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Resumen Eltrabajo analiza los contenidos relacionados con las Ciencias de la Tierra presentes

en curriculos oficiales autonémicos de Educacion Primaria. Se pretende conocer si la
presencia de estos contenidos y su secuenciacion son coherentes con los principios de la
alfabetizacion en Ciencias de la Tierra. También si reflejan las grandes ideas en Ciencias
de la Tierra (sus planteamientos basicos), los conceptos que las sustentan o la base
conceptual que servira para etapas educativas posteriores. A partir de los resultados

se realizan una serie de recomendaciones y sugerencias dirigidas a responsables de
confeccionar los textos normativos y a autores de libros de texto para que los contenidos
sobre Ciencias de la Tierra tengan una presencia mas evidente. Asimismo, se busca
orientar a los maestros en ejercicio y a los maestros en formacion en la ensefanza de las
Ciencias de la Tierra.

Palabras clave: Educacion Primaria, Geologia, alfabetizacion cientifica, curriculo.

Abstract The contents of the regional official curricula of Primary Education related to Earth
Sciences are analyzed in this paper. The main aims are: 1) to find out if the presence
of these contents and their sequencing and development are consistent with the
principles of literacy in Earth sciences. 2) to check if they reflect, depending on the
corresponding level, the great ideas in Earth science (its basic approaches), the
concepts that support them or the conceptual basis that will serve for later educational
stages. Based on the results, a series of recommendations and suggestions are made
to those responsible for setting up the legal texts related to the curricula and to the
authors of textbooks, so that the Earth Sciences may have a more visible presence.
Also, it seeks to guide in-service teachers and teachers in training in contents related
to the Earth Sciences.

Keywords: Primary Education, Geology, scientific literacy, curriculum.

alfabetizacién cientifica del alumnado. La Confe-
deracion de Sociedades Cientificas de Espafia hizo
sugerencias y recomendaciones en este sentido a
través del informe ENCIENDE (COSCE, 2011). San-
marti (2002) sefiala que “las Ciencias que ensefa-
mos deberfan servir para que las nuevas generacio-

INTRODUCCION

La alfabetizacion cientifica tiene como objeto
que todas las personas puedan dar respuestas y
soluciones a cuestiones que surgen en el mundo
que les rodea. Implica la adquisiciéon de cultura

cientifica aprendiendo no solo los conocimientos
bésicos de la Ciencia, sino también los conocimien-
tosy actitudes sobre qué es la Ciencia, su construc-
cion y funcionamiento (Hodson, 2008; Lederman,
2008 y Garcia-Carmona, Criado y Canal, 2014). En
la ensefianza no universitaria, se contemplan con-
tenidos sobre la Ciencia que deberian posibilitar la
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nes aprendieran a disfrutar mirando el mundo que
les rodea desde esta forma cultural (paralelamente
a aprender otras formas culturales, todas ellas im-
portantes)”. En estas ensefianzas se incluyen con-
tenidos de las cuatro disciplinas clasicas (fisica,
quimica, biologia y geologia) estando reflejados
en los correspondientes curriculos oficiales. Pres-
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tando atencion a las Ciencias de la Tierra, Pedrinaci
(2001), Hernandez (2011), Pascual (2013) y Orion y
Libarkin (2014) justifican su ensefanza recordando
que el planeta es un sistema en el que interaccio-
nan la geosfera, la hidrosfera, la atmésfera y la
biosfera y, como tal, el estudio de cada subsiste-
ma debe hacerse globalmente junto a los demas.
El conocimiento y comprensién del funcionamien-
to del planeta Tierra permitird entender el origen
y evolucién de los seres vivos y dar respuesta a
miltiples cuestiones relacionadas con la accion del
ser humano sobre el medio ambiente y su evidente
vinculacion con otros ambitos (tecnologia, socie-
dad). De esta manera, se aborda el concepto de
geoalfabetizacion o alfabetizacion en Ciencias de
la Tierra cuyas ideas basicas quedan sintetizadas
por Pedrinaci (2011; 2012). Granda (1988) sefialaba
que, aunque la Geologia comparte elementos co-
munes con otras disciplinas que suponen “barreras
para conseguir un aprendizaje significativo”, estas
se amplifican ante aspectos especificos de esta
disciplina, como es la comprensién del tiempo geo-
légico, los cambios, los procesos internos, etc...ast
como la dificultad o la inviabilidad de reproducir al-
gunos fenémenos geoldgicos. Gallegos (1999) tam-
bién hace referencia a las dificultades que supone
la ensefianza de la Geologia debido a las peculiari-
dades del conocimiento geoldgico. Este autor hace
alusién a la las dificultades asociadas a la edad y
desarrollo psicolégico de los alumnos lo que da lu-
gar a que los escolares (< 12 aflos) no posean la
adecuada visién espacial para poder visualizar e
imaginar estructuras. También tienen dificultades
para la comprension de las escalas espaciales (hay
cosas muy grandes o extremadamente pequefias)
y temporales (acontecimientos temporales que se
salen de sus unidades de referencia cotidianas).

Ante este planteamiento, existe la paradoja ma-
terializada por la aparente importancia de la alfabe-
tizacién en Ciencias de la Tierra frente al tratamiento
desigual y reducido de contenidos de Geologia que
reflejan las ensefianzas oficiales (Calonge, 2010).
Centrando la atencién en la ensefianza escolar (Edu-
cacion Primaria), ya desde hace tiempo los conteni-
dos relacionados con las Ciencias de la Tierra apa-
recen difusos, estando parcialmente asimilados a
otras areas de conocimiento (Calonge y Juan, 2009;
Martinez et al., 2015).

