un buen momen-
to para analizar este nuevo curriculum, ver qué se
ha cambiado y qué no, valorarlo y sugerir algunas
alternativas que puedan ayudar a avanzar.

SOBRE EL PROCESO DE ELABORACION

Procuraremos hacer todo ello pero, quiza, debe-
rfamos comenzar tratando una cuestién previa cuya
influencia no conviene subestimar: el procedimien-
to de elaboracion seguido. Hace 5 afios (Pedrinaci,
2002) criticdbamos con dureza la urgencia y “semi-
clandestinidad” con la que la Administracion edu-
cativa anterior habia elaborado el curriculum que
ahora se sustituye (segin fuentes bien informadas,
el borrador se gest6 en un fin de semana en EI Es-
corial; durante el mes siguiente se le hicieron algu-

nos retoques y, sin mas pulido, se publicé en el Bo-
letin Oficial del Estado). Sean ciertos o no estos de-
talles del proceso seguido, no hay duda de que
aquellos cambios no vinieron precedidos de un ana-
lisis serio y riguroso del curriculum que se queria
modificar (al menos, nada se publicé al respecto),
tampoco hubo ningtin debate ptiblico que conozca-
mos ni intento alguno de buisqueda de consenso.

(En esta ocasién se ha seguido un procedimien-
to mds riguroso y participativo? Pues me temo que
no, en todo caso no lo suficiente. Es verdad que no
se ha elaborado en un mes sino en casi un afio, que
un primer borrador se pas6 a consulta de manera
muy restringida para que se le hiciesen comentarios
y sugerencias, que el dltimo borrador lo envié la
Administracién a las Comunidades Auténomas y a
algunas organizaciones profesionales (como la AE-
PECT) con la misma intencién. Pero no es menos
cierto que las sugerencias realizadas se han incor-
porado o rechazado sin explicacién alguna, que no
ha habido ningtin debate publico ni biisqueda seria
de consenso y, sobre todo, que la nueva propuesta
no ha venido precedida de los correspondientes
andlisis ni estudios acerca de qué aspectos del curri-
culum vigente convendria cambiar y cudles no, y si
los ha habido la Administracién no los ha publica-
do.

Buena fe de ello puede dar la AEPECT, cuya
participacion en este proceso ha sido, en sintesis la
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que sigue. En julio de 2006, unos dias antes del X/V
Simposio para la Ensefianza de la Geologia cele-
brado en de Aveiro (Portugal), tenfamos acceso al
borrador del curriculum elaborado por el MEC.
Aunque, globalmente, el programa no era muy dife-
rente del que estaba vigente, habian desaparecido
los contenidos geoldgicos de 3°, circunstancia que
significaba que, en lo que respecta a la formacién
comtn, la geologia acababa en 2° de la ESO, a par-
tir de ahi sé6lo volveria a tropezarse con un conteni-
do geoldgico aquél que asi lo eligiera. La gravedad
de la situacion aconsejé que el asunto se plantease
en la asamblea general de la Asociacion que tendria
lugar durante el Simposio de Aveiro.

Asi se hizo y la asamblea acordd, basicamente,
tres propuestas:

— Pedir a la Administracién que subsanara este
error.

— Ofrecernos para colaborar en la elaboracién
del curriculum.

— Organizar una campaiia de recogida de firmas,
envio de correos electrénicos y coordinacion
con otras organizaciones relacionadas con la
geologia.

Todo ello se realizé y, por el nimero de firmas
y apoyos recibidos, la campafia puede valorarse co-
mo un éxito. Sin embargo su efecto sobre lo que se
pretendia modificar fue escaso. Asi, el programa
previsto para 2° se dividi6 en dos partes, una se dejé
en 2° y la otra se pas6 a 3° y se nos hizo saber que
serian receptivos a las propuestas de modificacion
que les hiciéramos. Lo cierto es que apenas un 10%
de nuestras propuestas fueron aceptadas.

No seré yo quien defienda el curriculum ante-
rior, cuyos errores y carencias técnicas evidencia-
ban la premura y ligereza con que se elaboré. Pero
que antes se hiciese mal no justifica que se repitan
los errores. Nadie discute la capacidad legal de la
Administracién para disponer lo que considere
oportuno en materia curricular, pero deberia exigir-
sele que expusiera con claridad y rigor qué quiere
cambiar y qué no y, sobre todo, qué investigaciones
o experiencias avalan las modificaciones propues-
tas. Es verdad que ningtin proceso de elaboracién
garantiza un buen resultado, tanto si se trata de ela-
borar un curriculum como de hacer una investiga-
cion cientifica, pero hay procesos que no ayudan
precisamente a que el producto sea bueno ni a que
disponga de la continuidad y apoyo necesarios, y de
todo ello estd muy necesitada la educacion en este
pais. Los cambios que se introducen no sélo deben
ser adecuados sino que conviene evitar la sensacion
de que son arbitrarios.

