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ABSTRACT

An analysis is made of the legal framework and geological content of
textbooks in the lower, obligatory level of Secondary Education (ESO) in
Spain. The discussion on the geological content of textbooks shows the main
deficiencies of the present state of Secondary Education on what concerns
Earth Sciences and the need for a clear increase of both the content of ge-
ological disciplines. It also shows the convenience to make geology more at-
tractive for students. At this point, the Geo-Routes (geodidactical itineraries
along relevant areas) stand as a key-instrument for an active and participa-
tive teaching, due to their high educational and exemplifying potential.

Key-words: Earth sciences, education legal framework, geology teaching,
textbooks, geological routes, Geoschools project.

RESUMEN

En este articulo se analiza, en primer lugar, los contenidos geoldgicos
que se incluyen en los libros de texto y los que aparecen en el Real Decreto
del Ministerio. Posteriormente se plantean algunas consideraciones que ten-
drian que ser validadas referentes a los contenidos de temas geoldgicos en
los libros de texto en la Educacion Secundaria y, para terminar, se proponen
algunas recomendaciones de caracter didactico con objeto de promover una
ensefianza mas atractiva y participativa del alumnado de Secundaria. Las
Rutas geodidacticas, en donde los puntos descritos constituyen claras ejem-
plificaciones de problemas geoldgicos son un buen recurso.

Palabras clave: Ciencias de la Tierra, Legislacion, Ensefianza de la geolo-
gia, libros de texto, rutas geoldgicas, proyecto Geoschools.
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Introduccion

La actual Ley Orgénica de Educacién
(LOE) del 2006 apuesta por el desarrollo de
un nuevo curriculo que mejore, entre otras
materias, los resultados de los jévenes en
ciencias. Particularmente, en Espafia la com-
petencia cientifica se separa de la matema-
tica y se denomina “Competencia en el co-
nocimiento y la interaccion con el mundo fi-
sico”. Esta competencia trata sobre las ha-
bilidades para desenvolverse adecuada-
mente, con autonomia e iniciativa personal,
en ambitos de la vida y del conocimiento
(Pedrinaci, 2012).

En la Sociedad actual, la geologia es
una de las ciencias menos conocidas entre
los jovenes (Fermeli et al., 2012). Se hace

necesario resaltar los aspectos dinamicos,
las relaciones con los temas que preocupan
a la sociedad, las vinculaciones con el en-
torno fisico del alumnado y las aplicaciones
practicas, entre otros. La geologfa deberia
ser percibida como una disciplina intere-
sante (que forma parte del patrimonio per-
sonal) y atractiva. Para ello es necesario im-
partir los contenidos geoldgicos mas cerca-
nos a los estudiantes para consequir esti-
mular su interés hacia la geologia (Fermeli
etal, 2012).

Ademéds cada vez se dedica menos
tiempo a ensefiar contenidos geoldgicos en
favor de los bioldgicos presentes en las
pruebas de acceso a la universidad. A pesar
de esta reduccion de horas destinadas a las
asignaturas de geologia, esta situacion no
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ha ido acompafiada de una revisién de la
extension de los contenidos a impartir.

En este marco, el proyecto Geoschools,
un proyecto de la Unién Europea subven-
cionado por el Programa de Aprendizaje
Permanente (Long life learning programs)
tiene como principal objetivo el definir el
“Marco de referencia de principios de alfa-
betizacién geocientifica” que deberian im-
partirse en los centros europeos para la en-
sefianza obligatoria. Esto requiere com-
prender que el cambio en el modo de plan-
tear la ensefianza de la geologia pasa por
compaginar el libro de texto con activida-
des practicas y participativas. Y, en esta
linea, encontrar formas de involucrar a los
estudiantes y profesores en un nuevo enfo-
que del proceso de ensefianza y aprendizaje
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de la geologfa que incluya metodologias
mas activas y participativas.

Contenidos geoldgicos en la
Ensefianza Secundaria
Obligatoria

Se han analizado los contenidos geolo-
gicos que se imparten en la Ensefianza Se-
cundaria Obligatoria (ESO). En primer lugar
se revisaron los contenidos geoldgicos que
se incluyen en el Real Decreto 1631/2006,
de 29 de diciembre, por el que se estable-
cen las ensefianzas minimas correspon-
dientes a este intervalo (Tabla ).

