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Justificación teórica del contenido del proyecto 

Declaración preliminar

Desde el comienzo del desarrollo de los trabajos que han conducido a los materiales que configuran el presente proyecto, ha sido propósito de los autores y del coordinador elaborar unos materiales que estuviesen en íntima consonancia con los procesos de aprendizaje del alumnado, en la línea de favorecer la construcción de sus conocimientos. La investigación didáctica y las investigaciones más fundamentadas abundan en este sentido.

Pretendemos con nuestros materiales que el alumnado construya sus conocimientos sobre las Ciencias de la Naturaleza de forma parecida a como los hacen los científicos: analizando cuidadosamente situaciones y fenómenos problemáticos, planteando posibles respuestas y comprobando la validez de las mismas. El desarrollo de actitudes y la adquisición de valores en relación con la Ciencia y la influencia de ésta y de la Técnica en la Sociedad, han sido especialmente cuidados en los materiales del proyecto. 

Hemos realizado nuestros materiales pensando en los alumnos y alumnas como elementos activos del proceso de enseñanza, facilitando así que sean capaces de aprender de forma progresivamente autónoma.

Hacemos nuestro el punto de vista de que "la significatividad del aprendizaje está muy directamente relacionada con su funcionalidad, es decir, que los conocimientos adquiridos –conceptos, procedimientos, valores y normas... – puedan ser efectivamente utilizados cuando las circunstancias en que se encuentre el alumnado así lo exijan" (C. Coll, 1986). Este aspecto es particularmente importante si se atiende a que la ESO tiene un doble sentido: terminal y propedeútico.

I.1 APORTACIONES DE LA INVESTIGACIÓN SOBRE EL PROCESO DE 

ENSEÑANZA – APRENDIZAJE DE LA BIOLOGÍA Y LA GEOLOGÍA

La preocupación por la enseñanza de las Ciencias Experimentales es general en los países desarrollados, como lo demuestran el elevado número de  propuestas y proyectos, las cada vez más frecuentes reuniones y congresos y la muy considerable producción de literatura relacionada con el tema.

Esta preocupación es índice, no sólo de la gran importancia social que tiene actualmente la Ciencia, sino también de los problemas intrínsecos que su enseñanza presenta. 

En lo que sigue, vamos a analizar las principales características de las diversas propuestas o paradigmas que se han sucedido cronológicamente en los últimos tres cuartos de siglo. Es preciso recordar que la sucesión cronológica no implica en modo alguno que los modelos más antiguos hayan sido abandonados, ni en la práctica de aula, ni, para sorpresa nuestra, en determinados  materiales curriculares de Bachillerato.

I.1.1 EL MODELO TRADICIONAL

Se conoce como modelo tradicional, modelo de transmisión-recepción o modelo de transmisión de conocimiento ya elaborado, al basado en la transmisión expositiva de los contenidos de la Ciencia. El trabajo de laboratorio no es en realidad necesario y en los pocos ejercicios de esta índole que se llevan a cabo, se prescriben conocimientos, se anticipan observaciones y se busca la confirmación de conclusiones bien aprendidas (Klopfer 1979). Los cursos tradicionales presentan la ciencia como un conjunto de conocimientos estáticos y comprobadamente verdaderos, mientras que la base teórica es muy débil o inexistente (Marshall & Burkman, 1966).

El estudiante es considerado como tábula rasa que nihil scriptum in illa est. Los profesores actúan como transmisores de conocimientos y fuentes de autoridad, recayendo sobre ellos la mayor parte de la actividad en la clase.

La evaluación mide el grado de aproximación de las pruebas a lo que el profesor explica y a lo que se dice en el libro de texto.

Este modelo que, por desgracia, sigue contando con un número importante de adeptos en nuestro país, fue seriamente cuestionado en los países de ámbito anglosajón desde finales de la década de los 50. El fracaso de este modelo se debe entre otras a las siguientes causas:

a) Con el desarrollo espectacular de las Ciencias del espacio, de la Biología Molecular y de las Ciencias de la Tierra, entre otras, se produce una avalancha de conocimientos que desembocan en una crisis de información que hace imposible, ni siquiera, un aprendizaje superficial de los contenidos de la Ciencia. 

b) La transmisión de conocimientos que practica el modelo tradicional es contraria, no solo al origen histórico de los mismos, sino también a los mecanismos de aprendizaje del alumnado. Un principio de la psicología del aprendizaje, ampliamente asumido, sobre el que más adelante volveremos es que el aprendizaje es un proceso activo, que requiere la puesta en funcionamiento de los esquemas cognitivos para asimilar la realidad. Dicho en otros términos, para aprender es preciso comprender, es decir, integrar las nuevas ideas con conocimientos ya disponibles (Gil D. 1985, Giordan A. 1985, Driver R. 1986). Estos esquemas conceptuales, no son activados, ni modificados por este modelo de enseñanza lo que genera en el mejor de los casos dos tipos de conocimiento: Uno espontáneo, útil para solucionar problemas cotidianos y otro académico y superficial, no asumido íntimamente y que le permitirá aprobar exámenes posiblemente (Pozo J.I. 1987).

c) Otra característica negativa de este modelo radica en que no favorece el desarrollo de estrategias de pensamiento formal, puesto que no contempla fomentar las habilidades de tipo hipotético deductivo (Inhelder y Piaget 1955, Pozo J.I. y Carretero 1986). Por consiguiente, los alumnos no son capaces de formular hipótesis ante un problema, diseñar experimentos, controlar variables, etc.

d) Los conocimientos expuestos, no responden, en su mayoría a problemas que los estudiantes  se han planteado previamente.

En resumen, podemos concluir que la mera exposición de los alumnos a la verdad científica, al conocimiento supuestamente acabado, no les permite comprender los conceptos de la Ciencia, ni su método y además genera en ellos una visión deformada de cómo se produce el conocimiento científico.

I.1.2 EL MODELO DE APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO

Como una alternativa al modelo tradicional, se produce, en los países anglosajones, en la década de los cincuenta -aquí llegaron bien entrada la década del sesenta- una proliferación de proyectos innovadores (BSCS, PSCS, Nuffield, etc.), que podrían englobarse genéricamente bajo la denominación, que matizaremos más adelante, de aprendizaje por descubrimiento inductivo y autónomo.

Esta corriente intentó desarrollar plenamente la idea de que los estudiantes debían familiarizarse con las actividades del trabajo científico para poder comprender los conocimientos alcanzados. Con esta implicación de los alumnos en actividades científicas se pretendía proporcionar una visión abierta y accesible de la ciencia, favoreciendo una actitud más positiva hacia la misma así como llamar explícitamente la atención sobre la especificidad de sus métodos.

El modelo propugna que sea el propio alumno quien, mediante una investigación activa y autónoma, elabore sus propios conocimientos. Se pone el énfasis en los procesos de la investigación científica, no en los productos de la misma. Otra importante diferencia con el modelo clásico es la importancia que se concede a los trabajos de laboratorio y a la investigación del entorno, frente a la asimilación de contenidos.

Durante más de dos décadas, los métodos renovados de enseñanza de las ciencias por descubrimiento han gozado de amplia aceptación, debido fundamentalmente a que planteaban una visión más realista de la ciencia y su proceso y presentaban los conocimientos científicos como un conjunto no estático y sometido a continua revisión. 

Desde el punto de vista de la Psicología del aprendizaje, suelen  citarse las teorías de Piaget o mejor, la interpretación de las mismas, como legitimadoras de este modelo. Los adolescentes (Inhelder y Piaget 1955, Pozo y Carretero 1986), poseen un pensamiento denominado formal, semejante al pensamiento adulto, que atiende sobre todo a la estructura de las relaciones presentes y es independiente de su contenido. 

El pensamiento formal  trasciende  los dominios del conocimiento y permite a quien lo posee solucionar problemas, independientemente de su contenido. Otra formulación piagetiana (Gómez Granell C. & Coll 1994) dice, que el sujeto es quien construye su propio conocimiento. Sin una actividad mental constructiva propia e individual que obedece a necesidades internas vinculadas al desarrollo evolutivo, el conocimiento no se produce.  

Con estas premisas puede concluirse que cualquier educador, sea cual sea su materia, debe propender a desarrollar el pensamiento formal en el adolescente. El énfasis debe ponerse en la adquisición de métodos de trabajo que son los que lo desarrollan, no en los contenidos. Desde una interpretación estrecha de las formulaciones piagetianas, si un alumno desarrolla una metodología de experimentación rigurosa alcanzará determinadas habilidades que le permitirán por sí mismo encontrar la solución de aquellos problemas científicos a los que se enfrente.

El modelo contempla la necesidad de que los docentes posean conocimientos prácticos y teóricos de la materia a enseñar, dominio del laboratorio y fundamentación psico-pedagógica. El papel del profesorado se centra en coordinar las actividades experimentales, sin un gran protagonismo, pues se trata de potenciar el descubrimiento autónomo de los alumnos. 

Los resultados de la aplicación de este modelo quedaron, sin embargo, en la mayoría de los casos fuera de las expectativas. Giordan (1978) en Francia detectó que la aplicación del modelo conducía a un empirismo extremo. En palabras de Ausubel (1978): Como los términos laboratorio y método científico se volvieron sacrosantos...., los estudiantes fueron obligados a remedar los aspectos exteriormente conspicuos e inherentemente triviales del método científico... En realidad con este procedimiento aprendieron poco de la materia y menos aún del método científico.

Millar y Driver (1987) coinciden con Ausubel, en señalar que el modelo presenta una falta de atención a los contenidos, siendo así que éstos son inseparables de los procesos de la Ciencia.

Gil (1993),  reivindica algunos aspectos del modelo que superarían el mero aspecto del fracaso. Así  dice que la orientación del aprendizaje por descubrimiento  supuso un intento sistemático de renovación curricular, y más adelante añade: Desde ese punto de vista (de la actitud epistemológica que queremos propiciar en nuestros estudiantes) los resultados conseguidos por el paradigma del aprendizaje por descubrimiento no pueden interpretarse simplemente como un fracaso, sino como el origen de reestructuraciones posteriores.

I.1.3 LA BASE DEL PROYECTO ECIR SOBRE BIOLOGÍA Y GEOLOGÍA

Durante la pasada década el constructivismo ha constituido el paradigma bajo el que se han desarrollado la mayor parte de las propuestas curriculares. La concepción constructivista recoge aportaciones de diferentes disciplinas como la epistemología, la psicología cognitiva y las teorías del aprendizaje, la psicología de la educación y las didácticas específicas. 

Según  la concepción constructivista, el conocimiento no es una mera copia de la realidad preexistente sino de un proceso dinámico e interactivo a través del cual la información externa es interpretada y reinterpretada por la mente que va construyendo progresivamente modelos explicativos cada vez más complejos y potentes. Conocemos la realidad a través de los modelos que construimos para explicarla, siempre susceptibles de ser mejorados o cambiados (Gómez - Granell, C.  & Coll, C. 1994).

El constructivismo tiene precedentes muy tempranos. Así Bachelard ya en el año 1938 afirmaba que con frecuencia se conoce contra un conocimiento anterior. Los trabajos de Piaget (1971), tanto a nivel psicológico como epistemológico sientan las bases de esta concepción. También se considera a Kelly con su teoría de los constructos personales, como otro de los inspiradores del modelo.