SOBRE LOS PROCEDIMIENTOS CIENTIFI-
COS

El mayor error de los anteriores curricula, los
elaborados para el desarrollo de la Ley Orgénica de
Calidad de la Educacién (LOCE), seguramente fue
la supresiéon de los procedimientos cientificos (de
Pro, 2002). Implicaba una visién mutilada de la
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ciencia, que la dejaba limitada a los principios, le-
yes y teorias que ha generado, ignorando los proce-
dimientos utilizados para la generacién, contrasta-
cién y validacion de esos principios, leyes y teorias.

Por las mismas razones que en los tltimos afios
hemos venido criticando la eliminacién de los pro-
cedimientos cientificos de las ensefianzas minimas
(AAVYV, 2002), debemos ahora saludar con entu-
siasmo su inclusién en la nueva propuesta. Si tuvié-
semos que sefialar el cambio mas relevante de los
nuevos curricula con respecto a los que viene a sus-
tituir, no dudariamos en elegir para esta posicion la
recuperacion de los procedimientos cientificos.

El programa de contenidos da a los procedi-
mientos un doble tratamiento. Los mds generales,
aquellos que no tiene sentido ligarlos a un tipo de
contenido conceptual determinado (por ejemplo,
planteamiento de problemas, formulacién de hipd-
tesis, interpretacion de resultados...) los ha agrupa-
do en un bloque inicial que figura en cada uno de
los cursos de la ESO bajo la denominacién de
“Contenidos comunes”. Mientras que los procedi-
mientos mds especificos (por ejemplo, identifica-
cion de rocas, utilizacion de claves de identificacion
o manejo de mapas topograficos) ha optado por
ubicarlos junto a aquellos conceptos o teorias con
los que mejor pueden cuadrar. Parece una buena
opcidn, concede suficiente protagonismo a los pro-
cedimientos cientificos y los distribuye a lo largo de
todo el programa, sin generar por ello asociaciones
rigidas y no justificables entre un procedimiento ge-
neral y un determinado concepto como ha ocurrido
en otras ocasiones.

Sin embargo, hay cuestiones que no han que-
dado bien resueltas, casi todas ellas estan relacio-
nadas con la secuencia por cursos realizada. La
LOGSE proponia un curriculum para toda la ESO
y eran los equipos educativos quienes se encarga-
ban de secuenciar los contenidos y decidir cudles
de ellos se trabajarian en cada uno de los cursos.
La LOCE, sin embargo, introdujo un curriculum
para cada uno de los cursos, de manera que los
equipos educativos sélo podian hacer la secuencia-
cion de detalle, aquella que limita la organizaciéon
y el orden de tratamiento dentro de las fronteras de
cada curso.

En el documento que analizamos se ha decidi-
do mantener un curriculum para cada uno de los
cursos de la ESO, en linea con lo que hizo la LO-
CE. Es una decision que encierra algunos inconve-
nientes (reduce la autonomia del profesorado, difi-
culta la adaptacién de la ensefianza a cada
contexto, uniformiza las propuestas y, por tanto,
empobrece la innovacién educativa), pero también
puede tener ventajas, eso si, a condicién de que la
secuencia realizada por el curriculum oficial esté
bien hecha. Como veremos al tratar los contenidos
conceptuales, a veces se ha hecho bien y a veces
no tanto. Pero si hablamos de los procedimientos
cientificos generales, seria mds correcto decir que
no se ha hecho secuenciacién alguna, ni buena ni
mala sino, mas bien, una reiteracion dificil de jus-
tificar.
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Asi, en el apartado de contenidos del primer
curso aparecen cuatro bloques, el primero de los
cuales es el siguiente:

Bloque 1. Contenidos comunes

- Familiarizacién con las caracteristicas basicas
del trabajo cientifico, por medio de: plantea-
miento de problemas, discusién de su interés,
formulacién de conjeturas, experimentacion,
etc., para comprender mejor los fendmenos
naturales y resolver los problemas que su es-
tudio plantea.

- Utilizacién de los medios de comunicacién y
las tecnologias de la informacién para selec-
cionar informacién sobre el medio natural.

- Interpretacion de datos e informaciones sobre
la naturaleza y utilizacién de dicha informa-
cién para conocerla.

- Reconocimiento del papel del conocimiento
cientifico en el desarrollo tecnolégico y en la
vida de las personas.

- Utilizacion cuidadosa de los materiales e ins-
trumentos basicos de un laboratorio y respeto
por las normas de seguridad en el mismo.

Cuadro 1. Contenidos comunes en 1° de ESO. Real
Decreto 1631/2006 por el que se establecen las en-
sefianzas minimas.