El siguiente paso ha consistido en rea-
lizar un diagnostico inicial de la situacion en
la que se encuentran los contenidos geold-
gicos en los libros de texto, puesto que los
profesores los utilizan como el principal
medio de ensefianza en los niveles educati-
VOS No universitarios.

En nuestro caso esto reviste una espe-
cial importancia ya que se trata de conoci-
mientos de escasa repercusion social y tra-
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Fig. 1.- Porcentaje de diferentes contenidos geolégicos incluidos en los libros de texto espaioles.

Fig. 1.- Topic percentage of geological contents in the lower, Obligatory Secondary Education

(ESO)textbooks, Spain.

dicionalmente deficitarios tanto en la ense-
fianza secundaria como en la formacién del
profesorado. El resultado del andlisis de
contenidos muestra que en Espafia los
temas mas tratados en los libros de texto
estan relacionados con los procesos geolo-

PRIMER CURSO CIENCIAS DE LA NATURALEZA

(1) 1° Contenidos comunes

(1) 2° La tierra y el universo

() 3° Materiales terrestres

(1) 4° Los seres vivos y su diversidad

SEGUNDO CURSO CIENCIAS DE LA NATURALEZA

(I 1° Contenidos comunes

(I 2° Materia y energia

(1) 3° Transferencia de energia (calor, luz, sonido)

(I1) 4° Transformaciones Geoldgicas debidas a la energia interna

(1) 5° Vida en accién (nutricion, reproduccidn, ciclos vitales)

(1) 6° El medio ambiente natural (ecosistemas)

TERCER CURSO BIOLOGIA Y GEOLOGIA

(1 1° Contenidos comunes

(1 2° Diversidad y unidad de estructura de la materia

(1 3° Estructura interna de las sustancias

(I 4° Cambios quimicos y sus repercusiones

(1) 5° Las personas y la salud

(1) 6° Las personas y el medio ambiente

(1 7° Transformaciones Geolégicas debidas a la energia externa

CUARTO CURSO BIOLOGIA Y GEOLOGIA (OPCIONAL)

(IV) 1° Contenidos comunes

(V) 2° La Tierra un planeta en continuo cambio (historia Geoldgica de la Tierra
y Tectdnica de placas

(V) 3° La evolucion de la vida

(IV) 4° Las transformaciones en los ecosistemas

Tabla I.- Principales materias impartidas en los distintos cursos de la Enseianza Secundaria Obliga-
toria (ESO) en Espaia en primer (l) y segundo (11) curso (dentro de la asignatura “Ciencias Naturales”,
y en tercer (Ill) y cuarto (IV) curso dentro de la asignatura “Biologia y Geologia”. En negrita las ma-

terias geoldgicas.

Table I.- Main teaching modules taught in the four years of the Obligatory Secondary Education (ESO)
in Spain related to Earth and Natural Sciences. First (I) and Second (1l) year within the frame of the
subject: “Natural Sciences”. Third (Ill) and fourth (IV) year within the subject: “Biology and Geology”.

This subject in the fourth year is Optional.
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gicos sequidos por los materiales de la Tie-
rra (Fig. 1):
— Geoldgicos internos (17%),
— Procesos geoldgicos externos (17%),
— Mineralogia (12%) y
— Petrologia (12 %).

Sin embargo, se tiene constancia de que
existen importantes lagunas de conoci-
miento entre los jovenes que finalizan la
Educacién Secundaria Obligatoria (Pedri-
naci, 2012). Algunas causas responsables
de estas carencias son la escasa actualiza-
cién de contenidos de los libros de texto; la
falta de medios para ensefiar eficazmente
la Geologfa y la falta de formacion geold-
gica del profesorado.

Contenidos geolégicos en los
libros de texto

El andlisis de contenidos se ha realizado
seleccionando las once editoriales mas sig-
nificativas del mercado. El Real Decreto
69/2007 establece para el primer curso de
Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) en
la asignatura de Ciencias de la Naturaleza
el bloque tematico “El Universo y la Tierra”,
dentro del cual se incluye la unidad “Com-
posicion de la Tierra” estructurada en tres
temas: atmosfera, hidrdsfera y geosfera (mi-
nerales y rocas: Tabla Il). Asimismo se esta-
blece en el criterio 7 que los alumnos deben
ser capaces de “conocer las rocas y los mi-
nerales méas frecuentes, en especial los que
se encuentran en el entorno préximo, utili-
zando claves sencillas”. A este respecto, es
interesante destacar como instrumento di-
dactico la amplia utilizacién de imagenes y
fotografias, sobre todo relativas a minerales.