Según Piaget, la adquisición del conocimiento se caracteriza por lo siguiente:

– Entre el sujeto y el objeto del conocimiento existe una relación dinámica y no estática. El sujeto es activo frente a lo real, e interpreta la información proveniente del entorno.

– Para construir conocimiento no basta con ser activo frente al entorno. El proceso de construcción es un proceso de reestructuración y reconstrucción, en el cual todo conocimiento nuevo se genera a partir de otros previos. Lo nuevo se construye siempre a partir de lo adquirido, y lo trasciende.

Ausubel, el autor de la teoría del aprendizaje significativo, que enseguida analizaremos, acuñó una frase que es pura poesía constructivista: si tuviese que reducir toda la Psicología educativa a un solo principio, enunciaría este: el factor más importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averígüese esto y enséñese consecuentemente.

Para Driver (1986) las características principales del planteamiento constructivista son:

– Lo que hay en el cerebro del que va a aprender tiene importancia.

– Encontrar sentido supone establecer relaciones: los conocimientos que pueden conservarse permanentemente en la memoria no son hechos aislados, sino aquellos muy estructurados y que se interrelacionan de múltiples formas.

– Quien aprende construye activamente significados.

– Los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje.

I.1.2.1. LAS APORTACIONES DE AUSUBEL

Ausubel en su teoría del aprendizaje desarrolla algunas ideas que son resumidas así (Novak 1991):

a) El aprendizaje significativo (es el que) implica la asimilación de nuevos conceptos y proposiciones en estructuras cognoscitivas ya existentes, que resultan, en consecuencia, modificadas.

b) El conocimiento se organiza jerárquicamente.

c) El conocimiento adquirido por aprendizaje memorístico no se asimilar  en las estructuras cognoscitivas ni modificar  la estructura de proposiciones ya existentes.

Ausubel plantea dos continuos diferentes: el que va desde el aprendizaje significativo hasta el memorístico y el que va desde el aprendizaje por recepción hasta el aprendizaje por descubrimiento (véase esquema).
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Para Ausubel puede producirse aprendizaje significativo por recepción, siempre que se presente a los alumnos claramente las relaciones entre los conceptos.

Esta concepción  no supone en modo alguno una vuelta al modelo clásico, puesto que parte de los conocimientos previos de los alumnos y postula la integración del conocimiento nuevo en estructuras conceptuales, lo que es coherente con el papel que los paradigmas teóricos desempeñan en el proceso de investigación científica.

El modelo de aprendizaje significativo por recepción ha sido objeto de diversas críticas. Así Gil (1993), entre otras objeciones, plantea  y más adelante en ese mismo trabajo añade que tras las propuestas de asimilación de un conocimiento ya elaborado persisten las tesis inductivistas y más adelante en ese mismo trabajo añade que las investigaciones sobre errores conceptuales cuestionaron de forma radical la efectividad del modelo.

I.1.2.2. IDEAS PREVÍAS (PRECONCEPTOS) 
Si bien algunos investigadores como Bachelard (1938) hablan del error como paso obligado en el proceso de enseñanza- aprendizaje de las ciencias, no es sino desde mediados de los años sesenta y debido al impacto de algunas investigaciones como la tesis doctoral de Viennot, cuando se desarrolla un considerable interés sobre las ideas previas de los alumnos acerca de los fenómenos naturales.

Hoy día, esta  perfectamente establecido que los alumnos y alumnas poseen ideas y creencias sobre el mundo natural, previamente a recibir enseñanza escolar sobre los mismos. A estas ideas se les han dado diversas denominaciones, además de la citada: esquemas alternativos, miniteorías, errores conceptuales, preconceptos, etc. Algunas de las características de tales preconceptos son:

– parecen tener cierta coherencia interna,

– son comunes a estudiantes de diferentes medios y edades,

– presentan cierta semejanza con concepciones que estuvieron vigentes a lo largo de la historia del pensamiento y

– son persistentes y no se modifican fácilmente mediante la enseñanza habitual.

Numerosos autores consideran que las preconcepciones son fruto de la experiencia cotidiana, tanto física como social (lenguaje, medios de comunicación, etc.). La exposición continua a estas experiencias hace explicable la persistencia de estas ideas. La existencia de estas preconcepciones podría deberse también al empleo de una metodología de la superficialidad (Carrascosa y Gil, 1985), que conduce a dar respuestas seguras y rápidas a partir de generalizaciones acríticas de observaciones cualitativas. Esta metodología de la superficialidad, que se traduce en ausencia de dudas, de consideración de posibles soluciones alternativas, etc., responde (Piaget, 1971) a las formas de reflexión y actuación cotidiana del niño que la escuela, lejos de combatir, estimula.

En nuestro entorno cultural se ha producido, en el campo de todas las Ciencias experimentales, un verdadero alud de investigaciones orientado a la detección, caracterización y análisis de estas preconcepciones. 

La existencia de los preconceptos, si bien supone una dificultad añadida al problema de enseñar ciencias, ofrece por contra una estrategia para acometer la tarea, atacando el problema del aprendizaje desde estos esquemas alternativos. 

I.1.3 MODELOS DE CAMBIO CONCEPTUAL

Postner, Strike, Hewson y Gerzog, publicaron en el año 1982 un trabajo, ya clásico, en el que consideraban el aprendizaje como un cambio conceptual, partiendo de la consideración del paralelismo entre el desarrollo conceptual de un individuo y la evolución histórica de los conocimientos científicos.

Estos autores identifican cuatro condiciones para que tenga lugar el cambio conceptual:

1. Debe existir insatisfacción con los conceptos preexistentes. Los científicos y los estudiantes no van a realizar cambios de orden superior en sus conceptos mientras no crean que cambios menos radicales no les servirán.

2. Un nuevo concepto debe ser inteligible. La persona debe ser capaz de captar cómo puede el nuevo concepto estructurar la experiencia suficientemente como para explorar sus posibilidades inherentes.

3. Un nuevo concepto debe aparecer como verosímil inicialmente.

4. Ha de ser potencialmente fructífero dando explicaciones a las anomalías encontradas y abriendo nuevas  tareas de investigación.

I.1.4 CAMBIOS CONCEPTUAL, METODOLÓGICO Y ACTITUDINAL

Mas allá  del simple cambio conceptual, se propone un nuevo modelo para el aprendizaje de las ciencias que supone además cambios metodológicos y actitudinales. 

Partiendo de la crítica al modelo del cambio conceptual esbozado en el párrafo anterior, este modelo fundamenta sus propuestas en las siguientes argumentaciones (Gil, D. 1993).

– Existe una cierta semejanza entre los esquemas alternativos de los alumnos y concepciones históricas que fueron desplazadas por los conocimientos aceptados hoy por la comunidad científica. Parece razonable suponer que dicha semejanza no puede ser accidental, sino el resultado de una forma de abordar los problemas.

– Las concepciones precientíficas sólo pudieron ser desplazadas gracias a una nueva metodología que combinaba la creatividad del pensamiento divergente con el rigor en la contrastación de hipótesis, mediante experimentos controlados y la búsqueda de la coherencia global. Es lógico pensar que los cambios conceptuales de los alumnos requieran igualmente un cambio metodológico profundo.

– Históricamente, el cambio a la vez conceptual y metodológico no fue fácil ni rápido. Cabe pensar que lo mismo puede ocurrir con los estudiantes. Solamente si son expuestos reiteradamente en situación de dominar la nueva metodología y apropiarse de ella, mediante la construcción de hipótesis, el diseño y la realización de experimentos, el análisis y la reducción de los resultados experimentales, el contraste con la hipótesis planteadas, etc., será  posible que se produzca el cambio metodológico que propicie el conceptual.

Hay un tercer tipo de cambio que interacciona con los anteriores y que es necesario realizar: nos referimos al cambio actitudinal. Si las ideas previas de los alumnos que se consideran, están alejadas de sus centros de interés, el cambio conceptual ser  concebido como un artificio desconexo de situaciones ricas e interesantes. 

Una estrategia para propiciar el triple cambio (conceptual, metodológico y actitudinal) puede alcanzarse mediante el tratamiento científico de situaciones problemáticas abiertas que sean de interés para los alumnos. Este tratamiento podría sintetizarse como sigue:

1. Plantear situaciones problemáticas abiertas, que generen interés y que sean identificables como tales.

2. Proponer a los estudiantes el estudio cualitativo de las situaciones problemáticas planteadas y la toma de decisiones, para delimitar problemas y para que expliciten sus ideas funcionalmente.

3. Orientar el tratamiento científico de los problemas mediante:

– La emisión de hipótesis.

– La elaboración de estrategias de resolución, incluyendo diseños experimentales, para contrastar las hipótesis.

– La realización de dichas estrategias y el análisis de los resultados. Aquí pueden generarse conflictos cognitivos y formularse nuevas hipótesis.

4. Plantear el manejo reiterado de los nuevos conocimientos en una amplia variedad de situaciones, poniendo un énfasis especial en las relaciones Ciencia/ Técnica/ Sociedad que enmarcan el desarrollo científico y dirigiendo todo este tratamiento a mostrar el carácter de cuerpo coherente que tiene la ciencia.

5. Favorecer en particular las actividades de síntesis, la elaboración de informes y la concepción de nuevos problemas.

En el modelo de cambio conceptual, metodológico y actitudinal se establece un isomorfismo entre la relación alumnado/profesorado y las que se dan en un equipo de investigación científica entre los investigadores y el director de investigación. Se refuerza así la idea de Ausubel que atribuye al profesor moderno como rasgo distintivo el de ser director de las actividades de aprendizaje. Al dirigir las actividades de aprendizaje la principal función del profesor ya no debería ser la de darles información, cosa que podría ser ejecutada con más eficiencia mediante materiales de enseñanza adecuadamente programados.

I.1.5. LAS ÚLTIMAS PROPUESTAS DIDÁCTICAS

Si bien los modelos constructivistas y del triple cambio no pueden considerarse superados, ciertamente en el campo de la enseñanza –aprendizaje de las Ciencias Naturales han aparecido propuestas que incluyen aspectos no contemplados por aquellos modelos, como son la vertiente sociológica del aprendizaje y el cambio –obvio-, generado por la aparición de entornos virtuales de información y de conocimiento. Nos referimos al aprendizaje cooperativo, al metaaprendizaje y a la irrupción de las TIC. 

Algunos aspectos de estas propuestas pueden plantearse con mucha facilidad desde el uso de los materiales de nuestro proyecto, aunque lógicamente deben ser enfocados y coordinados por la acción pedagógica del profesor.

I.1.5.2. METAAPRENDIZAJE Y METACOGNICIÓN

Por metacognición entendemos (Flawel, 1996):

a) los conocimientos sobre los propios procesos y productos del conocimiento y

b) los conocimientos sobre propiedades de la información, datos relevantes para el aprendizaje o cualquier cosa relacionada con los procesos o productos cognitivos.