A partir de estas afirmaciones, cabe preguntar-
se si las directrices curriculares son acertadas para
el caso concreto de la ensefianza de las Ciencias de
la Tierra y si, desde el ambito autonémico, se ha le-
gislado para solventar las posibles deficiencias que
pudiera haber en el curriculo estatal.

En este trabajo se realizara un estudio de la pre-
sencia, pertinencia y secuenciacién de contenidos
relacionados con las Ciencias de la Tierra en curri-
culos oficiales autonémicos de Educacién Primaria
en tres Comunidades Auténomas del territorio es-
pafiol. El objetivo es determinar si los documentos
oficiales muestran los contenidos sobre Ciencias de
la Tierra lo suficientemente evidentes y visibles para
que los maestros puedan formar adecuadamente a
sus alumnos en la geoalfabetizacién y para que los
autores de los libros de texto los tengan en cuenta
para reflejarlos en sus obras.

METODOLOGIA

El estudio llevado a cabo ha sido de caracter
cualitativo basado en el analisis de contenido (Bar-
din, 2002) identificando caracteristicas especificas
del mensaje para caracterizar la frecuencia de pala-
bras o frases que posibilite su comparacién e inter-
pretacion. Los registros o mensajes considerados
han sido los contenidos sobre Ciencias de la Tierra
que se identifican en el curriculo oficial de la etapa
educativa de Educacién Primaria a nivel estatal y
en los curriculos oficiales en las Comunidades Au-
ténomas de Castilla y Ledn, Castilla-La Mancha y
Madrid.

Inicialmente se analiz6 la presencia de los con-
tenidos sobre Ciencias de la Tierra en los bloques
de contenido de las areas de Ciencias de la Natu-
raleza y de Ciencias Sociales en el curriculo oficial
estatal. Posteriormente se estudi6 su concrecion y
secuenciacion en los curriculos oficiales en las tres
comunidades auténomas seleccionadas con el fin
de conocer si los contenidos se reflejan de la misma
manera y si se lleva a cabo de la misma manera en
las tres comunidades auténomas.

Respecto a cdmo se presentan los contenidos,
se hablara de caracter explicito y de caracter impli-
cito. El tratamiento de un contenido tendra caracter
explicito cuando aparece textualmente en el docu-
mento normativo, dentro del epigrafe Contenidos y
en el epigrafe Estdndares de aprendizaje. E| hecho
de que aparezca un determinado contenido de ma-
nera explicita significa que el lector, ya sea el autor
de los libros de texto o el maestro, lo identifique con
las Ciencias de la Tierra, asumiendo su importancia
desde el punto de vista conceptual y disciplinar y,
por lo tanto, que no debe obviarse su ensefianza o
su tratamiento en los libros de texto. Un ejemplo de
contenido con caracter explicito es el contenido Ro-
cas y minerales, el cual se muestra literalmente en
el texto del bloque 2 (el mundo en que vivimos) del
area de Ciencias Sociales. Este contenido aparece
de manera textual El suelo. Rocas y minerales: pro-
piedades, identificacion y uso en 22 curso y como
estandar de aprendizaje 3.6. Describe, de manera
sencilla, rocas y minerales, clasificandolos segtin
color, forma y plasticidad en el curriculo de Castilla
y Ledn.

Por otro lado, si un determinado contenido no
se cita textualmente en el epigrafe Contenidos en-
contrandose enmascarado con otros contenidos no
especificos de las Ciencias de la Tierra, se hablara
entonces de que ese contenido tiene caracter im-
plicito. Como ejemplo de contenido con caracter
implicito se encuentra la expresion La diversidad
geogrdfica de Europa: relieve, climas, e hidrografia
en el epigrafe Contenidos y la expresion Reconoce
los principales rasgos del relieve, los rios y el clima
de Europa en el epigrafe Estdndares de aprendizaje
en el bloque 2 (El mundo en que vivimos) de Cien-
cias Sociales del 62 curso en el curriculo de Castilla
y Ledn. En este caso, trata el relieve de manera des-
criptiva en Europa pero no indica o sugiere que se
haga referencia a su formacién, evolucion, origen,
condicionantes geoldgicos, etc...El enfoque geoldgi-
co no se indica de manera expresa, pero su conside-
racién es recomendable como comprension integral
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del concepto del relieve. Otro ejemplo de contenido
implicito es el referido a Las mezclas y sus tipos en
el bloque de Materia y energia de 52 curso. No espe-
cifica que se propongan ejemplos de algunas rocas
como es el caso de mezclas heterogéneas. Sin em-
bargo, en el estudio de este recurso realizado por
Cortés y Martinez (2017), hay un ejemplo de libro de
texto que presenta el granito como mezcla hetero-
génea (tabla IV, pg. 288). En este caso, el contenido
del documento normativo fue adecuadamente inter-
pretado, desde el punto de vista de las Ciencias de
la Tierra, por el autor del libro de texto, reflejandolo
en su obra.

La importancia de que un contenido aparezca
de manera explicita o implicita hace referencia a la
visibilidad de la Geologia como disciplina. A me-
nor visibilidad o referencia directa a contenidos
en Ciencias de la Tierra aumenta el riesgo de que
autores de libros de texto o el profesorado deje de
estar familiarizado con la Geologia, lo cual llevaria
a una mayor dificultad para que llegue al alumna-
do. En los contenidos con presencia implicita de-
pendera de que el profesor tenga conocimientos en
Geologfa y para poder implementarlos o que el au-
tor de libros de texto los refleje en las actividades
o ejemplos en sus obras. Si no es asi, el contenido
posiblemente no se considere, pase desapercibido
0 no se comprenda correctamente por parte del
alumno.

