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Segun esta propuesta, la ensenanza de las ciencias de la naturaleza en secundaria
obligatoria debe tratarse con un enfoque sistémico y holistico que permita la inte-
gracion de la biologia y la geologia para asequrar aprendizajes significativos, en par-
ticular para 4.° curso de la ESO, donde se trabajan los dos grandes paradigmas de
la biologia y geologia. Asi se presenta una posible secuenciacion y contextualizacion
de los contenidos, que permita una vision sistémica y funcional de los procesos
naturales, integrar las relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) y lograr la alfa-
betizacion cientifica.

How to sequence contents for biology and geology for fourth-year secon-
dary education

This proposal suggests that teaching natural sciences in secondary education should
be orientated from a systemic and holistic focus that makes it possible to integrate
biology and geology to ensure there is meaningful learning, especially for fourth-
year secondary level, which is where the two major paradigms of biology and geo-
logy are worked on. In this paper we set out a possible sequencing and
contextualisation of the contents to give a systemic and function vision of natural
processes, integrate science-technology-society (STS) relationships and improve
scientific literacy.

Keywords: natural sciences, secondary
education, systemic perspective, sequencing and
contextualising contents, scientific literacy, CTS
relationships.

B La ensenanza de las ciencias
de la naturaleza a partir de
una vision sistémica

En la sociedad actual, las ciencias son un instru-
mento indispensable para comprender el mundo
que nos rodea y sus transformaciones, asi como
para desarrollar actitudes responsables sobre
aspectos ligados a la vida y la salud y los referentes
a los recursos y al medio ambiente (Gil y Vilches,
2006). Es por ello por lo que los conocimientos

cientificos se integran en el saber humanistico
que debe formar parte de la cultura basica de
todos los ciudadanos, ya que las ciencias deben
ser tratadas con un enfoque integrador, donde se
atne lo experimental con lo social (Pujol, 2002).
Los contenidos que se trabajan en esta area
deben estar orientados a la adquisicion por par-
te del alumnado de las bases propias de la cultura
cientifica, lo que les permitird obtener una vision
holistica, racional, sistémica e interdisciplinar de
nuestro entorno con la que abordar los problemas
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actuales relacionados con la vida (Cantell y
Rikkenen, 2003), la salud, el medio y las aplicacio-
nes tecnoldgicas, es decir, las relaciones ciencia-
tecnologia-sociedad (CTS). La finalidad altima de
este enfoque es lograr una ciencia para todos a
través de la alfabetizacién cientifica (Carpena y
Lopesino, 2001; Gavidia y Rodes, 2007), «lo que
supone dotar a la ciudadania de un conocimiento
cientifico funcional, susceptible de ser aplicado a
diversas circunstancias», como apunta Pedrinaci
(20064, p. 11).

En 4.° curso de la educacién secundaria obli-
gatoria del sistema educativo espailol, se deja de
hablar de las ciencias de la naturaleza para estudiar
aspectos concretos de la biologfa y la geologia. En
este sentido debemos entender la biologia y geolo-
gia como una disciplina «viva» pendiente de los
nuevos avances y descubrimientos cientificos. Este
hecho tiene especial relevancia para el desarrollo
de sus dos grandes paradigmas, la Teoria de la
Deriva Continental y las teorias evolutivas de
Darwin (Pedrinaci, 2011). Esto implica ensefiar las
ciencias de la naturaleza con una concepcién mas
integrada y mas dinamica de la Tierra, donde la
accion del ser humano es un elemento mas que
configura el medio ambiente (Morén y Wamba,
2010). En este sentido, Brusi (2011) sugiere con-
siderar la Tierra con un enfoque sistémico a partir
de la relacién entre diferentes esferas (geosfera,

Debemos entender la biologia y geologia
como una disciplina «viva» pendiente de
los nuevos avances y descubrimientos
cientificos. Este hecho tiene especial
relevancia para el desarrollo de sus dos
grandes paradigmas, la Teorfa de la
Deriva Continental y las teorias
evolutivas de Darwin
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biosfera, atmosfera e hidrosfera) y en el que la
influencia antrépica supone otra esfera mas que
influye en los procesos naturales.

En esta linea, Pedrinaci (2009, p. 41) subraya
que «el mal acomodo que han encontrado en los
curriculos las interconexiones geo-bioldgicas ha
afectado al tema del origen e historia de la
Tierra», lo que rompe con la vision holistica y sis-
témica con que deben ser tratadas las ciencias de
la naturaleza.