Según Campanario (2000) “cabe  hablar de metacognición, p.e. cuando nos referimos al conocimiento que tiene el que aprende sobre problemas y dificultades para analizar un determinado contenido, sobre los procedimientos cognitivos adecuados para desarrollar una tarea, sobre la aplicación de recursos de comprensión, estrategias de procesamiento.” Cuando los alumnos aplican las capacidades de comparar, organizar coherentemente la información, formular hipótesis,…están aplicando estrategias científicas, y metacognitivas. El conocimiento de la génesis y naturaleza del conocimiento científico es metacognición.

Las últimas investigaciones publicadas - Campanario (ibidem)- muestran  resultados prometedores en el aprendizaje de las materias de Ámbito Científico cuando el alumnado posee capacidades metacognitivas. Una tarea formativa necesaria se deduce de ello: propiciar el profesorado la capacidad para sí mismo y para sus alumnos de desarrollar habilidades metacognitivas.


I.1.5.3. APRENDIZAJE COOPERATIVO
El aprendizaje dialógico o cooperativo es una concepción de la educación que se muestra como una herramienta poderosa en el ámbito de la didáctica de las ciencias. Su potencialidad descansa en el hecho de que establece una congruencia entre la concepción de la Ciencia como una tarea social y colectiva y la metodología de enseñanza-aprendizaje propugnada.

El siguiente cuadro adaptado de Traver (2004) resalta las diferencias entre el aprendizaje significativo y el aprendizaje cooperativo:

	APRENDIZAJE
	Significativo
	Cooperativo

	CONCEPCIÓN

EDUCATIVA
	Constructiva
	Socio-comunicativa

	ELEMENTO CENTRAL
	Aprendizaje como proceso
	Interacción enseñanza↔aprendizaje,         proceso ↔producto

	ENFOQUE DISCIPLINAR
	Orientación psicológica (no tiene en cuenta suficientemente los aspectos pedagógicos ni los sociológicos)
	Pedagógico, psico, socio y      epistemo-lógico


Si bien nuestros materiales no están especialmente concebidos para la aplicación directa de la metodología cooperativa, si que permiten y facilitan su aplicación dentro de este modelo por cuanto la mayor parte de las actividades se plantean bajo esta óptica: relaciones Ciencia-Técnica-Sociedad, resolución colectiva de actividades, trabajo de laboratorio (diseño, realización y comunicación de prácticas experimentales). 

I.2. LOS DETERMINANTES CONTEXTUALES: ALUMNADO Y METODOLOGÍA

I.2.1 GRADO DE MADUREZ PSICOLÓGICA E INTELECTUAL DEL ALUMNADO

El alumnado de primero de bachillerato se ubica desde el punto de vista de la edad, en el tramo 16- 17 años. Ha superado la etapa de la ESO, lo que implica los aspectos consecuentes:

• Conoce ampliamente las Ciencias de la Naturaleza

• Se ha familiarizado con la tipología de los contenidos (conceptos, procedimientos y actitudes)

• En términos generales ha superado los aspectos del pensamiento concreto inicial y avanzado y esta desarrollando en un porcentaje significativo las estrategias del pensamiento formal, si bien no lo han consolidado (Shayer y Adey, 1986).

• Ha desarrollado no sólo capacidades de tipo cognitivo y motriz, sino que se encuentra en una etapa de enorme potencialidad para incrementar éstas  y de perfeccionar y potenciar las  afectivas, de equilibrio personal, de relación interpersonal, comunicativas, y de inserción y actuación social.

Estos cuatro puntos implican la posibilidad, entre otras, de plantear estrategias del pensamiento hipotético deductivo de cierta complejidad: identificación de un problema en un contexto propio y en contextos generales, emisión de hipótesis (más allá de la elaboración de explicaciones plausibles de la etapa anterior), realización de pequeñas investigaciones , partiendo o no del dominio de técnicas, etc.

Esta realidad se aprovecha en nuestro proyecto, como se describe más adelante en el trabajo de convenidos diversificados mediante el planteamiento de actividades prácticas, de actividades de lápiz y papel, y el análisis de documentos que establecen aspectos de relación Ciencia - Técnica -Sociedad y sus implicaciones éticas.

I.2.2 PROYECCIÓN DE FUTURO

La asignatura Biología y Geología es cursada por un amplio sector del alumnado (modalidad del bachillerato de Ciencias de la vida y de la salud). La elección de esta modalidad presupone por tanto una motivación previa hacia los contenidos y metodología de esta materia. Es preciso recordar aquí  el enunciado legislativo RD 1467/2007 que pondera en la introducción a los objetivos de esta materia que esta asignatura “favorecerá actitudes positivas hacia la Ciencia y su aprendizaje, necesarias para la participación en la sociedad como ciudadanos críticos y responsables”.

I.2.3 LA COMPLEJIDAD DE LOS CONTENIDOS

Los contenidos están repartidos entre las dos Ciencias Biología y Geología que se reúnen en la asignatura. 

Los contenidos de Biología se refieren a los organismos en general y a los procesos de la vida. Si bien es cierto que no se abordan con detalle y profundidad las explicaciones físico- químicas de los procesos vitales, si se trabajan contenidos de gran complejidad como el establecimiento de correspondencias fundamentadas entre estructura y función, la modelización de numerosos procesos fisiológicos, la significación y caracterización de los procesos vitales, los procesos celulares que subyacen en la reproducción, etc., por referirnos a algunos de entre los más significativos.

Los contenidos de Geología abordan aspectos estructurales y dinámicos del planeta, buscando una explicación fundamentada global y coherente en la teoría de la Tectónica Global. Se manejan algunos parámetros cuantitativos que sólo habían sido tratados en las cuestiones de ampliación en la etapa anterior. Se complementan y superan algunos planteamientos más descriptivos de la ESO con el análisis en profundidad de las interrelaciones.

I.2.4 LA METODOLOGÍA PROPUGNADA

Las precisiones legislativas emanadas de la LOE y del RD 1467/2007, se concretan en nuestro proyecto en los siguientes puntos: 

– La necesidad de que los alumnos y alumnas se planteen cada vez con mayor autonomía la construcción de sus propios conocimientos lo que les facultará sinérgicamente para poder acceder a nuevos conocimientos y a desarrollar la capacidad crítica, imprescindible para el aprendizaje de la ciencia.

– La importancia del trabajo en equipo que no es sino la traslación al aula  del aspecto social y colectivo del trabajo científico.

– La potenciación de las técnicas de indagación e investigación es consustancial y necesaria a un planteamiento moderno y actualizado de la enseñanza-aprendizaje de la Biología y Geología, tanto más si se considera el tipo de alumnado al que nos dirigimos

– Finalmente la aplicación y transferencia de lo aprendido a la vida real contiene en si misma un germen facilitador puesto que el aprendizaje se hace más funcional e instrumental, no se construye "en el aire" sino que tiene relevancia y significatividad en la forma en que nos manifestamos  y desenvolvemos como personas inmersas en una sociedad compleja.
I.3 EL REFERENTE NORMATIVO

I.3.1 LAS METAS Y OBJETIVOS GENERALES DEL BACHILLERATO

El Real Decreto 1467/2007 de dos de noviembre en su artículo tres formula un conjunto de objetivos para desarrollar en los alumnos y las alumnos las capacidades que les permitan:

a) Ejercer la ciudadanía democrática, desde una perspectiva global, y adquirir una conciencia cívica responsable, inspirada por los valores de la Constitución española así como por los derechos humanos, que fomente la corresponsabilidad en la construcción de una sociedad justa y equitativa y favorezca la sostenibilidad.

b) Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma responsable y autónoma y desarrollar su espíritu crítico. Prever y resolver pacíficamente los conflictos personales, familiares y sociales.

c) Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y mujeres, analizar y valorar críticamente las desigualdades existentes e impulsar la igualdad real y la no discriminación de las personas con discapacidad. 

d) Afianzar los hábitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones necesarias para el eficaz  aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de desarrollo personal.

e) Dominar, tanto en su expresión oral como escrita, la lengua castellana y, en su caso, la lengua cooficial de su comunidad autónoma.

f) Expresarse con fluidez y corrección en una o más lenguas extranjeras.

g) Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologías de la información y la comunicación.

h) Conocer y valorar críticamente las realidades del mundo contemporáneo, sus antecedentes históricos y los principales factores de su evolución. Participar de forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social.

i) Acceder a los conocimientos científicos y tecnológicos fundamentales y dominar las habilidades básicas propias de la modalidad elegida.

j) Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigación y de los métodos científicos.

Conocer y valorar de forma crítica la contribución de la ciencia y la tecnología en el cambio de las condiciones de vida, así como afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

k) Afianzar el espíritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad, iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido crítico.

l) Desarrollar la sensibilidad artística y literaria, así como el criterio estético, como fuentes de formación y enriquecimiento cultural.

m) Utilizar la educación física y el deporte para favorecer el desarrollo personal y social.

n) Afianzar actitudes de respeto y prevención en el ámbito de la seguridad vial.

I.3.2 LOS OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA BIOLOGÍA Y GEOLOGÍA

En el artículo 2 del RD 1467/2007 se recuerda que “el bachillerato tiene como finalidad proporcionar a los estudiantes formación, madurez intelectual y humana, conocimientos y habilidades que les permitan desarrollar funciones sociales, incorporarse a la vida activa con responsabilidad y competencia. Así mismo capacitará a los alumnos para acceder a la educación superior”.  

Para ello en su artículo 3 establece un conjunto de objetivos en forma de capacidades a desarrollar por el alumnado.

Si bien todos ellos contribuyen a perfilar las intenciones educativas que caracterizan esta etapa hay algunos de ellos que presentan una especial incidencia sobre las materias objeto de nuestro proyecto. Son éstos: 

1º (i) Acceder a los conocimientos científicos y tecnológicos fundamentales y dominar las habilidades básicas propias de la modalidad elegida.

2º (j) Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigación y de los métodos científicos. Conocer y valorar de forma crítica la contribución de la Ciencia y la tecnología al cambio de las condiciones de vida, así como afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

  Los otros objetivos de la etapa, no necesariamente científicos –(a) Ejercer la ciudadanía democrática…..   (b) Consolidar una madurez personal.  (c) Fomentar la igualdad de derechos y oportunidades.  (g) Utilizar con solvencia y responsabilidad las TICs, etc. propenden a desarrollar capacidades que nos interesan desde una concepción humanista de la Ciencia que hacemos nuestra y son valorados y, por consiguiente, integrados en nuestro proyecto.    

• OBJETIVOS GENERALES DE BIOLOGÍA Y GEOLOGÍA 1er. CURSO (Decreto 1467/2007).

La enseñanza de la Biología y geología en el bachillerato tendrá como finalidad el desarrollo de las siguientes capacidades:

1. Conocer los conceptos, teorías y modelos más importantes y generales de la biología y la geología, de forma que permita tener una visión global del campo de conocimiento que abordan y una posible explicación de los fenómenos naturales, aplicando estos conocimientos a situaciones reales y cotidianas.

2. Conocer los datos que se poseen del interior de la Tierra y elaborar con ellos una hipótesis explicativa sobre su composición, su proceso de formación y su dinámica.