Para llevar a cabo el estudio se construyé un ins-
trumento (tabla I) que se aplico a los textos de los
documentos normativos. En la primera columna se
indican las agrupaciones de contenidos identifica-
dos en el texto y el resto de columnas hacen refe-
rencia al curso en el que aparece identificado cada
contenido o agrupacién de contenidos. Con siglas se
sefala el curriculo de la comunicad auténoma en el
que se ha identificado. El caracter implicito del con-
tenido identificado queda marcado mediante subra-
yado de las siglas.

Respecto al tipo de contenidos, se consideran
contenidos conceptuales (conceptos, nombres, he-
chos), contenidos procedimentales (habilidades,
técnicas, estrategias, destrezas) y actitudinales (va-
lores y actitudes) de acuerdo con clasificacion de
contenidos basada en la considerada por Reigeluth,
Merril y Bunderson (1978).

Como ejemplo de contenido conceptual, en el
bloque 2 del area de Ciencias Sociales del curriculo
en Castilla y Ledn, se encuentra La Litosfera. Rocas
y Minerales (32 curso). Como ejemplo de contenido
procedimental tenemos el estandar de aprendizaje
1.3 Confecciona e interpreta grdficos de temperatu-
ras y precipitaciones de tu entorno, a partir de da-
tos obtenidos (4° curso). Y un ejemplo de contenido
actitudinal estad en el estandar de aprendizaje 4.3
Muestra ante los problemas ambientales y realiza
un consumo responsable (42 curso).

Finalizado el analisis de los contenidos en los
curriculos oficiales, se procedi6 a estudiar si en
esos textos normativos se reflejan las grandes ideas
clave para la alfabetizacién en Ciencias de la Tierra
(Pedrinaci et al., 2013). Se buscé la coincidencia (o
su cercania) de contenidos de los textos oficiales
con las subideas que constituyen las grandes ideas
clave.
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RESULTADOS

Los documentos oficiales

El curriculo oficial de Educacién Primaria se es-
tablece de nuevo a partir de la promulgacién de la
Ley Orgdnica para la Mejora de la Calidad Educativa,
LOMCE (BOE de 10 de diciembre de 2013), sustitu-
yendo el existente hasta el momento basado en la
Ley Orgdnica de Educacion, LOE, de 2006 (BOE de 4
de mayo de 2006).

La LOMCE modifica gran parte de los articulos
de la LOE, siendo la organizacion de contenidos uno
de los aspectos en los que se aprecia un gran cam-
bio reflejado en los curriculos oficiales. El curriculo
basico de Educacion Primaria a nivel estatal viene
recogido en el Real Decreto 126/2014 (BOE de 1 de
marzo de 2014). Esta norma marca las directrices en
cuanto a organizacion, evaluacion, contenidos, etc...
para todo el territorio nacional y articula los conteni-
dos en areas y, dentro de éstas, en bloques. Se han
tenido en cuenta el area de Ciencias de la Naturale-
za, con 5 bloques de contenidos: Bloque 1 /niciacion
a la actividad cientifica, Bloque 2 El ser humano y la
salud, Bloque 3 Los seres vivos, Bloque 4 Materia y
energia y Bloque 5 La tecnologia, objetos y mdqui-
nas. Y el area de Ciencias Sociales, con cuatro blo-
ques de contenidos: Bloque 1 Contenidos comunes,
Bloque 2 El mundo en que vivimos, Bloque 3 Viviren
sociedad y Bloque 4 Las huellas del tiempo.

Para el presente trabajo se han consultado los
documentos autondmicos correspondientes a la
Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn (DECRETO
26/2016, Boletin Oficial de Castilla y Ledn de 25 de
julio de 2016), Comunidad Auténoma de Castilla-La
Mancha (Decreto 54/2014, Diario Oficial de Castilla-
La Mancha de 11 de julio de 2014) y Comunidad de
Madrid (DECRETO 89/2014, Boletin Oficial de la Co-
munidad De Madrid de 25 de julio de 2014).

Analisis previo de los contenidos sobre Geologia

El criterio para identificar los contenidos relacio-
nados con Ciencias de la Tierra se fundamenta en
la propuesta de Calonge y Juan (2009) en la que se
sugieren conjuntos de contenidos materializados
en nlcleos organizadores: La Tierra en el espacio;
Funcionamiento del planeta; La vida en el planeta;
Materias primas y métodos de estudio y Tiempo
geoladgico.

Cortés y Martinez (2017) examinaron el texto
del documento normativo estatal sobre Educacion
Primaria reconociendo escasos contenidos sobre
Ciencias de la Tierra en el area de las Ciencias de la
Naturaleza (las referencias mas cercanas se encuen-
tran en el bloque 3 Seres vivos al tratar los compo-
nentes de los ecosistemasy en el bloque 4 Materia y
energia al tratar la naturaleza de los materiales y las
fuentes de energia), mientras que la mayor parte de
los contenidos buscados se encuentran en el bloque
2 El mundo en que vivimos del area de las Ciencias
Sociales. Esta distribucién no parece coherente con
la naturaleza de las areas ni con la propia naturaleza
de la Geologia como ciencia experimental. Martinez
et al. (2015) ya hicieron notar que no se aclara cual
es el motivo de esta atipica distribucién.

Estudiando con detenimiento el bloque 2 de
Ciencias Sociales, sobre la estructura de la Tierra




se habla de capas de la Tierra, pero parece referirse
a las capas externas, como atmésfera e hidrosfera
y el resto como una capa denominada geosfera, se
introduce el término de litosfera, aunque con una
clara intencién petrolégica descriptiva, sin entrar a
valorar procesos. Lo mismo ocurre con los materia-
les geoldgicos (minerales y rocas).