De nuevo en 2° curso figura un “Bloque 1.
Contenidos comunes” que es casi idéntico al de 1°.
Hay ligeras diferencias en la redaccion de algunos
apartados, pero se trata de diferencias que no
muestran gradacion en su complejidad con respec-
to a las anteriores sino que, mds bien, parecen re-
dacciones alternativas que finalmente no se unifi-
caron. Por ejemplo, se sustituye “Utilizacion
cuidadosa” por “Utilizacion correcta”, o “Recono-
cimiento del papel” por “Reconocimiento de la im-
portancia” o “Interpretacion de datos e informa-
ciones” por “Interpretacion de informacion”. En
este ultimo ejemplo, si se admitiese que hay grada-
cion habria sido en orden inverso, ya que para 1° se
propone interpretacion de datos e informaciones
mientras que en 2° se queda s6lo con informacio-
nes.

En 3° se incluye de nuevo el bloque de los con-
tenidos comunes en el que, de entrada, parece de-
tectarse cierta gradacion porque donde se decia
“Familiarizacion con las caracteristicas bdsicas
del trabajo cientifico...” ahora figura “Utilizacion
de estrategias propias del trabajo cientifico...”.
Ocurre, sin embargo, que al examinar este bloque
de contenidos comunes en la Fisica y quimica de 4°
vuelve a aparecer el de los primeros cursos. El tni-
co apartado de estos contenidos en el que se marca
gradacion entre 1° y 2° por un lado y 3° y 4° por
otro es en el que figura en tercer lugar, que en los
dos cursos finales de la ESO se formula asi: “Inter-
pretacion de informacion de cardcter cientifico y
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utilizacion de dicha informacion para formarse una
opinion propia, expresarse con precision y argu-
mentar sobre problemas relacionados con la natu-
raleza.”

Puede pensarse que precisamente la denomi-
nacién de “contenidos comunes” remite al hecho
de que son los mismos para todos los cursos. Sin
embargo, el unico parrafo de la introduccién que
hace alusién a esta cuestion dice asi: “En todos
los cursos se recogen conjuntamente, los conteni-
dos que tienen que ver con las formas de cons-
truir la ciencia y de transmitir la experiencia y el
conocimiento cientifico. Se remarca asi su papel
transversal, en la medida en que son contenidos
que se relacionan igualmente con todos los blo-
ques y que habrdn de desarrollarse de la forma
mds integrada posible con el conjunto de los
contenidos del curso.” Parece, en consecuencia,
que la denominacién de “comunes” quiere indi-
car que son transversales a los diferentes bloques
del curso y, por tanto, no tiene sentido organizar
un tema sobre estos procedimientos como si se
tratase de estudiar la tecténica de placas o las ro-
cas volcdnicas, sino trabajarlos a lo largo del cur-
s0.

Cabe concluir que, mas alld de los pequefios de-
sajustes en la formulacién de los procedimientos
generales entre unos cursos y otros (habria sido de
agradecer que se corrigieran), no se ha pretendido
secuenciarlos sino sélo repetirlos en todos los cur-
s0s, quizd para que no se olvide que estan ahi. La
intencion, sin duda, ha sido buena pero la concre-
cion lo ha sido bastante menos. Puesto que se ha
optado por incluir los procedimientos cientificos
generales en cada uno de los cursos, ;no habria re-
sultado mds interesante y util establecer una se-
cuencia de progresion que facilitase su aprendiza-
je? A mi juicio, el disefiador del curriculum ha
manejado simultdneamente dos modelos que res-
ponden a légicas diferentes, cada uno de ellos es
perfectamente defendible pero juntos generan in-
congruencias dificiles de sostener. Asi, puede optar-
se entre hacer una propuesta global de contenidos
para toda la ESO (siguiendo el modelo LOGSE), o
secuenciarlos por cursos (siguiendo el modelo LO-
CE) pero no podemos, o no deberiamos, utilizar pa-
ra unos contenidos el primer modelo y para otros el
segundo.

SOBRE LOS CONTENIDOS DE CIENCIAS
DE LA TIERRA SELECCIONADOS

En el andlisis de los contenidos relacionados
con las ciencias de la Tierra que figuran en el RD
de ensefianzas minimas consideraremos cudles se
han seleccionado y, sobre todo, qué cambios se han
producido con respecto al anterior, pero también
conviene decir algo acerca del modo en que se pre-
sentan.

Los contenidos seleccionados son, globalmente,
los que habfia, si bien en algunos cursos hay ciertos
cambios relevantes que iremos revisando (Cuadro
2).
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Curso 1° Curso 2° Curso 3° Curso 4°

Bloque 2. La tierra en el universo. Bloque 4. Bloque 7. Bloque 2. La Tierra, un planeta en
El Universo y el Sistema Solar Transformacion | Transformacion | continuo cambio

El Universo, estrellas y galaxias, Via es geologicas es geologicas La historia de la Tierra

Léctea, Sistema Solar. debidas a la debidas a la El origen de la Tierra. El tiempo

La Tierra como planeta. Los fendmenos
naturales relacionados con el
movimiento de los astros: estaciones,
dia y noche, eclipses.