3. Reconocer la coherencia que ofrece la teoría de la tectónica de placas y la visión globalizadora y unificante que propone en la explicación de fenómenos como el desplazamiento de los continentes, la formación de cordilleras y rocas y el dinamismo interno del planeta, así como su contribución a la explicación de la distribución de los seres vivos.

4. Realizar una aproximación a los diversos modelos de organización de los seres vivos, tratando de comprender su estructura y funcionamiento como una posible respuesta a los problemas de supervivencia en un entorno determinado.

5. Entender el funcionamiento de los seres vivos como diferentes estrategias adaptativas al medio ambiente.

6. Comprender la visión explicativa que ofrece la teoría de la evolución a la diversidad de los seres vivos, integrando los acontecimientos puntuales de crisis que señala la geología, para llegar a la propuesta del equilibrio puntuado.

7. Integrar la dimensión social y tecnológica de la biología y la geología, comprendiendo las ventajas y problemas que su desarrollo plantea al medio natural, al ser humano y a la sociedad, para contribuir a la conservación y protección del patrimonio natural.

8. Utilizar con cierta autonomía destrezas de investigación, tanto documentales como experimentales (plantear problemas, formular y contrastar hipótesis, realizar experiencias, etc.), reconociendo el carácter de la ciencia como proceso cambiante y dinámico.

9. Desarrollar actitudes que se asocian al trabajo científico, tales como la búsqueda de información, la capacidad crítica, la necesidad de verificación de los hechos, el cuestionamiento de lo obvio y la apertura ante nuevas ideas, el trabajo en equipo, la aplicación y difusión de los conocimientos, etc., con la ayuda de las tecnologías de la información y la comunicación  cuando sea necesario.

II
Organización y distribución de los contenidos de la materia en el proyecto

II.1 MATERIALES DEL ALUMNADO: ESTRUCTURA GENERAL

Los materiales del alumnado comprenden el libro de texto propiamente dicho y el cuaderno de investigaciones y técnicas. 

I. El libro de texto distribuye sus contenidos en 16 temas. Cada uno de  los cuales tiene la siguiente estructura:

A) Desarrollo secuencial de los contenidos. Contiene la plasmación en forma narrativa, descriptiva, explicativa y/o argumentativa, según los casos, de una serie de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. En dicho desarrollo secuencial se hayan intercaladas una serie de actividades, que responden a los siguientes tipos o categorías:

• De lápiz y papel, que plantean problemas de interés, basadas en la materia que es inmediato objeto de estudio. Deben ser trabajados por los alumnos y las alumnas, individualmente o en grupo, según criterio del profesorado. Requieren la activación de los esquemas cognitivos del alumnado y su realización debe formar parte del desarrollo normal de las sesiones de clase 

• Experiencias rápidas, basadas en la materia del estudio, de fuerte valor demostrativo. Empleadas principalmente para comprobar explicaciones plausibles o hipótesis sobre situaciones problemáticas naturales e interesantes que se van generando a medida que se progresa en el análisis de los materiales temáticos.

• Documentos cortos, sobre cuestiones históricas o actuales, en las que la Ciencia y la Técnica son protagonistas. Cuando estos documentos, por su importancia o extensión, requieren más tiempo para su estudio, tienen otro tratamiento como enseguida veremos.

B) Resumen esquemático que muestra las relaciones entre los principales conceptos tratados en el tema.

C) Actividades diversificadas y de autoevaluación: Constituyen un conjunto de ejercicios con tres niveles de dificultad, sencillo, medio y avanzado que pueden ser utilizados al finalizar el estudio de cada tema. Estas actividades pueden ser utilizadas en una doble vía: por una parte como clásicos ejercicios de autoevaluación por parte del alumnado. Por otra,  por el profesorado, para atender la necesaria diversidad en los ritmos de aprendizaje del alumnado. 

D) Documentos largos o de especial importancia, más arriba mencionados, que abordan cuestiones relacionadas con el bloque de contenidos naturaleza de la Ciencia y sus relaciones con la tecnología y la sociedad así como de otros que corresponden al bloque, Aproximación al trabajo científico. También pueden referirse a cuestiones sustantivas de ciencia poco conocidas o de especial interés.

II. El cuaderno de investigaciones y técnicas que comprenden dos tipos de trabajos de cierta duración:

A) Aplica una técnica es el título genérico de actividades que consisten en la propuesta de prácticas en las que se da al alumnado el objetivo, el material y los métodos para realizarla y que tiene como finalidad desarrollar capacidades de tipo cognitivo y también psicomotriz relacionadas estas últimas con la correcta utilización de material corriente de laboratorio. No son actividades en modo alguno cerradas puesto que quedan libres la obtención y clasificación de resultados experimentales, la optimización del diseño, la redefinición de los objetivos y la elaboración del informe.

B)  Realiza una investigación, es un tipo de actividad práctica que plantea la búsqueda experimental de la solución a un problema, a veces incluso no definido claramente y cuyo diseño y desarrollo, excepción hecha de algunas sugerencias, se ofrecen enteramente al alumnado. Se trata en realidad de pequeñas investigaciones en las que los estudiantes trabajan como verdaderos científicos experimentales: han de plantear la hipótesis explicativa, diseñar los experimentos, realizarlos, reducir los datos experimentales obtenidos, contrastarlos con la hipótesis de partida y confirmarla o eventualmente rechazarla , para iniciar otro ciclo de investigación. 

Si bien se ofrecen muchas de estas investigaciones consideramos que, dada la disponibilidad de tiempo y los requerimientos de actividades de esta naturaleza, debería desarrollarse una o dos a lo sumo, por estudiante o grupo de trabajo, a lo largo de todo el curso.

II.2 LAS UNIDADES TEMÁTICAS: CRITERIOS DE SECUENCIACIÓN 

Para secuenciar las unidades didácticas hemos tenido en cuenta los siguientes criterios:

a) Contenido normativo del Decreto 1467/2007

b) Coherencia con la estructura interna de la Biología y la Geología.

c) Adecuación de los contenidos seleccionados y secuenciados a los conocimientos previos del alumnado.

d) Progresión según la dificultad y el tipo de pensamiento que implica el aprendizaje propuesto: de lo más sencillo, a lo más complejo de lo mas concreto a lo más general, de los aspectos analíticos a las grandes teorías globales.

e) Posibilidades de interrelación, haciendo que las materias presentadas en primer lugar, faciliten una base sólida que permita ir tejiendo una trama conceptual fluida y coherente, con abundantes interrelaciones entre contenidos aprendidos, que es una de las características por las que se define el aprendizaje significativo.

La relación de los temas es:

Tema 1.   Organización de los seres vivos

Tema 2.   Tejidos animales y vegetales

Tema 3.   Los seres vivos y la energía

Tema 4.   Biodiversidad y clasificación.

Tema 5.   Transformación de alimentos y  absorción de nutrientes

Tema 6.   Transporte de nutrientes

Tema 7.   Intercambio de gases y excreción

Tema 8.   Coordinación nerviosa

Tema 9.   Coordinación hormonal

Tema 10. La reproducción en los animales

Tema 11. La reproducción en las plantas

Tema 12. Estructura y dinámica interna de la Tierra

Tema 13. Naturaleza, propiedades y usos de la materia.

Tema 14. Procesos geológicos de origen interno

Tema 15. Procesos geológicos externos

Tema 16. Historia de la Tierra y riesgos geológicos 

 II.3 ATENCIÓN A LA DIVERSIDAD

En nuestro proyecto de Biología y Geología tratamos de evitar los escollos que supone la lógica diversidad en ritmos de aprendizaje, motivación y conocimientos previos. Para ello:

– Partimos de lo que el alumno ya sabe.

– Introducimos actividades diversificadas: a) de lápiz y papel, experiencias cortas y documentos breves a lo largo del desarrollo del tema; b) de autoevaluación con grados variables de dificultad, al finalizar el tema y c) diseños experimentales, con grados de libertad diferentes que permiten subsanar los distintos puntos de partida en cuanto a capacidades se refiere.

II.4 ORGANIZACIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LOS CONTENIDOS DEL PROYECTO 

En las tablas de contenidos que siguen se distribuyen éstos, en los diferentes temas que componen las unidades didácticas, según su naturaleza conceptual, procedimental o actitudinal.

TEMA 1: ORGANIZACIÓN DE LOS SERES VIVOS

	SABER 
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Composición química de los seres vivos

– Bioelementos

– Biomoléculas

– Agua

– Sales minerales

– Glúcidos

– Lípidos

– Proteínas

– Ácidos Nucleicos

   Funciones de los      ácidos nucleicos   

2. Forma, tamaño y organización celular

– Forma y tamaño de las células

– Tipos de organización celular

3. Células eucarióticas

– Número de cromosomas de las células

4. Estructuras de las células eucarióticas y sus funciones

5. Organismos unicelulares y pluricelulares

5. La diferenciación celular
	1. Localizar en la tabla periódica de los elementos, aquellos que integran la materia viva.

2. Relacionar las características fisicoquímicas de las biomoléculas inorgánicas y orgánicas con sus funciones en la materia viva.

3. Estudiar teóricamente el proceso de incineración de semillas. 

4. Diferenciar distintos niveles de complejidad en la estructura de proteínas y ácidos nucleicos.

5. Diferenciar estructural y funcionalmente   los distintos tipos de organización celular. 

6. Relacionar estructura y función de los diferentes orgánulos celulares.

7. Comparar y caracterizar mediante esquemas y dibujos las células animales y vegetales.

8. Diferenciar los conceptos de haploide y diploide mediante el análisis de esquemas sencillos.

9. Secuenciar jerárquicamente los seres vivos desde los organismos unicelulares hasta la asociación celular para formar tejidos y órganos en los seres pluricelulares.

10. Analizar y caracterizar el proceso de la  diferenciación celular.

11. Lectura, análisis y debate de dos documentos sobre temas de actualidad en Biología y Medicina: “Embriones híbridos de humano y animal” y “Las vitaminas y otros nutrientes esenciales”.   

12. Aplicar técnicas de identificación de glúcidos, lípidos y proteínas (CIT).

13. Aplicar técnicas de observación de cloroplastos y cromoplastos. Realizar también la observación de la epidermis de una hoja (CIT).

14 Realizar una investigación para detectar la presencia de biomoléculas orgánicas en la leche (CIT).  


	1. Reconocimiento y valoración de la función que desempeñan los distintos compuestos químicos en los seres vivos.

2. Interés por conocer la estructura y función de los orgánulos celulares.

3. Apreciar la necesidad de que los estudios científicos sean serios, profundos y objetivos. 

4. Creatividad en la resolución de las experiencias planteadas.

5. Participación activa en la elaboración de un esquema de una célula animal y otra vegetal, señalando sus orgánulos e indicando sus funciones.

6. Respeto ante las opiniones planteadas por los compañeros y compañeras.

7. Tendencia constructiva a utilizar estrategias propias del trabajo científico, desarrollando actitudes de rigor y objetividad.

8. Valoración de la importancia de la aplicación del método científico de investigación para construir el conocimiento en Biología.

9. Reconocimiento de la importancia de la investigación actual en determinados temas de la Biología (células madre) y sus aplicaciones en Medicina.