Ensefianza de las Ciencias de la Tierra
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En el segundo curso de la ESO los con-
tenidos geoldgicos se integran en el bloque
4: transformaciones geoldgicas debidas a la
energia interna de la Tierra (Tablas | y II).
Esto incluye la transferencia de energia en
el interior de la Tierra; las manifestaciones
de la energia interna de la Tierra (erupciones
volcanicas y terremotos), la valoracion de
los riesgos volcanicos y sismicos e impor-
tancia de su prediccion y prevencion; la
identificacion de rocas magmaticas y meta-
morficas y relacion entre su textura y su ori-
gen, y las manifestaciones de la geodina-
mica interna en el relieve terrestre.

En el tercer curso de la ESO la “Biologia
y Geologia” se divide en dos grandes blo-
ques. El primero fundamentalmente biolo-
gico. El segundo bloque incluye los conte-
nidos mineralégicos y petroldgicos en el
bloque 7, y las transformaciones geoldgicas
debidas a la energia externa (Tablas I-1)
con los siguientes epigrafes:

1) La energia solar en la Tierra. La at-
mésfera y su dinamica.

2) Interpretacion de mapas del tiempo
sencillos. El relieve terrestre y su represen-
tacion. Los mapas topograficos y su lectura.

3) Alteraciones de las rocas producidas
por el aire y el agua. La meteorizacion.

4) Los torrentes, rios y aguas subterra-
neas como agentes geoldgicos. La sobreex-
plotacion de acuiferos. La accion geoldgica
del hielo y el viento. Dindmica marina.

5) La formacién de rocas sedimentarias.
El origen y utilidad del carbén, del petréleo
y del gas natural. Valoracion de las conse-
cuencias de su utilizacion y agotamiento.

Algunos libros de texto amplian, de ma-
nera acertada, estos contenidos basicos in-
cluyendo un tema que abarca contenidos
de cristalografia y mineralogfa. En conjunto,
todas las editoriales analizadas integran co-
nocimientos fundamentales. No obstante,
falta una vision integradora y contextuali-
zada de los mismos con el mundo que nos
rodea, tanto en lo relativo a su interés pa-
trimonial, como a su importancia a nivel
local y global.

Importancia del patrimonio en la
ensefianza de la Geologia

Un objetivo que de forma reiterada se
incluye en la asignatura de Biologia y Geo-
logia es: “Conocer el patrimonio natural de
nuestra Comunidad Auténoma, sus carac-
terfsticas y elementos integradores, y valorar
la necesidad de su conservacion y mejora”.

Ensefianza de las Ciencias de la Tierra

Sin embargo, destaca la precariedad, o
la total ausencia, de la informacion ofrecida
sobre el patrimonio geoldgico. Esto puede
ser debido al hecho de constituir este patri-
monio geoldgico un conocimiento clara-
mente minoritario en relacién con otros con-
tenidos de las ciencias de la naturaleza, a
pesar de ser una parte fundamental de la
formacion cientifica de los ciudadanos y por
o tanto, de su cultura basica. Esta ausencia
de contenidos explicitos sobre patrimonio no
quiere decir que éstos no se encuentren pre-
sentes en los libros de texto de una manera
implicita. De hecho, es constante la utiliza-
cién de facto del patrimonio como herra-
mienta didactica para ejemplificar los princi-
pales procesos geologicos y los materiales
de la Tierra, mediante la utilizacién frecuente
de imagenes fotograficas de puntos de in-
terés geoldgico y piezas museisticas.

No se puede ignorar que los Lugares de
Interés Geoldgico (LIG) lo son por ser los
que mejor ejemplifican un elemento, un
proceso geoldgico o una forma caracteris-
tica. Igualmente, los yacimientos protegidos
bajo una categoria legal determinada han
sido sefialados por su especial riqueza y re-
presentatividad o por la conservacién ex-
cepcional de los ejemplares. En general, con
muy escasas excepciones casi todos los blo-
ques tematicos de caracter geoldgico inclu-
yen ilustraciones representativas del patri-
monio geoldgico.