Utilizacién de técnicas de orientacion.
Observacion del cielo diurno y
nocturno.

El lugar de la Tierra en el Universo: el
paso del geocentrismo al
heliocentrismo como primera y gran
revolucion cientifica.

Bloque 3. Materiales terrestres

La atmosfera

Caracterizacién de la composicion y
propiedades de la atmdsfera.
Importancia del debate histérico que
llevé a establecer su existencia contra
las apariencias y la creencia en el
“horror al vacio”.

Fenémenos atmosféricos. Variables que
condicionan el tiempo atmosférico.
Distincién entre tiempo y clima.
Manejo de instrumentos para medir la
temperatura, la presion, la velocidad y
la humedad del aire.

Reconocimiento del papel protector de
la atmésfera, de la importancia del aire
para los seres vivos y para la salud
humana, y de la necesidad de contribuir
a su cuidado.

La hidrosfera

La importancia del agua en el clima, en
la configuracion del paisaje y en los
seres vivos.

Estudio experimental de las
propiedades del agua.

El agua en la Tierra en sus formas
liquida, so6lida y gaseosa.

El ciclo del agua en la Tierra y su
relacién con el Sol como fuente de
energia.

Reservas de agua dulce en la Tierra:
importancia de su conservacion.

La contaminacién, depuracién y
cuidado del agua. Agua y salud.

La geosfera

Diversidad de rocas y minerales y
caracteristicas que permiten
identificarlos.

Importancia y utilidad de los minerales.
Observacion y descripcién de las rocas
mads frecuentes.

Utilizacién de claves sencillas para
identificar minerales y rocas.
Importancia y utilidad de las rocas.
Explotacién de minerales y rocas.
Introduccién a la estructura interna de
la Tierra.

energia interna
de la Tierra
Transferencia de
energia en el
interior de la
tierra

Las
manifestaciones
de la energia
interna de la
Tierra: erupciones
volcédnicas y
terremotos.
Valoracién de los
riesgos volcanico
y sismico e
importancia de su
prediccion y
prevencion.
Identificacion de
rocas magmaticas
y metamorficas y
relacion entre su
textura y su
origen.
Manifestaciones
de la geodindmica
interna en el
relieve terrestre.

energia externa
La actividad
geoldgica
externa del
planeta Tierra
La energia solar
en la Tierra. La
atmosfera y su
dinamica.
Interpretacioén de
mapas del tiempo
sencillos. El
relieve terrestre y
su representacion.
Los mapas
topograficos:
lectura.
Alteraciones de
las rocas
producidas por el
aire y el agua. La
meteorizacion.
Los torrentes, rios
y aguas
subterraneas
como agentes
geoldgicos. La
sobreexplotacién
de acuiferos. La
accion geoldgica
del hielo y el
viento. Dindmica
marina.

La formaci6n de
rocas
sedimentarias. El
origen y utilidad
del carbon, del
petréleo y del gas
natural.
Valoracién de las
consecuencias de
su utilizacién y
agotamiento.

geolodgico: ideas histdricas sobre la
edad de la Tierra. Principios y
procedimientos que permiten
reconstruir su historia. Utilizacion del
actualismo como método de
interpretacion.

Los f6siles, su importancia como
testimonio del pasado. Los primeros
seres vivos y su influencia en el
planeta.

Las eras geoldgicas: ubicacion de
acontecimientos geoldgicos y
biolégicos importantes.
Identificacién de algunos fésiles
caracteristicos.

Reconstruccion elemental de la
historia de un territorio a partir de una
columna estratigrafica sencilla.

La tectonica de placas y sus
manifestaciones

El problema del origen de las
cordilleras: algunas interpretaciones
histéricas. El ciclo de las rocas.
Pruebas del desplazamiento de los
continentes. Distribucién de volcanes
y terremotos. Las dorsales y el
fenémeno de la expansién del fondo
ocednico.

Interpretacion del modelo dindmico de
la estructura interna de la Tierra.

Las placas litosféricas y sus limites.
Interacciones entre procesos
geoldgicos internos y externos.
Formacion de las cordilleras: tipos y
procesos geoldgicos asociados.

La tectonica de placas, una revolucion
en las Ciencias de la Tierra.
Utilizacién de la tectdnica de placas
para la interpretacién del relieve y de
los acontecimientos geol6gicos.
Valoracién de las consecuencias que la
dindmica del interior terrestre tiene en
la superficie del planeta.