CIT – Cuaderno de investigaciones y técnicas

TEMA 2: TEJIDOS ANIMALES Y VEGETALES

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Tejidos animales: tipos y funciones

   - Tejidos epiteliales

  Epitelios pavimentosos

  Epitelios prismáticos

  Epitelios glandulares

  - Tejidos conectivos

  - Tejido conjuntivo laxo

     Tejido conjuntivo fibroso

     Tejido adiposo

  – Tejido cartilaginoso

  – Tejido óseo

  - Tejidos musculares

Tejido muscular de fibra lisa

Tejido muscular de fibra estriada

  - Tejido nervioso

Neuronas

Células de neuroglia

2. El medio interno. 

    - Tejidos líquidos

       La sangre

       La linfa

3. Tejidos y órganos de las plantas 

   - La raíz

   - El tallo

   - Las hojas

   - Tejidos meristemáticos

 Meristemos primarios

 Meristemos secundarios

   - Tejidos parenquimáticos

   - Tejidos protectores

 Tejidos epidérmicos

  tejidos suberosos

    - Tejidos conductores

- Tejidos de sostén

    - Tejidos secretores.
	1. Observar, comparar y analizar esquemas y micrografías de los diferentes tejidos animales y vegetales.

2. Reconocimiento de los tipos celulares representados en las fotografías y dibujos.

3. Relacionar la morfología de un tejido y la función que desempeña en el organismo.

4. Describir los tipos celulares del medio interno y definir su función en el organismo.

5. Lectura, análisis y debate de un documento sobre la producción de piel artificial mediante ingeniería tisular.

6. Realización de preparaciones microscópicas que necesiten de procedimientos sencillos de tinción y fijación (CIT).

7. Aplicar técnicas para la observación de células del tejido adiposo, una extensión de sangre y células del esclerénquima (CIT).

   
	1. Interés por conocer la relación entre la morfología de los tejidos y su función en el organismo.

2. Curiosidad por conocer nuevos tipos celulares que se desvían de las morfologías estudiadas en un tratado general sobre la célula.

3. Interés por conocer problemas relacionados con la salud humana basados en cuestiones relativas a los tipos celulares estudiados.

4. Capacidad de relacionar los conocimientos adquiridos sobre tejidos vegetales y las actividades humanas de tipo agrícola.

5. Respeto a las normas de trabajo en el laboratorio, al material de estudio y al trabajo de los demás.


TEMA 3: LOS SERES VIVOS Y LA ENERGÍA

	SABER
	HACER Y SABER HACER 
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Intercambio de materia entre la célula y el medio

– Difusión

– Ósmosis

– Transporte activo

– Endocitosis y exocitosis

2. Introducción al metabolismo

– Catabolismo

– Anabolismo

- Características de las reacciones metabólicas

– El ATP

3. Enzimas

     - Modo de acción

     - Principales propiedades de las enzimas  

4. Incorporación y gasto de energía en los seres vivos

5. Fotosíntesis

– Elementos que intervienen en la fotosíntesis

– Fase luminosa

– Fase oscura

– Utilización de los productos fotosintéticos por la planta

6. Respiración

– Mitocondria

7. Fermentación

– Fermentación alcohólica.

– Fermentación láctica.


	1. Describir y analizar los procesos de intercambio de materia y energía en los seres vivos.  

2. Estudiar analíticamente los procesos metabólicos en los seres vivos y diferenciar entre anabolismo y catabolismo.

3. Caracterizar las dos fases de la fotosíntesis cuyo resultado es la síntesis de materia orgánica.

4. Plantear problemas relacionados con el metabolismo.

5. Comprobar experimentalmente la actividad enzimática de la catalasa.

6. Interpretar mediante el análisis de un esquema el modo de acción de una enzima hidrolítica. 

7. Emisión de hipótesis explicativas de fenómenos relacionados con el metabolismo.

8. Analizar y comparar la respiración y la fermentación como medios para obtener energía.

9. Interpretar mediante el análisis de los esquemas del resuman las características esenciales de la fotosíntesis, la respiración y la fermentación.

10. Interpretar y construir gráficas sobre datos experimentales de reacciones enzimáticas concretas y procesos globales de fotosíntesis.

11. Lectura, análisis y debate de un texto sobre la fermentación alcohólica. 

12. Aplicar técnicas para: 

- Observar al microscopio los fenómenos osmóticos en la epidermis de un pétalo.

- Detectar el almidón en hojas de una planta.

- Investigar los factores que condicionan la fotosíntesis (CIT). 


	1. Apreciar la necesidad de realizar estudios serios y profundos sobre los procesos metabólicos en los seres vivos.

2. Curiosidad por conocer y relacionar los procesos de anabolismo y catabolismo.

3. Ser consciente de la importancia del ATP para la célula.

4. Valorar la importancia de la fotosíntesis como proceso básico para la vida en el planeta.

5. Mostrar creatividad e iniciativa en la resolución de actividades.

6. Curiosidad por  analizar los procesos de fotosíntesis, respiración y fermentación.

7. Respeto y cuidado del laboratorio poniendo especial atención a las instrucciones de utilización del material y de las instalaciones.    

8. Análisis crítico de la interdependencia entre Ciencia, Técnica y Sociedad en algunos procesos bioquímicos (fermentación) de interés industrial.

9. Valoración de la historia de la Ciencia como elemento fundamental para la construcción del conocimiento.


TEMA 4: BIODIVERSIDAD Y CLASIFICACIÓN 

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. categorías taxonómicas

- La especie

   El nombre de las especies

2. Reino Moneras

– Eubacterias

– Arqueobacterias

3. Reino Protistas

– Protozoos

– Algas

– Hongos inferiores

4. Reino Hongos

– Modo de reproducción

5. Reino Plantas.

– Plantas no vasculares: Briofitas

– Plantas vasculares: Pteridofitas

– Plantas vasculares con semillas

6. Reino Animales  

   - Invertebrados no Artrópodos

   - Artrópodos

   - Cordados

      vertebrados


	1. Definir los conceptos de taxón, de las diversas categorías taxonómicas, y especialmente del concepto de especie.

2. Resolver problemas de ubicación de diversas especies en categorías taxonómicas superiores

3. Describir las características que delimitan los grupos de organismos más importantes

4. Usar adecuadamente los criterios de clasificación para obtener clasificaciones que respondan a las relaciones filogenéticas entre las especies.

5. Lectura, análisis y debate de un documento sobre la conservación de la biodiversidad.

6. Clasificación de especies de árboles (álamos, robles y encinas), de moluscos (gasterópodos pulmonados),  de artrópodos (ortópteros saltadores) y de anfibios, haciendo uso de tablas dicotómicas sencillas (CIT).


	1. Valorar la importancia de la biodiversidad y la necesidad de su conservación.

2. Ser conscientes de la necesidad de rigor en la aplicación de las reglas de clasificación para obtener sistemas que respondan al parentesco real entre las especies.

3. Curiosidad por conocer el modo de vida de organismos de muy diferentes categorías.

4. Interés por obtener una visión global de los diferentes grados de complejidad de los seres vivos.

5. Rigor en la utilización de las tablas de clasificación.

6. Voluntad de relacionar los conceptos adquiridos en temas anteriores con los nuevos conceptos que se van incorporando.




TEMA 5: TRANSFORMACIÓN DE ALIMENTOS Y ABSORCIÓN DE NUTRIENTES 

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Nutrición animal y función digestiva

   - Tipos de digestión

   - Digestión intracelular

   - Digestión extracelular

     Partes del aparato digestivo

2.  Especializaciones del  aparato digestivo

   - Aparatos bucales

   - Buches y estómagos masticadores

   - Ciegos gástricos e intestinales

3. Funcionamiento del aparato digestivo en vertebrados

   - Procesos digestivos en  vertebrados

– Procesos digestivos en la boca

– El transporte en la faringe y en el esófago 

- La digestión estomacal

– La digestión y la  absorción de nutrientes en el intestino delgado.

– Los procesos del  intestino grueso.

4. El itinerario de los en el aparato digestivo

- La digestión de los glúcidos

- La digestión de las proteínas

- La digestión de las grasas


	1. Diferenciar y caracterizar los conceptos de nutrición y  digestión. Idem de alimento y nutriente.

2. Diferenciar los dos tipos de digestión: intracelular y extracelular.

3. Analizar y describir las distintas especializaciones del aparato digestivo de los animales relacionándolas con el tipo de alimentación. 

4. Interpretar modalidades de captura de alimentos mediante el análisis de dibujos sencillos de diferentes grupos de animales.

5. Deducir el régimen alimenticio de un mamífero en función de su estructura dentaria. 

6. Identificar estructuras digestivas y relacionarlas con la función que desempeñan.

7. Analizar las transformaciones mecánicas y químicas que sufren los alimentos en los distintos tramos de los aparatos digestivos de los animales.

8. Realizar un experimento en el laboratorio para comprobar la emulsión de las grasas utilizando jabón y bilis.

9. Analizar e interpretar las características anatómicas y fisiológicas del intestino delgado (secreción enzimática, incremento de superficie, peristaltismo, etc.) y relacionarlas con su función digestiva y absorbente.

10. Analizar y comparar el papel que desempeñan los distintos jugos y enzimas digestivas que intervienen en la digestión de los alimentos y la localización de su secreción.

11. Leer y comentar un documento sobre la alimentación de los mosquitos.

12. Aplica una técnica para realizar el seguimiento experimental de la trayectoria del alimento en la pulga de agua dulce (CIT).

13. Realiza una investigación para deducir la alimentación de un ave rapaz a partir del estudio de egagrópilas (CIT).


	1. Interés por conocer los mecanismos que rigen los procesos digestivos en los animales.

2. Valorar la necesidad de realizar investigaciones para conocer las transformaciones mecánicas y químicas que sufren los alimentos en los distintos tramos de los aparatos digestivos.

4. Participación creativa en la resolución de problemas.

5. Ponderación y equilibrio en la valoración de opiniones manifestadas por otros compañeros.

6. Manifestación de interés por participar activa y responsablemente en las tareas del grupo de clase.

7. Valoración de las instrucciones de uso y normas de utilización del laboratorio y puesta en práctica de las mismas.

8. Respeto ante los planteamientos y opiniones de los compañeros y compañeras.


TEMA 6: TRANSPORTE DE NUTRIENTES

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Transporte de nutrientes de animales

   - Sistemas circulatorios

2. Sistemas circulatorios abiertos

3. Sistemas circulatorios cerrados

   - Sistemas circulatorios de vertebrados

– El corazón con dos cámaras

– El corazón de tres cámaras

– El corazón de cuatro cámaras

4. Transporte de nutrientes en plantas

   - Absorción y transporte del agua y las sales minerales

– Transporte por el xilema

– Transporte de savia elaborada. El floema
	1. Interpretar y analizar un esquema que muestra las relaciones del sistema circulatorio con los otros sistemas implicados en la nutrición.

2. Identificar los elementos que componen un sistema circulatorio y diferenciar los sistemas abiertos de los sistemas cerrados.

3. Analizar e interpretar esquemas sobre la anatomía y fisiología de los sistemas circulatorios abiertos de insectos y moluscos.