El relieve se trata desde un punto de vista geo-
grafico, sin entrar a plantear las causas de su mode-
lado. Tampoco se hace referencia a la tecténica de
placas (ni siquiera a modo introductorio) o a efectos
de la geodinamica interna ni se vinculan los mate-
riales geoldégicos con fendmenos que acontecen
en el planeta y, mucho menos, se hace referencia
a riesgos geolégicos o naturales. Es posible que en
contenidos tan amplios como el cambio climatico o
desarrollo sostenible se puedan plantear conteni-
dos menores entre los que se encontrarian los cita-
dos. No obstante, algo positivo que se observa es
la timida aproximacién a una perspectiva Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y medio-Ambiente (CTSA) en
relacién a minerales y rocas y sus usos y utilidades.

Entendiendo que se trata de directrices que las
comunidades auténomas concretan, se puede decir,
como critica a esta exposicién de contenidos geo-
légicos, que tiene un excesivo caracter descriptivo.
Ademas de la aparente desaparicién de la Geologia
a favor de la geografia, el bloque 2 del drea de Cien-
cias Sociales parece tener una escasa condicion in-
dagatoria. Esto no es coherente con la metodologia
activa, en cuanto a actividad cientifica, que proclama
el texto normativo en la introduccién y orientaciones
metodolégicas de la etapa de Educacién Primaria.

Analisis por contenidos y cursos

Tras un primer reconocimiento de los documen-
tos autondmicos, se hace agrupamiento de conte-
nidos con el fin de simplificar el tratamiento de la
informacién. Los términos que se sefalan derivan
de los expresados literalmente en los textos analiza-
dos, utilizando las agrupaciones solamente en casos
concretos (estructura y representacion de la Tierra
o la Tierra como sistema, por poner dos ejemplos):

Agua

Ciclo del agua

Suelo

Rocas y minerales

Sistema Solar

Estructura y representacion de la Tierra
Magnetismo de la Tierra/brdjula

Relieve

La Tierra como sistema

Patrimonio natural y conservacién de espa-
cios naturales

Catastrofes naturales y riesgos geoldgicos
Fuentes de energia y materias primas
Fosiles

Clima

El resultado del analisis se presenta en la Tabla |
identificando 93 referencias a contenidos relaciona-
dos con la Geologia. El 57% son contenidos de tipo
conceptual, acorde con la etapa dominantemente
perceptiva de la Educacién Primaria, al menos en
lo que al ambito de las Ciencias se refiere, pero el

hecho de que los contenidos procedimentales estén
representados solo por un 17,2% del total de refe-
rencias, suponiendo mucho menos de una cuarta
parte de las referencias a Ciencias de la Tierra, no
parece congruente con las orientaciones metodo-
logicas (iniciarse en el desarrollo de estrategias
del método cientifico) de la etapa reflejadas en los
documentos normativos. Respecto a los conteni-
dos actitudinales, se estima positivo el porcentaje
de 25,8% sobre el total de referencias debido a la
importancia que tienen para formar al alumno en el
aprecio y respeto hacia el medio ambiente, el entor-
noy el interés hacia las Ciencias de la Tierra.

Prestando atencién a la evidencia con la que
se expresan los contenidos (si son explicitos o im-
plicitos), algo mas de un tercio, casi la mitad de las
referencias, tienen caracter implicito (37,6%). Esto
no es un dato demasiado bueno para la alfabetiza-
cion cientifica en Ciencias de la Tierra porque sig-
nifica que esos contenidos quedan menos visibles
y dependera del criterio y conocimientos del autor
de libros de texto o del maestro para ampliarlos o
materializarlos. Los contenidos que mayormente se
expresan de manera explicita en las tres comunida-
des auténomas estudiadas son el agua, las rocas
y minerales, el suelo, el Sistema Solar, capas de la
Tierra, magnetismo-brijula, fuentes de energia y
materias primas y clima. Hay referencias implicitas
a contenidos del relieve (la mayoria de ellas), a fosi-
les y a conservacion de patrimonio natural. Esto no
quiere decir que no aparezca el término como tal,
sino que la norma no especifica (a partir de los resul-
tados de aprendizaje) que se tengan que relacionar
necesariamente con procesos geoldgicos (el relieve,
por ejemplo).

Por otro lado, estudiando la tabla I en relacién
con los contenidos que se tratan en cada curso se
puede ver que el agua se desarrolla en todos los
cursos. El relieve es el segundo mas tratado a través
de 5 cursos, a pesar de hacerlo de manera implicita.
Le siguen las rocas y minerales con referencia en 4
cursos, algunas explicitas y otras implicitas. La es-
tructura de la Tierra se refleja principalmente en el
tercer curso (capas, litosfera), pero no deja claro, a
juzgar por los estandares de aprendizaje, qué tiene
que conocer el alumno sobre la diferencia entre las
capas externas e internas de la Tierra ni sobre la li-
tosfera. En el quinto curso se vuelve a hablar de at-
moésfera, hidrosfera y se incorpora geosfera pero no
especifica qué deben saber de esta dltima.