Cuadro 2. Contenidos relacionados con las ciencias de la Tierra en la ESO. Real Decreto 1631/2006, de 29 de di-
ciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria.
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Probablemente sea en 1° donde mds se ha mejo-
rado el programa. Asi, aunque se mantienen los
mismos bloques que habia en este curso (la Tierra
como planeta, la atmésfera, la hidrosfera y la geos-
fera), el desarrollo que se hace de ellos y su enfo-
que es mucho mds adecuado a las edades, niveles
de formacién e intereses de los alumnos. Compére-
se, por ejemplo, el desarrollo del bloque de la geos-
fera de la propuesta actual (cuadro 2) con el que ha-
bia en el anterior programa:

“La corteza terrestre su superficie, composicion
quimica y elementos geoquimicos.

Silicio y aluminio: abundancia y propiedades.
Magnesio, hierro y calcio: abundancia y pro-
piedades.

Concepto de mineral y de roca. Los materiales
artificiales. Importancia y abundancia relativa
de los minerales. Tipos de rocas.”

Por otra parte, se han traido de 2° los contenidos
relacionados con la atmésfera y la hidrosfera, lo
que evita repeticiones innecesarias, se han desarro-
llado mas y, afortunadamente, ha desaparecido la
perspectiva molecular que tenia buena parte de este
curso.

Desgraciadamente, el programa de 2° ha corrido
peor suerte. El anterior, habia elegido la energia co-
mo concepto organizador de todos los contenidos
de este curso, no sélo los de geologia, también los
de biologia, fisica y quimica. De manera que se tra-
taban en este curso los procesos geoldgicos exter-
nos y una introduccién a los internos. Asi se mante-
nian en el borrador del nuevo curriculum que
conocimos en julio al que antes hicimos referencia,
aquél en el que habia desaparecido la geologia de 3°
pero, ante la presién que se ejercid, la Administra-
cion decidi6 dividirlo en dos. Y, como se analiza
mas adelante, lo hizo con tan poco acierto que pasé
a 3° los procesos geoldgicos externos y mantuvo en
2° los internos. De manera que entre los contenidos
de 2° que, con buen criterio, se han adelantado a 1°
y los que, con no tan buen criterio, se han pasado a
3° las ciencias de la Tierra han quedado reducidas
en 2° a su minima expresion.

En 3° de ESO, el programa anterior limitaba la
geologfia al estudio, una vez mas, de los minerales y
las rocas. Contenidos que de manera reiterativa, y
casi siempre descontextualizada, se trabajaban en
los tres primeros afios de la ESO. Ahora se han sus-
tituido por los procesos externos y las rocas sedi-
mentarias. Habria podido ser un cambio bien recibi-
do pero el error cometido en la distribucion de los
contenidos entre 2° y 3° es lo suficientemente grave
como para que no pueda valorarse como un acierto.
Eso si, se ha introducido un procedimiento que me-
rece la pena destacar, el manejo de mapas topogrd-
ficos. Junto a ellos aparece la “interpretacion de los
mapas del tiempo”, no me pregunten por qué.

En lo que respecta a 4°, se mantiene la “tectoni-
ca de placas y sus manifestaciones” asi como “la
historia de la Tierra”. Los cambios que figuran en
el primero de estos bloques son poco relevantes, sin
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embargo el de la historia de la Tierra esta ahora
bastante mds y mejor desarrollado. Comparese lo
que figura en el cuadro 2 con lo que aparecia en el
anterior: “Origen de la Tierra. El tiempo geologico.
Historia de la Tierra: las eras geologicas. Los fosi-
les como indicadores.”. Lamentablemente, ha desa-
parecido el bloque sobre el “modelado terrestre”.
Se trata de una pérdida importante, cuya primera
consecuencia es que ni una sola vez en toda la ESO
se establecen las oportunas relaciones entre geodi-
ndmica externa y geodindmica interna. Unas rela-
ciones que ayuden a entender por qué un determina-
do relieve tiene la forma que tiene, con ello
desaparece por afladidura la oportunidad de ofrecer
una perspectiva global del funcionamiento del pla-
neta.

Confiemos en que las Comunidades Auténomas
corrijan algunos de estos errores y lagunas. A fin de
cuentas, tienen capacidad para decidir sobre el 35%
del curriculum final.

En cuanto al modo en que se presentan los con-
tenidos cabe decir que, como en el programa ante-
rior, se enuncian los temas sin indicar qué nivel de
formulacion se estd proponiendo en cada caso. Por
ejemplo, se habla de “rocas magmadticas”, de “ro-
cas metamorficas” o de “dindmica marina” pero
estos contenidos, con idéntico enunciado, pueden
aparecer en el bachillerato o en un programa de la
licenciatura de geologia. De manera que o sefiala-
mos qué nivel de formulacion se estd proponiendo o
no estamos diciendo gran cosa. Por otra parte, como
no se concreta lo que se plantea resulta muy dificil,
en general, valorar si la propuesta es o no adecuada
para la edad del alumnado, si es o no reiterativa con
respecto a lo visto antes o a lo que se estudiard mas
tarde, y si estamos proponiendo algo que resulta in-
comprensible para la mayoria de los estudiantes o,
por el contrario, nos estamos quedando cortos en
nuestro planteamiento. De este modo, la normativa
podra cambiar los programas cada cuatro afios pero
seguird resultando muy dificil avanzar.