Secuenciacion y contextualizacion
de los contenidos

Contextualizar el curriculo de las ciencias significa

usar contextos y aplicaciones de la disciplinas, en

este caso de la biologia y la geologia, como medio
de desarrollar los conceptos e ideas de ciencias

(aplicaciones sociales, econdmicas, medioambien-

tales, tecnolodgicas e industriales) de interés para

los alumnos en su vida personal y profesional

(Caamaiio, 2007). Siguiendo este enfoque, se han

secuenciado los contenidos de este curso a partir

de los contextos para introducir y desarrollar los
conceptos. Para ello, presentamos unos crite-
rios generales de secuenciacién y otros especificos
para la ensefianza de la biologia y la geologia.
Como criterios generales se consideran:

o Laeleccién de un contenido organizador, ya
sean los conceptos, las aplicaciones de las
ciencias o las relaciones ciencia-tecnologia-
sociedad.

o La definicién de las preguntas clave e ideas-
eje en torno a las cuales estructurar la
secuenciacién de los contenidos.

o Laadecuacion a la capacidad cognitiva de los
alumnos.

o El desarrollo progresivo de las ideas y de los
conceptos desde lo cualitativo a lo cuantita-
tivo y desde lo mds simple a lo mas comple-
jo.
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Y como critérios especificos (Pedrinaci,
2006b) que nos permiten la temporalizacion de
los contenidos en 15 unidades (cinco por tri-
mestre):

o Aprendizaje significativo e ideas previas, por
lo que se comenzara con el bloque de geolo-
gia, concretamente por unidades que guar-
den relacion con los contenidos adquiridos
en el curso anterior (3.° de la ESO) para
«enganchar» lo ya conocido con lo nuevo,
hasta el bloque de biologia. Entre estos dos
grandes bloques irdn unidades multidiscipli-
nares de transiciéon que hemos denominado
de medioambiente.

o De lo mds perceptible a lo menos perceptible.
Es decir, de los procesos rapidos a los lentos,
de los que ocurren en la superficie terrestre a
los que ocurren en el interior terrestre, de los
que ocurren a escala macroscdpica a los que
ocurren a escala microscopica, etc.

o Un mismo hilo conductor, de tal manera que
las ideas no queden descontextualizadas y

Criterios
(Generales + Especificos)

¢

Secuencia contenidos

Estructura interna
Caracter
lineal

Estructura externa

Caracter
espiral

Caracter
circular

Contextualizar el curriculo de las
ciencias significa usar contextos

y aplicaciones de la disciplinas como
medio de desarrollar los conceptos

e ideas de ciencias de interés para los
alumnos en su vida personal

y profesional

que los alumnos adquieran asi una vision
global y a la vez sistémica de la asignatura. La
Orden del 10 de agosto de 2007 para
Andalucia nos ayuda a enfocar y dar conti-
nuidad a las diferentes unidades didacticas a
través de la propuesta de cuestiones contex-
tualizadas.

Atendiendo a estos criterios (generales y
especificos), la secuenciacién de los contenidos
que vamos a presentar tiene una doble estructura
(interna y externa) que vemos representada en el
cuadro 1. La estructura interna presenta, por un
lado, un caracter lineal o temporal (se iran des-
arrollando los contenidos progresivamente de
forma mds compleja a medida que avanza el
curso) y, por otro lado, posee un caracter circular
o de feed-back como consecuencia de la orienta-
cion integradora y sistémica que hemos dado alos
contenidos. Este cardcter circular o de feed-back
(retroalimentacién) permite en definitiva que los
contenidos formulados en las distintas unidades
tematicas tengan un camino de ida y vuelta, asen-
tando aspectos y problematicas que pueden ser
retomadas y desarrolladas después. En este senti-
do, hablamos de integracién de contendidos y
enfoque sistémico, dentro de la filosofia global
y heterogénea de las ciencias de la naturaleza en
general: explicamos el todo (enfoque global) para

entender la unidad (enfoque analitico) y viceversa
(cuadro 2).

Cuadro 1. Esquema de la estructura doble de la secuenciacion
de los contenidos
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Secuenciacion lineal

e Contenidos previos (dados en cursos
anteriores)

®  Procesos rapidos.

®  Procesos en la superficie.

®  Procesos observables a escala local.

e Escala macroscopica.

e Contenidos nuevos.

e Procesos lentos.

e Procesos en el interior.