También hay contenidos que tienen distinto
tratamiento seglin la comunidad auténoma. De
esta manera, las referencias a la Tierra como sis-
tema y al relieve son implicitas en el curriculo de
Castilla y Le6n y en el curriculo de la Comunidad
de Madrid, mientras que son explicitas en el de
Castilla-La Mancha. Algo parecido ocurre con las
catastrofes naturales y riesgos geolégicos, sien-
do en Castilla y Le6n donde aparece de manera
explicita, citando expresamente “volcanes y terre-
motos”. Los contenidos conceptuales suelen estar
relacionados con referencias explicitas. En estos
casos se cita de manera clara el contenido dando
orientacién al lector para considerarlos. Sin embar-
go, cuando se presentan contenidos actitudinales
se suelen expresar de manera implicita, haciendo
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CONTENIDO NIVEL-CURSO
1 2 3 4 5 6

Agua CLM;CYL CLM;CYL;CM | CYL;,CMm CYL;CLM CYL
Ciclo del agua CLM CLM;CYL CLM;CYL M CYL
Suelo CYL CYL CYL;CLM @) CYL;CLM
Rocas y minerales cM CLM;CYL CYL;CM CLM;CYL CYL:CLM
Sistema Solar M CM;CYL CLM CYL;CLM
Estructura y representacion Tierra M CM;CLM;CYL | CM CYL;CLM
Magnetismo terrestre/brdjula CLM CYL CYL;,CM
Sistemas de la Tierra CM;CLM M CLM;CYL;CM | CM;CLM
Relieve M CM;CYL CLM;CYL CLM;CYL CM; CYL CYL
Catastrofes naturales y riesgos geoldgicos CLM CYL CLM;CYL
Patrimonio natural y conservacion de espa- CLM;CYL CYL CLM;CYL
cios naturales
Fuentes de energia y materias primas CLM CLM CYL;CLM CM;CYL CYL;CM CYL
Fosiles M CLM;CYL
Clima CLM;CYL;CM | CYL

Tabla I: Identificacion de
referencias a contenidos
sobre Ciencias de la
Tierra por cursos en

el drea de Ciencias
Sociales y en el drea de
Ciencias de la Naturaleza
en los curriculos de
Educacion Primaria en la
Comunidad Auténoma
de Castilla y Leon

(CYL), en la Comunidad
Autonoma de Castilla-La
Mancha (CLM) y en la
Comunidad de Madrid
(CM). Las referencias
con cardcter implicito
aparecen subrayadas.

referencia a evolucién o fésiles, conservacion del
patrimonio natural, uso responsable de recursos
naturales, impactos, etc...

En el texto de la Comunidad de Madrid se habla
explicitamente de litosfera: identificacion de rocas y
materiales del entorno en el primer curso, quiza un
nivel demasiado temprano para la correcta asimila-
cién del concepto de roca. En cuarto curso se vuelve
a hacer referencia muy explicita a las rocas (identi-
ficacion, composicion) y minerales (propiedades,
diferencia con las rocas) caracteristicas de la litosfe-
ra. En este curso también se cita expresamente, en
referencia al agua, comprender como se forman las
aguas subterrdneas.

En la comunidad de Castilla - La Mancha el tex-
to presenta algunos aspectos considerados positi-
vos para identificar con mas facilidad contenidos
sobre Ciencias de la Tierra. Uno de estos aspectos
son las aguas subterraneas, apareciendo, en el ter-
cer curso, el estandar de aprendizaje explicar como
se forma, promoviendo la relacién con hidrogeo-
logia, acuiferos, etc...Otro rasgo destacable es el
caracter explicito al referirse al relieve citando que
elalumno debe describir los procesos de formacién
de relieve como referencia muy explicita a los pro-
cesos geolégicos como responsables del modelado
relieve.

En lineas generales, los resultados indican un
rasgo com(n en el curriculo de las tres comunidades
auténomas: una naturaleza excesivamente descrip-
tiva en el texto y muy escasas referencias a proce-
so0s geoldgicos. No obstante, la comparacion entre
los tres curriculos pone de manifiesto la diferente
manera de abordar los contenidos de la Educacion
Primaria (tabla I) por parte de las administraciones
educativas autonémicas. Aunque siguen las orien-
taciones estatales, hay heterogeneidad entre los
textos normativos respecto a la secuenciacién de
los contenidos y, sobre todo, en cuanto a la claridad
con la que expresan los contenidos o lo que se le
pide al alumno que debe saber.
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Relacion con grandes ideas clave para la
alfabetizacién en Ciencias de la Tierra

El conocimiento fundamental sobre la alfabeti-
zacion cientifica es sintetizado por (Pedrinaci, 2011,
Pedrinaci et al., 2013) en diez grandes ideas clave
(constituidas por subideas) basadas en los princi-
pios para la alfabetizacién en Ciencias de la Tierra
promovidos por la National Science Foundation
(NSF, 2009). Para el conocimiento de estasideas cla-
vey de las subideas se sugiere al lector que consulte
las referencias citadas.

Se ha estimado interesante conocer en qué me-
dida estas ideas, o parte de ellas, se pueden ver re-
flejadas en los tres curriculos oficiales autonémicos
de ensefianzas escolares analizados. El reconoci-
miento de las ideas clave en los textos, indicaria que
la base conceptual en Ciencias de la Tierra ya esta
planteada de cara a posteriores etapas educativas.

La idea clave 1 (La Tierra es un sistema comple-
jo) se identifica casi en su totalidad a través de las
subideas. No obstante, no queda patente que se
reconozca la biosfera como capa de la Tierra, ni tam-
poco parece reflejar el dinamismo de ésta.

Las subideas sobre el origen del Sistema Solary
los planetas (idea clave 2) aparecen de manera ex-
plicita, pero el resto de subideas sobre rasgos de la
corteza, formacion del planeta y registro de su his-
toria son parcialmente desarrolladas o no aparecen,
como por ejemplo, lo referido a tiempo geolégico y
origen y evolucién del planeta.