(No seria mas adecuado aclarar qué se esta pro-
poniendo cuando, por ejemplo, se presenta en el
programa de 2° “Manifestaciones de la geodindmi-
ca interna en el relieve terrestre”? Este es el mode-
lo que se sigue en otros paises. En Francia, incluso,
tras formular el concepto o la teoria con los térmi-
nos que se propone para un determinado curso, se
indica qué contenidos quedan fuera de ese nivel
(ver, por ejemplo, MEN, 2005). Si se hubiese hecho
algo asi con los procedimientos cientificos no ha-
bria quedado esa sensacién de reiteracién que pro-
ducen y, probablemente, se habria facilitado mds su
tratamiento a lo largo de toda la ESO.

SOBRE LA ORGANIZACION DE LOS CON-
TENDIDOS Y SU SECUENCIA POR CURSOS

También en este terreno hay buenas y malas no-
ticias. Algunos errores del anterior programa se han
corregido, otros se han dejado tal cual, incluso, hay
otros que se han empeorado. Tomaremos como re-
ferencia aquellos criterios de organizacion y se-
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cuencia de contenidos sobre los que existe un ma-
yor consenso (Pedrinaci, 2001), y procuraremos in-
ferir en qué medida han sido considerados para la
elaboracién del programa que nos ocupa:

a) La enserianza de la geologia en la educacion
secundaria debe estructurarse en torno al es-
tudio de los procesos geologicos, como forma
de favorecer la superacion de la perspectiva
estdtica (tan frecuente entre los estudiantes
de estas edades) y la construccion de otras
progresivamente mds dindmicas.

El programa anterior ponia mas énfasis en los
productos que en los procesos geoldgicos. A los
primeros les dedicaba integramente 1° y 3°, asi co-
mo parte de 2° y 4°. La nueva propuesta mejora no-
tablemente en este aspecto, de manera que sélo en
el primer curso se centra en los productos mostran-
do la diversidad existente. Mientras que los elemen-
tos organizadores de los programas de los demds
cursos son los procesos geoldgicos.

b) Los productos geoldgicos (sedimentos, rocas,
minerales, formas del relieve, estructuras...)
deben estudiarse junto a los procesos que los
generan (erosion, vulcanismo, orogénesis...).
Esto permite resaltar, de una parte, la dindmi-
ca de la superficie terrestre, y de otra, la no-
cion de que estos productos son “huellas”
que nos permiten inferir los procesos geolo-
gicos ocurridos en el pasado.

Junto a la recuperacién de los procedimientos
cientificos, seguramente es éste el principal acierto
de la nueva propuesta. Asi, las rocas sedimentarias
se presentan junto a los procesos de meteorizacion,
transporte, sedimentacion y diagénesis que las ori-
ginan, las rocas volcdnicas junto al vulcanismo o
las cordilleras junto a la tecténica de placas.

¢) Dada la existencia de procesos geoldgicos
con grados de dificultad y complejidad muy
diversos, debe secuenciarse su tratamiento a
lo largo de toda la etapa avanzando desde
los cambios geoldgicos mds fdcilmente per-
ceptibles a los menos. Asi, como pauta gene-
ral, conviene ir de los procesos rapidos a los
lentos, de los que ocurren en la superficie a
los que suceden en el interior terrestre, de los
observables a escala de muestra o local a los
que demandan una perspectiva regional o
planetaria, o a aquellos que requieren una es-
cala microscodpica y submicroscopica.

En lo que respecta a este criterio de organiza-
cién y secuencia de los contenidos los aciertos y de-
saciertos se han repartido por igual, de manera que
lo ganado en un terreno se ha perdido en otro. Asf,
se ha mejorado notablemente la propuesta de 1° de
ESO seleccionando objetos de estudio mds cercanos
espacial y temporalmente a estudiantes de este nivel
educativo, o suprimiendo cuestiones tan complejas
y lejanas como “Origen y composicion de la atmos-
fera” 'y “Origen del agua en la Tierra”. Aunque lo
mds destacable es que ha desaparecido la inadecua-
da, por decirlo de manera suave, perspectiva mole-
cular que tenia buena parte de este primer curso de
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la ESO. Por ejemplo, en el bloque de la atmdsfera,
donde antes se hablaba de “Nitrogeno y oxigeno:
abundancia y propiedades” o “Dioxido de carbono
y ozono”, ahora se plantean los “Fenomenos atmos-
[féricos. Variables que condicionan el tiempo at-
mosférico” o “Manejo de instrumentos para medir
la temperatura, la presion, la velocidad y la hume-
dad del aire”. En el bloque de la hidrosfera, donde
figuraba “La molécula de agua” o “Sodio, potasio y
cloro: abundancia y propiedades” se trata ahora
“La importancia del agua en el clima y los seres vi-
vos” o “Reservas de agua dulce en la Tierra”. Y,
sobre todo, en el estudio de la corteza terrestre en
lugar del disparatado “Silicio y aluminio: abundan-
cia y propiedades” o “Magnesio, hierro y calcio:
abundancia y propiedades” ahora se propone “Ob-
servacion y descripcion de las rocas mds
[frecuentes” o “Importancia y utilidad de las rocas”.