4. Desarrollar un experimento sobre el funcionamiento del corazón de Daphnia.

5. Analizar y describir los sistemas circulatorios cerrados de anélidos y vertebrados.

6. Analizar y caracterizar los mecanismos absorción de nutrientes y de transporte de savia bruta y savia elaborada por las plantas.

7. Explicar a partir de los datos representados en una gráfica porque los mamíferos marinos son capaces de permanecer sumergidos mucho tiempo sin salir a respirar a la superficie. 

8. Analizar un experimento para investigar  la composición de la savia elaborada.

9. Lectura, análisis y debate de un documento sobre las enfermedades cardiovasculares.  

10. Aplicar una técnica: construir un potómetro y realizar una  experiencia para comprobar la circulación de savia bruta en las plantas y la influencia que sobre ella ejercen factores como la humedad, la temperatura, la luz y otros (CIT).

11. Realizar una investigación para determinar que factores afectan la frecuencia del latido cardíaco en las pulgas de agua (CIT).


	1. Interés por conocer la anatomía y fisiología del aparato circulatorio en los animales.

2. Valoración de la importancia del corazón en los diferentes sistemas circulatorios.

3. Mostrar creatividad e iniciativa en la resolución de actividades.

4. Mostrar interés por conocer los mecanismos de absorción de nutrientes y de transporte de savia bruta y savia elaborada.

5. Presentación clara y organizada de los resultados experimentales.

6. Valorar la importancia de practicar hábitos higiénicos para evitar las enfermedades cardiovasculares.

7. Curiosidad por analizar y determinar relaciones estructura-función no  evidentes.

8. Respeto a las instrucciones de uso y normas de utilización del laboratorio.

9. Preocupación por el orden y limpieza del lugar de trabajo y el material utilizado.

10. Participación en las actividades planteadas en el aula y valoración del trabajo de los demás.


TEMA 7: INTERCAMBIO GASESOSO Y EXCRECIÓN

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. La respiración en los animales: Principios generales

   - La importancia de la difusión

2. Sistemas respiratorios

– Piel y cutículas

–  Branquias.

– Las traqueas

– Los pulmones

   Anfibios y reptiles

   Aves 

   Mamíferos

3. Intercambio de gases en las plantas

4. Características generales de la excreción

    - Los productos de excreción animal

5. La excreción en  invertebrados

   - Protonefridios

   - Metanefridios

   - Aparatos excretores de artrópodos

6. La excreción en los vertebrados

   - Fisiología renal

   - La excreción de la sal en animales acuáticos

7. La excreción en las plantas


	1. Analizar e interpretar un esquema sobre los intercambios de O2   y CO2  que tienen lugar entre los órganos respiratorios, la sangre y las células.

2. Aplicar la ley de Fick y determinar analíticamente la contribución de diferentes factores a la difusión gaseosa.

3. Analizar, interpretar y discutir esquemas sobre los sistemas respiratorios constituidos por la piel, las branquias, las traqueas y los pulmones.

4. Interpretar esquemas de flujo concurrente y contracorriente. 

5. Relacionar el progresivo aumento de complejidad estructural en los aparatos respiratorios de vertebrados y relacionarlos con el papel de la difusión gaseosa (ley de Fick) en el proceso respiratorio.

6. Analizar el intercambio de gases en las plantas y atribuir la importancia relativa que en él tienen la fotosíntesis y la respiración.

7. Interpretar un esquema para determinar el papel de diferentes órganos en el proceso de excreción.

8. Definir y caracterizar el concepto de homeostasis. 

9. Clasificar los organismos animales en función del producto químico de excreción.

10. Interpretar y producir esquemas y dibujos sencillos que relaciones los órganos y funciones de excreción en invertebrados.

11. Realizar un experimento para observar la excreción en paramecios.

12. Interpretar y producir esquemas y dibujos sencillos que relaciones los órganos y funciones de excreción en vertebrados.

13. Tipificar el proceso de elaboración de orina en vertebrados mamíferos.

14. Caracterizar la excreción en las plantas.

15. Interpretar gráficas sobre frecuencia respiratoria en la especie humana en función de la concentración de O2  y CO2 del aire inspirado.

16. Explicar como se produce la excreción en los peces.

17. Lectura de un documento sobre la respiración en las aves.

18. Aplicar técnicas para:

-  Localizar los estomas.

- Estudiar la respiración en animales (CIT).

19. Diseñar y realizar investigaciones para:

- Localizar por donde transpiran las hojas.

- Determinar los factores que condicionan la respiración en insectos

- Determinar la influencia de la humedad relativa en la regulación del contenido en agua de un organismo hidrófilo (CIT). 

 
	1. Interés por conocer los mecanismos que rigen los procesos de intercambios respiratorios y los procesos excretores en los animales y en las plantas.

2. Desarrollar el interés por realizar pequeñas investigaciones sobre el intercambio gaseoso y la excreción.

3. Valorar las interpretaciones generales y unificadoras (ley de Fick p.e.) sobre procesos naturales aparentemente inconexos.  

4. Desarrollar el gusto e interés por la presentación clara y organizada de las actividades y de los resultados experimentales.

5. Valorar que en muchos casos no es la especie humana el exponente de mayor eficiencia en la realización de actividades fisiológicas.




TEMA 8: COORDINACIÓN NERVIOSA

	SABER
	HACER Y SABER HACER 
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Funciones de relación. La coordinación nerviosa

   - Las neuronas

   - Naturaleza del impulso nervioso

2. Anatomía del sistema nervioso

   - En invertebrados

   - En vertebrados

      Sistema nervioso   central

3. Los receptores sensoriales.

– Receptores dispersos por el cuerpo 

– Receptores concentrados en regiones

– Órganos del equilibrio

– Órganos auditivos

– Órganos visuales

- La interpretación del cerebro
	1. Interpretar un diagrama sencillo sobre el funcionamiento del sistema nervioso.

2. Interpretar y representar la transmisión unidireccional del impulso nervioso y la conexión neurona-neurona.

3. Tipificar y caracterizar la estructura de una neurona, de los nervios y de la sinapsis.

4. Analizar e interpretar un esquema básico explicativo del proceso fisicoquímico que subyace en la propagación del impulso nervioso.

5. Identificar las estructuras principales del sistema nervioso de vertebrados e invertebrados.

6. Analizar el mecanismo del arco reflejo y las relaciones funcionales entre las neuronas sensitivas y motoras.

7. Análisis comparativo de la inervación simpática y para simpática.

8. caracterización de los principales tipos de receptores sensoriales.  Análisis de su biodiversidad estructural, funcional y posicional.

9. Lectura y análisis de  un documento sobre la música y el cerebro. 

10. Aplicar una técnica para la disección de un ojo de vaca (CIT).


	1. Interés por conocer la anatomía y fisiología del sistema nervioso.

2. Valorar la importancia de la investigación sobre el sistema nervioso.

3. Interés por relacionar los procesos de percepción con mecanismos moleculares.

4. Interés por conocer y relacionar las distintas soluciones que han dado los organismos a sus problemas biológicos relacionados con la función de relación.

6. Respeto ante los planteamientos y opiniones de los compañeros y compañeras.

7. Mostrar creatividad en la resolución de las actividades planteadas.

8. Valorar las aportaciones de la Historia de la Ciencia al conocimiento de sistema nervioso.


 TEMA 9: COORDINACIÓN HORMONAL

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. El sistema endocrino

- Las glándulas endocrinas

- Las hormonas

  Tipos de hormonas

2. Mecanismos de regulación de la secreción hormonal

- Hormonas segregadas como respuesta a un estímulo externo

- Hormonas segregadas como respuesta a un estímulo interno

- Regulación de la concentración de las hormonas

    Equilibrio entre hormonas antagónicas

    Mecanismos de retroalimentación negativa (feed-back) entre dos hormonas

3. Las neuroglándulas y las neurohormonas

4. Hormonas de las plantas

- Tipos de hormonas vegetales

- Lugar de producción

- Transporte

- Acción como biocatalizadores e interacciones
	1. Análisis diferencial entre el mecanismo de transmisión hormonal y nervioso.

2. Interpretación de esquemas sobre el control y los mecanismos de acción de las hormonas animales.  

3. Localización sobre un dibujo de las principales glándulas endocrinas de los vertebrados, enumerando las hormonas secretadas por cada una de ellas y resumiendo sus efectos.

4. Análisis y discusión de un esquema sobre los principales modos de estimular la acción de las glándulas endocrinas.

5. Caracterización del hipotálamo como puente de enlace entre el sistema nervioso y endocrino y sencilla descripción de los mecanismos a través de los cuales el hipotálamo ejerce su influencia sobre los lóbulos anterior y posterior de la hipófisis.

6. Definir y caracterizar los mecanismos de retroalimentación animal.

7. Estudio del control hormonal de los fenómenos de la muda y de la metamorfosis de los insectos.  Definición de neurogládula y neurohormona.

8.  Interpretación de los experimentos de Paal y Went, utilizando esquemas explicativos.

9.  Análisis de las principales hormonas vegetales, sus interacciones y sus acciones.

10. Comparación de la actividad de las hormonas y de las feromonas.

11. Lectura de un documento sobre la terapia génica como alternativa a la utilización de anabolizantes. 

12. Aplicar una técnica para determinar el papel antagónico de dos hormonas sobre la pigmentación de las escamas de las truchas (CIT). 

13. Diseñar una investigación sobre la regulación del crecimiento en longitud de una planta (CIT).


	1. Valorar la importancia de las hormonas en la regulación de las funciones orgánicas.

2. Manifestar interés por el hecho del funcionamiento coordinado del sistema nerviosos y del sistema hormonal.

3. Desarrollar actitudes de rechazo ante el uso indiscriminado de anabolizantes.

4. Manifestación de interés por participar activa y responsablemente en las tareas encomendadas.

5. Creatividad e iniciativa en la resolución de actividades.

6. Concienciación de la necesidad de disponer de una opinión médica autorizada antes de iniciar  un tratamiento con hormonas. 

7. Sensibilización ante los problemas que causan en la salud de las personas el uso abusivo de las hormonas en el crecimiento y engorde de los animales y adopción de una actitud crítica sobre ello.

7. Respeto ante los planteamientos y opiniones de los compañeros y compañeras.




TEMA 10: LA REPRODUCCIÓN EN LOS ANIMALES

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Naturaleza del proceso reproductor

2. La reproducción celular 

– El ciclo celular

– Mitosis

   Profase

   Metafase

   Anafase

   Telofase

   Significado biológico de la mitosis

- Citocinesis

3. Tipos de reproducción

4. La meiosis y los ciclos vitales

– La meiosis

   Primera división    Segunda división

- Los ciclos vitales

5. La reproducción sexual en los animales

    - Unisexualidad y hermafroditismo

6. Los gametos y su formación

– Espermatogénesis.

– Morfología de los espermatozoides.

– Ovogénesis.

– Morfología de los óvulos.

7. La fecundación

   - El proceso de la fecundación

   - Ventajas e inconvenientes de la reproducción sexual

8. El desarrollo en los animales.

– El desarrollo embrionario.