Los contenidos de rocas y minerales se encuen-
tran reflejados en la idea clave 3, pero se observa
ausencia de subideas relacionadas con geoquimica
y ciclo petrolégico.

Las subideas relacionadas con el aire y el agua
(idea clave 4) y su papel en la configuracion de la Tie-
rra como planeta especial, aparece completamente
resefiada de manera explicita en los curriculos.

La vida en el planeta (idea clave 5) no aparece
evidenciada. No hay referencia a ninguna de las 8
subideas dentro de esta gran idea, excepto cuando




se habla de la extincién de especies en el Bloque 3
Los seres vivos del area de Ciencias de la Naturale-
za y también, de manera indirecta, en el Blogue 4
Las huellas del tiempo del area de Ciencias Sociales
cuando trata el contenido de evolucién del ser hu-
mano, prehistoria, Atapuerca...

No se reconoce la idea clave 6 sobre tectonica
de placas. Solo se hace alusion directa a la litosfera,
pero de manera superficial se cita la divisién en capas
de la “corteza”. El magnetismo esta reflejado pero no
se explica su relacién con el interior de la Tierra.

La gran idea clave 7, sobre descripcién del relie-
ve y de la superficie terrestre, esta casi en su tota-
lidad reflejada de manera explicita, pero no asf las
subideas sobre las causas geoldgicas de su forma-
cién. Solamente el texto de la Comunidad Auténoma
de Castilla-La Mancha menciona la formacién y mo-
delado del relieve con procesos geolégicos.

Los recursos geoldgicos y sostenibilidad (idea
clave 8) se recogen de manera explicita en los curri-
culos a través de 5 de las 8 subideas. La vinculacién
del Patrimonio Natural con la variedad de manifesta-
ciones geol6gicas no se muestra de manera eviden-
te. No esta representada la subidea sobre el papel
de los gedlogos y otros técnicos para buscar recur-
sos y soluciones técnicas para reducir el impacto de
su explotacion. Tampoco el papel de la Geologia en
la singularidad de los lugares de la Tierra ni la in-
fluencia en la distribucién y desarrollo de las pobla-
ciones humanas. Con relacién a esta idea clave, se
observa una cierta carencia de la perspectiva CTSA
en los curriculos (estatal y autonémicos).

Respecto a riesgos geoldgicos y catastrofes na-
turales (idea clave 9), la relacion de riesgo natural
con procesos naturales aparece desarrollada de
manera explicita en el curriculo de Castilla y Ledn
y de manera indirecta en el curriculo de Castilla-
La Mancha. El resto de subideas sobre gestion del
riesgo y consideracién de conceptos técnicos sobre
catastrofes aparecen parcialmente reflejadas y algu-
na de ellas ni siquiera se contempla (difusion a la
poblacién).

En la gran idea clave 10, sobre métodos de tra-
bajo, 5 de las 6 subideas se muestran de manera
explicita en relacién a iniciacién a la actividad cien-
tifica, trabajo de los cientificos y métodos de estu-
dio. Se hacen referencias explicitas en los bloques
nldmero 1tanto del area de Ciencias de la Naturaleza
como en Ciencias Sociales.

De las 79 subideas que constituyen las grandes
ideas, el 67% se reflejan en los curriculos, consti-
tuyendo un dato positivo. Sin embargo, el 35% del
total de subideas no se reflejan, pero si el maestro o
el autor de libros posee formacién adecuada sobre
Ciencias de la Tierra quiza pueda desarrollar alguna
de ellas.

DISCUSION

El andlisis del curriculo de Educacién Prima-
ria en relacién a la presencia de contenidos sobre
Ciencias de la Tierra permite extraer algunas dis-
conformidades.

No cabe duda que lo primero que llama la aten-
cién es que la mayor parte de los contenidos sobre

Ciencias de la Tierra se desvinculan de las Cien-
cias Experimentales, estando ubicados en el area
de Ciencias Sociales, excepto los relacionados con
componentes de ecosistemas y materiales y fuentes
de energia (Cortés y Martinez, 2017). Esto puede su-
poner una invisibilidad de la Geologia para los auto-
res de libros de texto, principalmente de la materia
Ciencias de la Naturaleza. Resulta esperable que el
autor de los libros se cefiirad a los contenidos que
figuran en el area de Ciencias de la Naturaleza en
el curriculo oficial, prescindiendo de la mayor parte
de los contenidos de las Ciencias de la Tierra. Para
los maestros en activo supone una desorientacién
pudiendo pasarles desapercibidos muchos matices
sobre Ciencias de la Tierra. La mayoria de esos con-
tenidos son de tipo conceptual, si bien se han identi-
ficado relativamente abundantes contenidos de tipo
actitudinal, siendo deseable que fueran mas.

Por otro lado, aunque parece que hay un cierto
acercamiento al concepto de la Tierra como sistema
en los curriculos, se habla de las capas de la Tierra
(Capas externas de la Tierra. Litosfera) como entes
independientes, sin aparente relacién mutua, cons-
tituyendo un vacio conceptual que impide introducir
y comprender otros contenidos (el modelado del
relieve, por ejemplo). Parecen desligar la actividad
de los seres vivos del funcionamiento de la Tierra,
no contemplando la biosfera como capa de la Tierra,
dificultando asi la comprensién del concepto de la
Tierra como sistema constituido por subsistemas.

Otros contenidos tienen un tratamiento bastan-
te limitado: no queda claro si se explicara la relacién
de las aguas subterraneas con las rocas ni se espe-
cifica qué deben saber exactamente los alumnos
sobre el concepto de geosfera. Tampoco se hace re-
ferencia a la relacién de los recursos no renovables
con la Geologia ni a la necesidad de la explotacién
de estos recursos como respuesta a la demanda de
materias primas. En cuanto a catastrofes naturales,
los documentos normativos no parecen sugerir que
las causas de estos hechos hay que buscarlas en el
funcionamiento del planeta como respuesta al inter-
cambio de energia.