®  Procesos observables a escala global.
e Escala microscépica

Cuadro 2. Estructura interna de los contenidos

Ademais, la secuenciaciéon que proponemos
a continuacidn, al estar basada en los contenidos
de las relaciones CTS (ciencia basada en contex-
to) y la evolucién histdrica de los conceptos,
ofrece la posibilidad de revisar y profundizar
determinados conceptos que realzan el curriculo
en espiral (Caamaiio, 2007), configurando asi lo
que denominamos la estructura externa de la
secuenciacion de los contenidos. Esto supone
retomar los conceptos basicos de una disciplina
a lo largo de los diferentes cursos de cada etapa
educativa, de manera que el alumnado los revise
con niveles de comprension y de conocimiento
cada vez mayores. En este caso el criterio seria
partir de los contenidos trabajados en 4.° de ESO
y terminar asentando la base de los contenidos
de biologia y geologia necesarios para 1.° de
bachillerato.
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Secuenciacion ciclica (feed-back)

1. trimestre: 2.° trimestre:

R

Geologia Medioambiente
Ud. 1 Ud. 6
Ud. 2 ud. 7
Ud. 3 Ud. 8
Ud. 4 Ud. 9
Ud.5 Ud. 10

Uds. 1a 15.

Metodologia cientifica

3. trimestre:
Biologia
ud. 11
ud. 12
ud. 13
Ud. 14
ud. 15

Secuenciacion propuesta

Partiendo de estos criterios (generales y especifi-
cos) y de los contenidos minimos que marca la
legislacion curricular espafiola para 4.° curso de
la ESO (Real Decreto 1631/2006 de 29 de diciem-
bre, Decreto 231/2007 de Andalucia y Orden de
10 de agosto del 2007 de Andalucia), presentamos
una posible secuenciacion de los contenidos en 15
unidades didacticas que van desde aquellas que
tienen un caracter mas geoldgico hasta las mas
puramente de biologia. Entre ambas, se estable-
cen como puente las unidades que hemos deno-
minado de medio ambiente, que desarrollan
contenidos de la biologia y la geologia desde una
perspectiva de mayor concienciacién ambiental, y
en las que el ser humano es un elemento més del
medio, modificador de los sistemas naturales.
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En el cuadro 3 se presenta la secuenciacion de
las diferentes unidades y se describen los conteni-
dos de cada una de ellas y sus caracteristicas mas
generales: la vision sistémica y holistica, las relacio-
nes CTS y la educacién ambiental (EA). Aunque
presentamos estos contenidos de forma lineal por
razones puramente operativas, vemos que la ulti-
ma unidad del 4mbito bioldgico (evolucidn de los
seres vivos) retoma los aspectos tratados en las uni-

dades iniciales de geologia (unidad 1, 2 y 3, princi-
palmente). Como hemos sefialado anteriormente,
el tratamiento de estos contenidos es un camino de
ida y vuelta (feed-back) que permite la integracion
e interaccion de los conocimientos de la geologia
(en este caso, la teoria de la deriva continental) con
la biologia (evolucion de las especies), siendo éste
uno de los objetivos principales de dicha secuen-
ciacion y contextualizacion.
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Se estudia el modelo geoquimico de la Tierra, asf como los
diferentes métodos de estudios del interior terrestre (directo e
indirecto) y la importancia del desarrollo de tecnologias como
sismos. Se introducen los antecedentes a la deriva continental
(fijismo y movilismo).

Ideas basicas sobre la tecténica de placas partiendo de la de la

deriva continental y de las aportaciones del desarrollo cientifico-

tecnoldgico para el conocimiento de los fondos marinos.

La TP no sélo explica cémo y por qué se mueven los continentes y

océanos sino también qué consecuencias geoldgicas producen

(terremotos, volcanes, islas, deformaciones plésticas y por rotura)

gracias al desarrollo cientifico-tecnolégico.

El origen y formacion de la Tierra y la atmosfera. Las
caracteristicas de las diferentes eras geologicas, a través de la
evolucion de los seres vivos y las principales extinciones hasta

llegar a la aparicion del ser humano y su pronta accién sobre el

medio (sexta gran extincion).

El relieve por la accién del clima y los diferentes sistemas
morfocliméaticos (templado, glaciar y 4rido) y la accion del ser
humano sobre el clima.

Factores condicionantes del modelado terrestre (litolégico,
estructural y humano). El modelado costero. El relieve como
recurso y patrimonio natural y geolégico.

El medio ambiente (MA), los ecosistemas y diferentes sistemas
(abierto, cerrado y aislado). Los ecosistemas esparioles y los
espacios naturales protegidos (biodiversidad y patrimonio).

Los problemas medio ambientales globales y el impacto humano.
Medidas para prevenir y corregir posibles impactos (ecoauditoria,

educacién ambiental y sostenibilidad ambiental).

Escala macroscopica.

Procesos Lentos y en el interior.
Tierra como sistema.

CTS: cambio social, historia de la
ciencia y progreso tecnolégico.