– El desarrollo     postembrionario

9. La reproducción asexual en los animales

– Ventajas e inconvenientes de la reproducción asexual

10. La clonación en los  animales

– Aplicaciones de la clonación animal.


	1. Diferenciar y caracterizar la reproducción sexual y la asexual incidiendo sobre las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas.

2. Establecer el diferente significado de la división celular en organismos unicelulares y pluricelulares.

3 Planteamiento del ciclo celular como alternancia de diversas fases en la vida de una célula.

4. Estudiar analíticamente un esquema que permita Identificar y caracterizar  cada una de las fases de la mitosis.

5. Análisis de un esquema del ciclo celular y seguimiento de las características de los cromosomas en cada fase. 

6. Identificar los caracteres diferenciales entre el proceso de división en células animales y vegetales.

 7. Interpretar dibujos y micrografías de las distintas fases de la mitosis.

8. Establecimiento de la necesidad de la meiosis en los organismos con reproducción sexual.

9. Analizar las características fundamentales de cada una de las divisiones la meiosis.

10. Interpretar dibujos y esquemas de las distintas fases de cada una de las  divisiones de la  meiosis.

11. Comparar las diferencias morfológicas y funcionales de la mitosis y la meiosis.

12. Analizar esquemas de los ciclos biológicos: haplontes, diplontes y diplohaplontes.    

13. Analizar y caracterizar los distintos procesos que concurren en la reproducción y el desarrollo de los animales.

14. Interpretación de un esquema complejo sobre el proceso de fecundación en los animales. 

15. Interpretación de un esquema sobre el proceso de clonación por transferencia de núcleos a ovocitos.

16. Enumerar algunas aplicaciones de la clonación animal a la ganadería y a la medicina. 

17. Lectura, análisis y debate  de un documento sobre las nuevas técnicas de reproducción asistida en humanos.

18. Aplicar una técnica experimental para:

-  Observar la mitosis e identificar sus fases en células vegetales.

- Observar la meiosis e identificar sus fases en las anteras inmaduras de una flor (CIT).

19. Realizar una investigación para estudiar el proceso de fecundación y el desarrollo embrionario en el erizo de mar (CIT). 
	1. Interés por conocer el proceso de la reproducción a nivel celular.

2. Valoración de la importancia que tiene el proceso de la mitosis en la reproducción asexual y el crecimiento de los organismos.

3. Desarrollar interés crítico respecto a las técnicas de clonación en animales.

4. Valorar las implicaciones éticas de las nuevas técnicas de clonación en animales.

5. Valoración de la importancia de la meiosis en la reproducción sexual.

6. Curiosidad respecto a las implicaciones de las nuevas técnicas de reproducción humana asistida.

7. Interés por conocer los avances científicos sobre la reproducción en animales. 

8. Tratar con cuidado el material del laboratorio y cooperar con los compañeros en la realización de las actividades prácticas. 

9. Respeto ante los planteamientos y opiniones de los compañeros y las compañeras.

 10. Reconocimiento de la capacidad de la Ciencia para modificar los seres vivos.


TEMA 11: LA REPRODUCCIÓN EN LAS PLANTAS

	SABER
	HACER Y SABER HACER 
	VALORES Y ACTITUDES

	1. La reproducción sexual en las plantas

- Las primeras plantas terrestres. Los musgos

- Las plantas vasculares primitivas. Los helechos

- Las plantas vasculares con semillas

2. El ciclo vital de los musgos

- El gametofito

- La fecundación

- El esporofito

3. El ciclo vital de los helechos

- El esporofito

- El gametofito

- La fecundación

4. La reproducción en las plantas con semillas

- La flor

   Sépalos

   Pétalos

   Estambres

   Carpelos

- La polinización

5. El desarrollo en las plantas con semillas

- Formación de la semilla y del fruto

- Dispersión de semillas y frutos 

- La germinación de la semilla

6. La reproducción asexual en las plantas

- La reproducción asexual artificial

- El cultivo in vitro de tejidos de plantas


	1. Caracterizar y diferenciar los ciclos biológicos de las plantas.

2. Analizar e interpretar el ciclo vital de los musgos y de los helechos.

3. Identificar y caracterizar morfológicamente la flor como  órgano reproductor de las plantas.

4. Estudiar los agentes y la forma de acción de los mismos en el   proceso de polinización.

5. Analizar e interpretar el ciclo biológico de una Angiosperma.

6. Estudiar las diferentes fases de la formación del a semilla y del fruto, relacionando las partes de éste con la estructura de la flor.

7. Establecimiento de la importancia de la diseminación de frutos y semillas. Análisis y comparación de los mecanismos que han desarrollado las plantas para asegurarse la dispersión de sus semillas.

8. Enumerar las principales vías de la reproducción asexual de las plantas, comparando las técnicas modernas con las tradicionales.

9. Lectura y análisis de un documento sobre la fragancia de las plantas. 

10.  Aplicar una técnica para  observar la germinación de los granos de polen (CIT).

11. Diseña, optimiza y realiza tres investigaciones sobre:

- Condiciones de germinación de los granos de polen.

- Condiciones d germinación de las semillas.

- El crecimiento de las raíces (CIT).


	1. Desarrollar el interés por conocer los ciclos biológicos de las plantas terrestres.

2. Valorar la importancia del proceso reproductor de las plantas para la obtención de frutos y semillas.

3. Apreciar las diferencias entre los distintos tipos de dispersión de frutos y semillas como una estrategia de supervivencia.

4. Curiosidad por analizar las diferentes formas de polinización.

5. Mostrar creatividad en la resolución de actividades planteadas.

6. Gusto e interés por la presentación clara y organizada de las actividades y de los resultados experimentales.

7. Valorar la importancia de la adquisición de un lenguaje científico.

8. Respeto a las instrucciones de uso y normas de utilización del laboratorio.

9. Valoración de alternativas biotecnológicas (cultivo in vitro)  a la reproducción sexual. 




TEMA 12: ESTRUCTURA Y DINÁMICA INTERNA DE LA TIERRA

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Las Ciencias Geológicas

2. La Tierra y el cosmos

- Historia de mundo

- Origen de la estructura terrestre

- Papel de los seres vivos en la evolución planetaria

3. Investigando la inaccesible geosfera

- Métodos sísmicos

- Los terremotos y la estructura de la tierra

4. Principales capas y discontinuidades terrestres

- Capas en el modelo geoquímica

- Capas en el modelo dinámico

5. Otros métodos para completar nuestra imagen del interior

- Método gravimétrico

- Isostasia

- El campo magnético terrestre (CTM)

   Polaridad del campo magnético terrestre 

- El calor de origen interno: la energía que mueve la Tierra

   Flujo térmico

   Transporte de calor en la geosfera

6. Las nuevas tecnologías y el conocimiento de la Tierra:

– Ordenadores

-  Sistemas de teledetección

- G.P.S. (Global Positioning System)


	1, Caracterizar las Ciencias geológicas.

2. Analizar los procesos primigenios que conducen desde el Big-Bang a la formación del sistema solar y de la Tierra, buscando las causas que originan la estructura terrestre.

3. Delimitación del papel de los seres vivos en la evolución planetaria.

4. Clasificación y tipificación de los métodos directos e indirectos para el estudio e investigación de la Tierra.

5. Estudiar analíticamente las principales capas y discontinuidades de la Tierra caracterizándolas según sus propiedades fisicoquímicas y su espesor. Diferenciar el modelo dinámico y el modelo químico.  

6. Comparar la composición porcentual en elementos de la corteza y del conjunto de la Tierra, justificando los diferentes porcentajes obtenidos en cada caso.

7. Analizar la aportación de los métodos gravimétrico, magnético y térmico en la investigación de la estructura interna de la Tierra.

8. Determinar la forma en que la aplicación de las nuevas tecnologías (ordenadores, teledetección, GPS) han impulsado los avances en el conocimiento del planeta. 

9. Lectura y debate de dos documentos sobre:

- Interpretación de la Tierra como un sistema global.

- Los estromatolitos como fuente de investigación del pasado. 

10. Desarrolla una investigación para determinar la estructura interna de un modelo de planeta (CIT).


	1. Valoración de la Geología como ciencia que:

– Contribuye al desarrollo de conocimientos sobre la Tierra y la Vida.

– Estudia fenómenos y materiales relacionados con el medioambiente y la vida cotidiana.

– Resuelve problemas de orden socioeconómico básicos para nuestra sociedad.

– Incorpora métodos y técnicas de otros campos del conocimiento;

– Proporciona una formación científica básica que puede ser aplicada en otros campos del conocimiento.

2. Valorar la importancia de expresarse correctamente mediante un lenguaje científico adecuado que además no sea discriminatorio por razones de género, etc.


TEMA 13: NATURALEZA Y PROPIEDADES DE LA MATERIA MINERAL

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. ¿Cristal, roca o mineral?

- ¿Qué es un cristal?

- ¿Qué es un mineral?

- ¿Qué es una roca?

2. Formación de los minerales

– Ambientes de formación o petrogenéticos

- Génesis cristalina

3. Clasificación mineral

- Clases minerales

4. Tipos de rocas y su dinámica

– Ciclo de las rocas y Tectónica de Placas

5. Utilidad de los minerales y las rocas

- Minerales y rocas de importancia económica

- Las rocas industriales
	1. Diferenciar y caracterizar un cristal, un mineral y una roca.

2. Analizar e interpretar los diferentes procesos fisicoquímicos que dan lugar a la formación de cristales en la Naturaleza. Caracterizar los ambientes petrogenéticos y su influencia en la génesis cristalina. 

3. Identificar minerales, reconocer y describir algunas de sus propiedades físicas (dureza, exfoliación, etc.) y clasificarlos a partir de tablas.

4. Interpretar esquemas y dibujos sobre el ciclo de las rocas, especificando la actuación de la presión y de la temperatura en cada una de las fases.

5. Enumerar algunos minerales y rocas de importancia económica así como las rocas de aplicación industrial, justificando aquella en base a sus propiedades fisicoquímicas. 

6. Relacionar mediante la interpretación de un esquema/diagrama la Teoría de la Tectónica de Placas, los ambientes petrogenéticos y los minerales característicos de cada uno de ellos.

7. Lectura crítica de un documento sobre minería y medio ambiente.

8. Aplicar técnicas que permitan identificar diferentes minerales por sus propiedades físicas (CIT).

9. Aplicar técnicas para obtener cristales en el laboratorio mediante diferentes procesos (CIT).


	1. Reconocer la importancia de los cristales, rocas minerales en la vida cotidiana y en la economía de los países.

2. Apreciar las relaciones entre la Cristalografía, la Mineralogía y el desarrollo tecnológico.

3. Mostrar curiosidad por la realización de experiencias y experimentos científicos.

4. Valorar la importancia de 

los métodos indirectos en la investigación del interior de nuestro planeta.

5. Reconocer los cambios en nuestra concepción del planeta Tierra causados por la aplicación de las nuevas tecnologías a la investigación. 