Sobresale el hecho de que no existe referencia
alguna a los fésiles, a pesar de constituir el funda-
mento para la geoalfabetizacion de la idea clave n2 5
(La vida evoluciona e interacciona con la Tierra). Lo
mas cercano a este concepto se encontraria en los
contenidos de Ciencias Sociales, Bloque 3 Huellas
del tiempo, al tratar contenidos sobre la prehisto-
ria y antepasados del hombre como especie, 0 en
el Bloque 3 Los seres vivos del area de Ciencias de
la Naturaleza al hablar de extincién de las especies
y los fésiles como herramienta para conocer la evo-
lucién de la vida en el planeta. Se podria hacer un
acercamiento a los fésiles y a la vida en el pasado
(mas alla del antepasado del Hombre), al menos
en cursos superiores, como base conceptual, apro-
vechando el atractivo que suponen para los nifios.
Esta aproximacién podria basarse en morfologia
comparada, relacién con la evolucién, con cambio
climatico, etc...

Cabe subrayar muy acertado el tratamiento sobre
los usos de las rocas. Supone una conexion de as-
pectos tedricos de aula con el entorno que conoce el
alumno y con los objetos que le rodean. Se puede de-
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Fig. 1. Una consecuencia
de los cambios
legislativos es la
modificacién de los
libros de texto como
recurso del maestro.
Arriba, libros de texto
pertenecientes al
periodo normativo LOE y
abajo segtin LOMCE.
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cir que es una antesala a contenidos de caracter ac-
titudinal relacionados con valoracién del medio y con
la sostenibilidad y a la perspectiva CTSA (Lederman,
2008; Fernandes et al., 2018; Vilches et al., 2011).

Se valora positivamente la secuenciaciéon de
minerales y rocas. Los minerales y sus propiedades
se lleva a cabo entre el primer y segundo curso de
Educacién Primaria, dependiendo de la comunidad
auténoma, mientras que las rocas se tratan mas de-
talladamente entre el tercer y cuarto curso. Parece
coherente estudiar primero la materia cristalina y
posteriormente las rocas como agregados de mine-
rales, respondiendo a un planteamiento didactico
en el que se empieza por lo pequefio para llegar a lo
grande, de lo sencillo a lo complejo, muy de acuerdo
con el cambio de ideas coloquiales y familiares ha-
cia ideas cientificas y extrafias (Posner et al., 1982).

La distribucion secuencial de los contenidos tie-
ne congruencia con el nivel madurativo de los alum-
nos de Educacién Primaria, coincidiendo en algunos
aspectos con los estudios realizados por Gallegos
(1998) sobre secuenciacion de contenidos curricu-
lares y (Gallegos, 1999) sobre documentos curri-
culares en la Comunidad Auténoma de Andalucia.
Efectivamente, estamos de acuerdo con este autor
en que para edades tempranas, el estudio de mine-
rales y rocas se debe abordar sin pretender catego-
rias de clasificacion complejas que vayan mas alla
de una o dos propiedades. Sin embargo, esto puede
ser valido para los cursos en los que esta planteado
su imparticion (22 y 32 cursos en Castilla y Ledn, 22
y 42 en Castilla-La Mancha y 12 y 32 cursos en Ma-
drid), pero quizas serfa interesante retomar el tema
en cursos superiores, sin profundizar en contenidos
complejos, pero con una ligera introduccién a la pe-
trogénesis (al menos el significado de que las rocas
se integran en un ciclo).

Recomendaciones y sugerencias

El contraste entre los aspectos positivos y las
carencias detectadas en el estudio permite plan-
tear recomendaciones a los maestros en activo, a
los autores de los libros de texto de Ciencias de la
Naturaleza y de Ciencias Sociales para Educacién
Primaria (Fig. 1) (incluidos los autores de libros so-
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bre didactica de las Ciencias Experimentales), a los
expertos encargados de confeccionar los curriculos
oficiales ante hipotéticos cambios legislativos y, por
Gltimo, a los formadores de profesorado (Fig. 2).

Es importante promover un enfoque procedi-
mental de muchos de los contenidos a través de una
redaccién de los estandares de aprendizaje acorde
con la geoalfabetizacién dando informacion sobre lo
que el alumno debe saber hacer en relacién a esos
contenidos (capas de la Tierra, sistemas de la Tierra,
catastrofes, origen de relieve, cambio climético, ci-
clo del agua...). Seria conveniente que quedara mas
patente la relacién de algunos contenidos con las
Ciencias de la Tierra para:

e Comprender la accién de sistemas de la Tierra
en el modelado del relieve, por ejemplo: Des-
cribe la accion de agentes geoldgicos sobre las
rocas.

e Entendery saber explicar las causas geoldgicas
de las catastrofes naturales. Algunos ejemplos
son: Cita las causas de los terremotos, descri-
be la relacion de un volcdn con las capas de la
Tierra, reconoce las zonas de vulcanismo activo
en la Tierra.

e Superar la idea de que el suelo es homogéneo.
El concepto de suelo deberia reflejarse de ma-
nera mas explicita en los estandares de apren-
dizaje. Por ejemplo: /dentifica los horizontes
de un suelo, reconocer los componentes de un
suelo, explicar laimportancia de los suelos para
el Hombre.