Mucho maés criticos debemos ser con el progra-
ma de 2°. Como se ha indicado, se ha mantenido la
energia como concepto organizador de todos los
contenidos de este curso. La idea de seleccionar un
concepto unificador que proporcione un hilo con-
ductor a todo un programa es acertada (Del Car-
men, 1996), a condicion de que se elija un concepto
realmente unificador, suficientemente rico y que
permita un acercamiento adecuado a las edades de
sus destinatarios. La energia constituye, sin duda,
un concepto unificador y muy rico que proporciona
sobradas oportunidades para tratar los procesos ba-
sicos que ocurren en la naturaleza. Sin embargo, su
nivel de abstraccion introduce una complejidad que
lastra una aproximacidn al estudio de los procesos
geoldgicos.

En todo caso, una vez que se ha elegido la ener-
gia como hilo conductor deberdn aparecer procesos
activados por la energia externa y otros activados
por la del interior del planeta. Considerando las
edades de los estudiantes de este curso, deberia co-
menzarse por los procesos externos y dedicarles a
ellos mayor atencién. En cuanto a los internos, el
tratamiento convendria limitarlo a sus manifestacio-
nes mas evidentes, aquellas que permiten mostrar la
existencia de otros procesos geoldgicos que no son
activados por la energia solar (bastaria en este curso
con vulcanismo y sismicidad).

Incomprensiblemente, en 2° sélo se han incluido
procesos geoldgicos internos y se han pasado los
externos a 3°. Como, por otra parte, junto a estos
procesos se proponen los productos, una primera
consecuencia es que en 2° de ESO se trabajan las
rocas igneas y metamorficas, mientras que en 3° se
hace lo propio con las sedimentarias. Gracias a esta
inexplicable decision, un excelente criterio (trabajar
los productos junto a los procesos que los generan)
provoca la incongruencia de estudiar antes las rocas
originadas a gran profundidad y en unas condicio-
nes de elevadas presiones y temperaturas (metamor-
ficas), que aquellas que se forman en la superficie
terrestre (sedimentarias). Aunque no sirve de con-
suelo, al menos se ha suprimido de 2° el “Origen
del calor interno terrestre”.
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d) Configurar, en iltima instancia, un modelo
bdsico de como funciona la Tierra.

Uno de los objetivos irrenunciables de la ense-
flanza de las ciencias de la Tierra en los niveles
obligatorios es proporcionar un modelo bdsico acer-
ca de como funciona la Tierra. Pues bien, a pesar de
que existe un amplio consenso internacional al res-
pecto (American Geophysical Union, 1997; Ameri-
can Geological Institute, 2007) y a pesar de las ve-
ces que se ha denunciado su ausencia, se ha
desaprovechado otra ocasion para corregirla. Proba-
blemente sea ésta la ausencia mds notable.

ACERCA DE LA OPTATIVIDAD DEL 4°
CURSO

Si atendemos a la complejidad de los conteni-
dos tratados, la ubicacion de la tecténica de placas
en 4° de ESO es correcta. Asf se propuso en la nor-
mativa que desarroll6 la LOGSE y asi se viene
manteniendo desde entonces. Es verdad que podria
trabajarse en 3°, pero las caracteristicas actuales de
este curso, el protagonismo que en €l tiene la anato-
mia y fisiologia humana junto a la limitadisima dis-
ponibilidad horaria (apenas dos horas semanales),
hacen poco recomendable que se pase a 3° la tectd-
nica de placas.

Sin embargo, existe una decision en la normati-
va legal que afecta, y no poco, a la valoracion que
puede hacerse del programa de 4° y, por extension,
del propuesto para la ESO en su conjunto: la opta-
tividad de la Biologia y geologia en 4°. Optatividad
que implica que un niimero importante de estudian-
tes nunca sabran por qué hay erupciones volcédnicas
en unos lugares y no en otros, ni como se originan
las cordilleras, ni por qué se rompen y se unen los
continentes, ni mucho menos qué influencia ha teni-
do todo esto en la historia de la vida. Claro que, co-
mo en este curso es en el que también se estudia por
primera vez la evolucion bioldgica, pocas oportuni-
dades van a tener los estudiantes que no elijan esta
materia de conocer algo acerca de nuestro origen
como especie.