En otro orden de cosas, el trabajo de
campo es el punto de partida de cualquier
estudio geoldgico. En esta linea se puede
afirmar que la geologia es una ciencia cuyo
laboratorio se encuentra en el entorno. Por
esta razon el trabajo de campo es primor-
dial a la hora de adquirir competencias y co-
nocimientos geoldgicos.

A este respecto se propone un cambio
didactico profundo, combinando metodolo-
gias de ensefianzas tradicionales y excur-
siones geoldgicas que favorezcan formas de
ensefiar geologfa mas activas y participati-
vas. Una posible propuesta consiste en pro-
poner rutas y recorridos geoldgicos (geo-
rutas) que incluyan puntos geoldgicos de in-
terés con valor educativo y cientifico (Ca-
longe et al., 2013) asi como apoyar y pro-
mover la creacién de parques geoldgicos,
centros de interpretacion, museos locales,
etc., desde las sociedades e instituciones
vinculadas con la geologia.

Por otro lado, el acondicionamiento de
los puntos de interés geoldgico (tales como
los paleontoldgicos o mineralégicos) incre-
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menta de un modo directo su riesgo de des-
truccion y expolio; por ello es necesario que
las medidas de acondicionamiento y ade-
cuacion didactica y turistica vayan acompa-
fiadas de las correspondientes medidas de
proteccion y mantenimiento. Estos aspectos
resultan cruciales para la proteccion del pa-
trimonio geoldgico y la geoconservacion.

Un ejemplo de geo-ruta:
recorrido por el Parque Natural
del Alto Tajo (Tabla II)

El entorno de Molina de Aragon ofrece
unas condiciones excelentes para la ense-
fianza préctica de las Ciencias de la Tierra.
La ruta geoldgica propuesta plantea un re-
corrido didactico por algunos puntos de in-
terés geoldgico del Parque Natural del Alto
Tajo.

Parada 1. Area experimental de Checa
(Fig. 2): aqui podemos encontrar diferentes
litologias presentes en el Parque Natural, un
notable yacimiento de graptolitos (Calonge
y Rodriguez, 2008), un interesante drops-
tone, o un edificio travertinico en formacion.
Este espacio ha obtenido el reconocimiento
del proyecto de la UNESCO Global Geosites
como lugar de interés geoldgico internacio-
nal por sus excelentes condiciones para el
estudio del Paleozoico Inferior (Carcavilla,
2007).

Fig. 2.- Explicacion a un grupo de alumnos de la
ESO en el Area experimental de Checa (Parque
Natural del Alto Tajo)

Fig. 2.- Teaching geology in the field to a group
of students of the ESO in the Experimental Area
of Checa (High Tagus Natural Park).

Parada 2. Ciudad Encantada de Che-
quilla: este pequefio pueblo se encuentra si-
tuado entre bloques de arenisca del Bunt-
sandstein que han dado lugar a una “ciu-
dad encantada” de roca muy atractiva. El
lugar es idéneo para explicar aspectos rela-
cionados con el origen de estas formas ero-
sivas, asi como para plantear cuestiones
sobre el mismo.
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Parada 3. Salinas de Armalla: en esta
poblacién se encuentran unas antiguas sa-
linas que en la actualidad no se encuentran
en explotacion. Sin embargo, mantienen
aun las antiguas instalaciones en buen es-
tado de conservacion, siendo posible su vi-
sita previa solicitud a los propietarios. Per-
mite relacionar aspectos como geologia y
usos tradicionales.

Parada 4. Barranco de la Hoz del rio
Gallo: se trata de un espectacular aflora-
miento de una serie detritica de edad
permo-tridsica entre las que destacan las
facies Buntsandstein, que tienen aqui va-
rias secciones tipo de las formaciones que
la componen. El cafién excavado por el rio
Gallo pone al descubierto algunos aspec-
tos interesantes de la sedimentacién flu-
vial (hoy parcialmente reinterpretada
como de ambiente desértico) y las estruc-
turas de plegamiento como los pliegues
alpinos de estos materiales (Carcavilla,
2007). Las condiciones para la visita son
asimismo idéneas, al encontrarse en una
carretera comarcal poco transitada, y
abastecida de servicios para el visitante.
Por sus buenas condiciones para realizar
estudios de sedimentologia en la zona
centro peninsular, esta area ha sido tam-
bién incluida en el proyecto Global Geosi-
tes de la UNESCO.