Escala macroscopica.
Procesos lentos.
Tierra como sistema.
CTS: accion antropica.
EA.

Escala macroscépica.

Procesos lentos (naturales).
Relieve como sistema.

CTS: accion antrépica (procesos
rapidos) y el patrimonio natural.
EA.

El MA como sistema.

CTS: el patrimonio natural y la
biodiversidad. Accién antrépica.
EA.

Geologia

Medio ambiente

=2
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9 Elementos de los ecosistemas (biotopo y biocenosis). Las relaciones
intraespecificas e interespecificas. Las adaptaciones de los seres

vivos a los ambientes acuaticos y terrestres.

Escala macroscopica.
Ecosistemas visién holistica.
CTS: accion antropica.

10 El flujo de la materia y de la energia en los ecosistemas (redes y

cadenas tréficas) y los ciclos biogeoquimicos.

1 Estructura y funciones de las células procariotas y eucariotas
(vegetal y animal). Niveles de organizacion de los seres vivos. La
teorfa celular y la importancia del microscopio para el desarrollo

del conocimiento cientifico.

12 El ciclo celular. El ntcleo en la interfase y en division. La divisién

del citoplasma y la meiosis.

Escala microscépica.

Célula como sistema.

CTS: progreso tecnoldgico e
historia de la ciencia.

Escala microscépica.
CTS: Progreso tecnolégico e
historia de la ciencia.

13 Los genes y las Leyes de Mendel hasta la Teoria cromosémica de la
herencia a través del desarrollo cientifico-tecnoldgico. La genética

humana y las mutaciones

14 La estructura y composicion quimica del ADN. La transcripcion,
traduccion y replicacion del ADN. La aplicacion cientifica
tecnoldgica de la genética y sus posibles repercusiones sociales,

ambientales y éticas.

15 Teorias sobre el origen de la vida (creacionismo). La teorfa sintética

CTS: el progreso tecnoldgico,
repercusiones y patrimonio
genético.

EA.

fdem uds. 1, 2y 3.

de la evolucién y sus bases y antecedentes (Lamarck y Darwin) y

su relacion con la TP.

Cuadro 3. Secuenciacion y contextualizacion de los contenidos

Consideraciones finales

Los curriculos oficiales marcan unas directrices
generales y minimas, en referencia a los diferen-
tes elementos que configuran las programaciones
didacticas. Sin embargo, estas directrices solo nos
orientan para desarrollar contenidos pero no para
secuenciarlos y contextualizarlos con un enfoque
didéctico y practico para el alumnado. Esta cir-
cunstancia, junto con la complejidad que tiene
ensefiar ciencias de la naturaleza en la ESO con
un enfoque interdisciplinar y sistémico que favo-
rezca los procesos enseflanza-aprendizaje, pone
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de manifiesto la importancia de planificar y siste-
matizar los diferentes contenidos que marca la
legislacion curricular. Por eso, la secuenciacion de
contenidos de biologia y geologia presentada para
4.° curso de la ESO ofrece una propuesta o mode-
lo de secuenciacién temporal de unidades que se
basa en los principios o criterios didacticos con-
textualizados para la ensefianza de las ciencias de
la naturaleza, puesto que:
o El conocimiento cientifico es resultado de
una actividad llevada a cabo en un contexto
que piensan Yy sienten
(Izquierdo y otros, 2006).

por personas
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Este modelo es un esquema general
gue puede servir también de referencia
para otras areas y niveles, si se
contextualiza a las necesidades
especificas de cada uno de ellos

o Aporta una vision de las ciencias alejada de
la verdad absoluta, ya que la presenta como
una aventura y se desarrolla con preguntas y
valores humanos (Izquierdo y otros, 2006).

o  Implica ensefiar la naturaleza de las ciencias
a través de la historia del conocimiento cien-
tifico, lo cual mejora en el aula la imagen de
la ciencia y genera actitudes positivas hacia
ella (Solaz-Portolés, 2010).

o Permite integrar la biologia y la geologia, asi
como lo social y lo experimental, pudiendo
ser subcontextos de los contenidos las rela-
ciones CTS, la educacién ambiental y la edu-
cacion patrimonial. Con este enfoque, el
conocimiento cientifico y su construccion se
presentan como un legado que arranca del
pasado para evolucionar a partir del desarro-
llo cientifico-tecnoldgico de una sociedad.

Finalmente queremos sefialar que este
modelo es un esquema general que, aunque se ha
disefiado especificamente para este curso y érea,
puede servir también de referencia para otras
areas y niveles, si se contextualiza a las necesida-
des especificas de cada uno de ellos.
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