({Como entender que el paradigma bdésico de la
geologia y el paradigma bdsico de la biologia, im-
prescindibles para tener alguna idea de lo que ocu-
rre en la naturaleza, no formen parte de la educa-
cién de todos? ;No es posible ofrecer una
formulacién asequible de estas teorias marco?
(Puede considerarse adecuada una propuesta curri-
cular que, a lo largo de la formacién recibida por
los estudiantes hasta los 16 afios, no ha encontrado
un momento para que se les muestren las nociones
bédsicas acerca de como funciona el planeta en el
que viven, ni el origen de la vida o el suyo propio?
Es verdad que no se trata de un error nuevo sino
que viene arrastrdndose desde los tltimos planes de
estudios pero, ;a qué se espera para solucionarlo?

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

La nueva propuesta de enseflanzas minimas
aunque estd mds y mejor elaborada que la que se re-
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aliz6 para desarrollar la LOCE es, basicamente,
continuista. Como aquella, enuncia los temas que
deben tratarse sin proponer un nivel de formulacién
que permita saber hasta dénde quiere llegarse. In-
troduce mejoras en el disefio general, quizd las mds
importantes sean la recuperacién de los procedi-
mientos cientificos y una organizacién de conteni-
dos por cursos que unen los productos geoldgicos a
los procesos que los originan. Pero, como se ha in-
dicado, mantiene no pocos errores y en ciertos ca-
sos incluso los empeora. Son errores que con menos
urgencias y mds debate habrian podido solucionarse
con relativa facilidad. Y ahi, en el procedimiento
utilizado para su elaboracién, reside la causa de ca-
si todos los problemas que muestra. Esperemos que
algtn dia los cambios curriculares se argumenten
mds, se indique en qué investigaciones y experien-
cias se fundan, se debatan y se consensuen.

En cualquier caso, mientras llega ese momento,
quizé debiera hacerse algo mds desde la AEPECT y
desde otras organizaciones relacionadas con la geo-
logia, como la Sociedad Geoldgica de Espaiia, el
Colegio de Geologos, el Instituto Geoldgico y Mi-
nero y las Facultades en las que se imparte Geolo-
gfa o Ingenierfa geoldgica. No me estoy refiriendo
solo a presionar a la Administracién para hacerle
entrar en razon, que también, sino a fijarse como un
objetivo bésico que los profesionales de la ense-
fianza de la geologia dispongamos de una pro-
puesta consensuada acerca de qué geologia ense-
far en los niveles obligatorios y en el
bachillerato. Probablemente, nadie mejor que esta
asociacion y la revista Ensefianza de las Ciencias
de la Tierra para coordinar la elaboracion de esa
propuesta. Lo que, a mi juicio, supone:

— Acordar unos criterios comunes de seleccion
y organizacion de los contenidos.

— Seleccionar los conocimientos clave que de-
beria poseer cualquier estudiante al finalizar
la Educacion Secundaria Obligatoria, indican-
do los niveles de formulacién que se conside-
ran adecuados (lo mismo al finalizar el bachi-
llerato).

— Seleccionar los procedimientos cientificos que
deberia dominar cualquier estudiante al finali-
zar cada una de estas etapas educativas.

— Acordar unos criterios generales de secuencia-
cion y proponer una gradacion a lo largo de
estos dos periodos educativos que contribuya
a alcanzar dichos conocimientos.

Soy consciente de la dificultad de alcanzar un
acuerdo bdsico sobre todo esto, pero puede que
no resulte tan dificil consensuar el nicleo central,
o core. Aquellos minimos que nunca deberian
faltar en cualquier programa de la ESO. La tarea
requerird esfuerzo y tiempo (confio en que no ge-
olégico) pero, en todo caso, merece la pena in-
tentarlo.

(Seria posible organizar un seminario de debate
sobre esta cuestion? Un seminario sin improvisacio-
nes, con ponencias repartidas a los asistentes con
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suficiente antelacion para que todos las llevasen
analizadas, que pretendiese debatir y alcanzar algu-
nos acuerdos, por simples y preliminares que fue-
sen. Un encuentro de estas caracteristicas tendria
que ser minoritario pero esta revista, los Simposios
y la pdgina web podrian canalizar la participacion
de todos.

La propuesta consensuada podria adoptarse co-
mo hipétesis de trabajo y experimentarse de manera
que fuese factible desarrollarla y avanzar afio a afio.
Serfa una buena forma de evitar que se esté conti-
nuamente dando pasos hacia delante y hacia atrds, y
el modo de que desaparezca la inevitable sensacion
de arbitrariedad que han generado los cambios cu-
rriculares realizados en la tltima década.
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