Parada 5. Mirador de Zaorejas: este mi-
rador constituye un punto privilegiado ya
que ofrece unas magnificas vistas del cafién
del Rio Tajo que discurre por debajo del mi-
rador. Desde él es posible observar los es-
pectaculares cortados labrados por la ac-
cion erosiva del rio, formados en calizas y
dolomias del Cretécico Superior (Carcavilla,
2007). El trazado del rio Tajo en este sector
responde a la presencia de una compleja
estructura tectonica descrita como falla del
Alto Tajo-Valdecabriel.

Conclusiones

En base a lo anterior se apuntan algu-
nas posibles consideraciones.

La primera est4 relacionada con los
contenidos geoldgicos que se incluyen en
los libros de texto en la Ensefianza Secun-
daria Obligatoria. No podemos decir que
exista un libro de texto propio que haya
marcado el contenido de los demas. Parece
que son los autores los que en base a su
formacion y su experiencia recortan o am-
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N° NOMBRE DESCRIPCION PROBLEMA 1° ESO | 2° ESO | 3° ESO | 4° ESO
1 Area experimental | Pliegues Hercinicos; Casos_geologmos Tema 3 Tema 3
de Checa Dropstone, Travertinos diversos
Ciudad Encantada | Formas erosivas en [Proceso de formacion;
2 : ) . Tema 3 Tema 7
Chequilla Arenisca Origen
3 | Salinas de Armalla Explotaci6n de sal Origen ggqlogmo- Tema 3 Tema 7
(Keuper) historico
Canon fluvial, serie Geomorfologia,
4 | Hoz del Rio Gallo Estratigrafia: Serie | Tema 3 Tema 7
permo-tridsica o
permo-tridsica
Caion y Formacion del Caion
5 Mirador Zaorejas Falla del Alto Tajo : - ’ Tema 7
o Serie Cretacica
(Belleza Paisajistica)

Tabla Il.- Principales puntos de interés geodidactico descritos en la Ruta del Parque Natural del Alto
Tajo. En Descripcion se muestran los principales elementos y procesos geoldgicos que pueden reco-
nocerse en cada uno; Problema hace referencia a los distintos debates que pueden suscitar. En los res-
tantes apartados se muestran los temas del curriculo en los que podrian ser utilizados estos lugares

de interés geoldgico.

Table Il.- Main selected educational points in the Geo-Route of High Tagus Natural Park. The row “De-
scription” makes reference to the main elements and processes described. The row “Problem” refers
to the debates and problems raised by the point described. The remaining rows precise the chapters
of the described textbooks in which these problems are referred or explained.

plian los contenidos geoldgicos dirigiéndo-
los a la situacién concreta del curso al que
va dirigido.

En segundo lugar, los contenidos geolo-
gicos tienen que ocupar una posicion signi-
ficativa, no s6lo como conocimiento cultural
sino como necesidad para crear vocaciones
y poder atender al relevo generacional. El
planeta Tierra, y los cambios que en él se
han producido a lo largo de los tiempos, no
es un conocimiento especifico de una deter-
minada ciencia sino un bien cultural cuyo co-
nocimiento debe extenderse a todos los ni-
veles de la educacion obligatoria.

El proyecto GeoSchools pretende mejo-
rar los conocimientos geoldgicos de los es-
tudiantes de Ensefianza Secundaria Obliga-
toria y apuesta por una alfabetizacion geo-
l6gica elemental en toda Europa para que
los jovenes sean capaces de comprender y
transmitir los conceptos fundamentales que
controlan la dindmica de la Tierra y tomar
decisiones responsables sobre la Tierra
como un sistema global.

Por dltimo, en referencia a la propuesta
de geo-rutas como recurso educativo, insis-
tir en que los afloramientos que conforman
las mencionadas geo-rutas poseen un
enorme potencial didactico y constituyen un
método ideal para acercar la geologia a los
jovenes de cualquier nivel educativo. La
educacion es la clave para un futuro soste-
nible. El futuro esta en manos de las nuevas
generaciones y por lo tanto el futuro de las
Ciencias de la Tierra esta en sus manos tam-
bién.
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