También es recomendable que en el texto apa-
rezca de manera mas patente el término aguas sub-
terrdneas o hacer referencia a la metodologia em-
pleada en Geologia (observacion directa e indirecta
de la naturaleza), asi como que en algiin momento
se hable de los fésiles, teniendo en cuenta que se
enuncia especificamente extincion de especies.

Se sugiere incluir alguna referencia a la biosfera
como capa de la Tierray a la interaccién con el resto
de capas, especificamente con la litosfera, y sobre

Fig. 2. Actividades prdcticas con maestros en formacion
en un contexto real con alumnos escolares.




Fig. 3. La construccion de modelos permiten comprobar
la comprensién de contenidos y, en el caso de maquetas
como la de la figura, proporciona informacion sobre la
capacidad del alumnado para aplicar los contenidos de
Ciencias de la Tierra a problemas y situaciones cotidianas
(demanda de energia, por ejemplo).

el funcionamiento del planeta, asi como alguna re-
ferencia a reconocer la importancia del Patrimonio
Geolégico.

Igualmente se aconseja reflejar el papel de los
gedlogos, independientemente también de otros
cientificos, en el desarrollo cientifico (como ejemplo
de estandar de aprendizaje se propone: identifica el
papel de personajes relacionados con la Geologia a
lo largo de su historia y cudles han sido sus principa-
les aportaciones al progreso).

Habria que clarificar la idea sobre estructura de
la Tierra, sus capas, relacion entre ellas, algo que
luego queda confuso al traspasarlo a los libros de
texto, mezclando la division en capas desde el punto
dinamico y geoquimico (Cortés y Martinez, 2017).

Asimismo, se deberian concretar ideas confusas
sobre algunos contenidos que parecen complejos
para el curso indicado. Por ejemplo, estudiar la plas-
ticidad como propiedad fisica (estandar de aprendi-
zaje 3.6. del blogue 2 de Ciencias Sociales en Casti-
lla y Le6n). No parece muy indicado para segundo
curso de Educacion Primaria.

Las sugerencias pretenden evitar la heteroge-
neidad entre curriculos de distintas comunidades
auténomas.

Por otro lado, las recomendaciones sefialadas
se hacen extensibles a las actividades de trabajo
de los libros de texto utilizando, por ejemplo, las
propuestas de la web Earthlearningidea.com (King
et al., 2009), disefio de modelos y maquetas (Fig. 3)
y juegos (Fig. 4), lecturas, debates, dilemas, etc...El
trabajo de Cortés y Martinez (2017), en el que estu-
dian cémo aparecen reflejados los contenidos en
libros de texto de Educacién Primaria y las lagunas
que detectan en cuanto al tratamiento de los conte-
nidos de Ciencias de la Tierra, parece justificar las
recomendaciones.

CONCLUSIONES

El estudio permite hacer algunas observacio-
nes y recomendaciones que sirvan de orientacion
para maestros en activo y maestros en formacion.
La expresién con la que aparecen los contenidos y
los estandares de aprendizaje en relacion con las
Ciencias de la Tierra condiciona la identificacion
de los contenidos menos evidentes para el lector.
Esta identificacion facilita que los profesores o los
autores de libros estén en condiciones de desarro-
llar esos contenidos evitando que pasen desaper-
cibidos.

Hay contenidos cuyas referencias son evidentes,
como rocas, minerales, agua, Sistema Solar, clima,
capas de la Tierra. Para el resto de contenidos no
se percibe una evidencia clara, transmitiendo una
imagen estatica del planeta. Esto se complica al
tratarse de distinta manera en las diferentes co-
munidades auténomas, de manera que un alumno
tendra diferente grado de alfabetizacion en Ciencias
de la Tierra en funcién de la comunidad auténoma
en la que estudie. Efectivamente, se observa cierta
heterogeneidad en la secuenciacién en las distintas
comunidades auténomas. También la evidencia con
la que aparecen algunos contenidos es distinta de-
pendiendo de la comunidad. Para homogenizar los
contenidos, deberian especificarse desde el docu-
mento estatal con suficiente claridad. Por este mo-
tivo, se recomienda que los contenidos se muestren
mas evidentes en relacién a contenidos de Ciencias
de la Tierra, no tanto el contenido en si como la re-
daccién de los estandares de aprendizaje, con un
caracter mas procedimental y orientado a sobre qué
tiene que saber el alumno sobre esos contenidos.
Asimismo, es recomendable que quede mas patente
la perspectiva CTSA en relacion a los contenidos de
Ciencias de la Tierra.

Las sugerencias van dirigidas a los autores de
los documentos normativos oficiales, a los autores
de libros de texto, a los maestros en activo y a for-
madores de maestros. Es posible formar a los maes-
tros para que posean los conocimientos adecuados
sobre Ciencias de la Tierra y la concienciacién y va-
loracién adecuadas de la Geologia para desarrollar

Fig. 4. Recursos
didacticos
confeccionados por los
maestros en formacion
para fomentar el
razonamiento y la
indagacién en los
alumnos. En el caso
del Trivial, los alumnos
deben disenar las
preguntas buscando
respuestas que impliquen
razonar la solucion,
evitando un desarrollo
memoristico del juego.
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de manera iddnea los contenidos de Ciencias de la
Tierra, tanto los explicitos como implementar aque-
llos que se reflejan implicitamente. Esto se puede
conseguir con cursos de formacién permanente
para maestros en ejercicio promovidos por los orga-
nismos competentes en materia educativa y asocia-
ciones que velan por la difusién y divulgacién de la
Geologia. En este sentido los centros de formacion
del profesorado tienen un papel decisivo en la pre-
paracion de los futuros maestros a través de la en-
seflanza apropiada de los contenidos sobre Ciencias
de la Tierra.
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