TEMA 14: PROCESOS GEOLÓGICOS DE ORIGEN INTERNO 

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Procesos geológicos internos: principales teorías explicativas

- Hipótesis I: La deriva continental

- Hipótesis II: La expansión del fondo oceánico

- Síntesis: Teoría de la Tectónica de placas o tectónica global

2. Tipos de límites o bordes y estructuras asociadas

- Ciclo de Wilson 

3. Fenómenos intraplaca

4. Las deformaciones de la corteza

- Deformaciones continuas: los pliegues

   Elementos de un pliegue

   Clases de pliegues

- Deformaciones discontinuas: las fracturas

5. Sismicidad y Tectónica de Placas

6.  Magmatismo y Tectónica de Placas

- Tipos de textura

- Tipos de magmas

- Clasificación de las rocas plutónicas y volcánicas

     - Los volcanes

     - Productos volcánicos

     - El proceso eruptivo

     - Morfología volcánica 

7. Metamorfismo y Tectónica de Placas

– Factores de metamorfismo.

– Tipos de metamorfismo.

–  Textura y estructuras.

– Clasificación.de las rocas metamórficas
	1. Analizar algunas teorías históricas sobre los procesos geológicos internos determinando las fuentes en que se basaban y su capacidad explicativa.

2. Análisis epistemológico de la formulación de la Teoría de la Tectónica  Global en base a las hipótesis de la Deriva continental y de la Expansión del fondo oceánico.

3. Analizar los hechos probados por la Teoría de la Tectónica de Placas e identificar las grandes estructuras y fenómenos que la teoría explica de forma unificada.

4. Interpretar las deformaciones de la corteza y relacionarlas con las fuerzas que la causan.

5. Definir e identificar los pliegues, sus elementos y las diferentes clases.

6. Idem para las fracturas.

7. Relacionar con la Teoría de la Tectónica de Placas la sismicidad y el magmatismo, explicando razonadamente como la Teoría justifica ambos tipos de procesos.  

8. Identificar la estructura y el funcionamiento de los volcanes. Clasificar los diferentes productos volcánicos. Relacionar las propiedades de estos productos con los procesos que los han generado.

9. Identificar en base a sus propiedades físicas y químicas las principales rocas magmáticas. Justificar razonadamente como se produce la diferencia entre rocas plutónicas y volcánicas de la misma composición química.

10. Definir el metamorfismo, identificar sus factores y establecer los diferentes tipos de metamorfismo en función de la importancia relativa de cada uno de los factores.

11. Identificar en base a sus propiedades físicas y químicas las principales rocas metamórficas. Definir de forma operativa textura y estructura.

12. Reconocer en fotografías y diagramas las principales manifestaciones de los procesos geológicos internos así como las estructuras a las que dan lugar. 

13. Lectura y debate del documento “Los volcanes nos enfrían”.

14. Aplicar técnicas para:

- Explorar la Tectónica de Placas mediante un S.I.G.

- Reconocer  de visu rocas ígneas y metamórficas.

- Utilizar el microscopio petrográfico (CIT).


	1. Valoración de la Geología como ciencia que permite interpretar los fenómenos naturales y predecir su ocurrencia de cara a la prevención de riesgos geológicos.

2. Curiosidad por la influencia de los volcanes en el clima terrestre.

3. Dar importancia a las clasificaciones como elemento de construcción del conocimiento geológico.

4. Valorar la importancia de expresarse correctamente mediante un lenguaje científico adecuado que además no sea discriminatorio por razones de género, etc.


TEMA 15: PROCESOS GEOLÓGICOS EXTERNOS 

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. El modelado del relieve

2. Procesos estáticos.     Meteorización 

3. Formación y origen del suelo

– Factores que influyen en la  formación del suelo 

– Perfil del suelo

– Composición y textura del suelo

– Tasa de producción/erosión del suelo

4. Dinámica de los agentes geológicos externos

5. Influencia de las rocas en el relieve

    El sistema cárstico

6. El sistema litoral y costero

    Dinámica litoral: olas y corrientes de deriva

    Corrientes inducidas por tempestades

  - Morfología costera

    Formas erosivas

    Formas deposicionales

7. Formación de rocas sedimentarias

- Tipos de sedimentos

- Estratificación y estructuras sedimentarias

 - Litificación o diagénesis.

8. Clasificación de las rocas sedimentarias:

– A) Rocas detríticas de origen mecánico

- B) Rocas de origen químico y bioquímico

– C) Rocas de origen orgánico

       Carbones naturales

       Petróleo y gas natural 


	1. Definir y caracterizar la meteorización y sus tipos.

2. Analizar fotografías que muestran distintos tipos de meteorización. Relacionar los efectos observados con los procesos que los generan.

3. Identificar y caracterizar los factores que influyen en la formación de un suelo. Establecer el proceso evolutivo en función de los diferentes perfiles desarrollados.

4. Utilizar diagramas triangulares para clasificar el suelo según las texturas.

5. Identificar, clasificar y analizar los diferentes sistemas morfoclimáticos determinando la importancia de los factores causales.

6. Analizar un bloque diagrama en el que se muestran diversos accidentes cársticos.

7. Clasificar y analizar los agentes responsables de la geomorfología del sistema litoral y costero.

8. Secuenciar los procesos que dan lugar a la formación de rocas sedimentarias.

9. Clasificar las rocas sedimentarias en función del tipo de sedimento que las constituyen.

10. Lectura, análisis y debate de un documento sobre protección del patrimonio geológico.

11. Utilización de una clave dicotómica para clasificar rocas sedimentarias (CIT).

12. Identificación de minerales constituyentes de rocas sedimentarias (CIT).


	1. Reflexionar sobre la contribución de las actividades humanas a los procesos de erosión del suelo. 

2. Reconocer la importancia de los conocimientos geológicos para la conservación del medio ambiente (prevención de la erosión y la destrucción del suelo, el deterioro de los edificios, etc.). 

3. Valorar el interés de las rocas sedimentarias en la reconstrucción de los hechos geológicos del pasado y como fuente de materias primas.

4. Ser conscientes del valor económico y estético de las rocas de edificios públicos y privados, mobiliario urbano y monumentos, rechazando las actividades que las deterioran (grafitis, vandalismo, etc.).

5. Valorar la importancia de expresarse correctamente mediante un lenguaje científico adecuado que además no sea discriminatorio por razones de género, etc. 


TEMA 16: HISTORIA DE LA TIERRA Y RIESGOS GEOLÓGICOS 

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. El tiempo geológico

2. Aprender a leer en las rocas: principios de interpretación

- El actualismo: un principio básico

- Métodos de cronología relativa

Principio de Superposición de los estratos.

Principio de Intersección o de la sucesión de acontecimientos geológicos

– Los fósiles y la columna estratigráfica

3. Datación por cronología absoluta: relojes radiactivos

4. El gran geocalendario

5. Grandes hitos en la historia terrestre

- El precámbrico

- El fanerozoico

- Paleozoico o era primaria

- El mesozoico

- El cenozoico

   El cuaternario una era marcada por las glaciaciones 

6. Relaciones de la humanidad con los procesos geológicos

- Riesgos geológicos

- Planificación y cartografía de riesgos

- Riesgos de origen interno

   Riesgo volcánico

   Riesgo sísmico

   Peligrosidad sísmica

- Riesgos geológicos de origen externo y mixto

   Movimientos de ladera

   Inundaciones y avenidas

7. Los humanos como agentes geológicos

- Modificando la acción de los agentes naturales

- Mediante acciones directas


	1. Caracterizar el tiempo geológico como:

a) tiempo-duración

b) tiempo-etapa

c) tiempo histórico o cronología

d) tiempo absoluto y tiempo relativo

2. Datación elemental mediante fotografías de rocas y aplicación del:

- Actualismo 

- Métodos de cronología relativa: fósiles y columna estratigráfica.

3. Estudiar algunos relojes radiactivos y determinar el rango de aplicación cronológico de los mismos.

4. Estudiar analítica y comparadamente los diferentes componentes de GEA, desde el momento de su formación hasta la actualidad.

5. Analizar el geocalendario con especial referencia a los fósiles característicos de cada uno de los periodos.

6. Caracterizar los riesgos geológicos como la intersección entre la actividad humana y los procesos naturales.

7. Clasificar los diferentes tipos de riesgos geológicos.

8. Analizar un mapa provincial de los diferentes tipos de riesgos geológicos.

9. Comparar la escala de Richter y de Mercalli para evaluar el riesgo sísmico y los efectos de los terremotos.

10. Definir y saber aplicar la regla de las tres P: predicción,  previsión y prevención.

11. Determinar los procesos mediante los cuales el hombre actúa como un agente geológico.

12. Lectura, análisis y debate de un documento titulado  “influencia de la deriva continental sobre la evolución de los Mamíferos durante el terciario”.

13. Aplicar técnicas para reconocer fósiles mediante la caracterización anatómica y morfológica de los mismos (CIT). 


	1. Valorar la importancia del estudio de las rocas y de los restos fósiles para la elucidación de la  historia de la Tierra.   

2. Reconocer la importancia de formulaciones teóricas como “el principio del actualismo” en la resolución de problemas prácticos.

3. Ser conscientes de la forma en la que evolucionan conjuntamente los elementos geológicos          (litosfera, hidrosfera, atmósfera, etc.) y los biológicos.

4. Valorar  la importancia del conocimiento de los riesgos geológicos para prevenirlos y el papel que tiene la actividad humana en la potenciación de algunos de ellos.    




III
Propuestas y criterios de evaluación

III.1 PROPUESTAS DE EVALUACIÓN

Si bien el proceso y la metodología de la evaluación corresponde establecerlos y dirigirlos al profesorado, no es menos cierto que los materiales didácticos prefiguran el proceso y la tipología evaluatorios.

En este sentido, sugerimos algunas pautas fundamentadas sobre el cuándo, cómo y qué evaluar, desde la óptica del empleo de nuestros materiales.

III.1.1 CUÁNDO EVALUAR

Dependiendo de la metodología utilizada por el profesor las unidades temáticas pueden ser agrupadas en diferentes unidades didácticas. Dichas unidades didácticas deben ser evaluadas  en tres momentos espacio- temporales:

a) Antes de comenzar la unidad es fundamental plantear y realizar una evaluación inicial que permita averiguar aquello que el alumnado ya sabe. Esta evaluación previa debe propender a que se expliciten los preconceptos y los esquemas alternativos del alumnado así como su cosmovisión en relación con los contenidos. Los resultados de dicha evaluación deberán incorporarse al proceso de enseñanza- aprendizaje

b) A lo largo del desarrollo de la unidad didáctica. Nos referimos aquí a un tipo de evaluación continua, y procesual, facilitadora del proceso de enseñanza - aprendizaje e integrada en él. De carácter eminentemente formativo, sus conclusiones parciales retroalimentarán dicho proceso, potenciando la atención a la diversidad.

c) Al finalizar cada unidad, con el fin de establecer el grado de alcance de las finalidades propugnadas por los objetivos y los criterios de evaluación.

III.1.2 QUÉ EVALUAR

Teniendo presentes los objetivos generales de la Etapa y partiendo de los objetivos generales de la asignatura, entendemos que lo que hay que evaluar son los contenidos. 

Los contenidos constituyen el objeto de la enseñanza, aquello que los alumnos han de lograr. Señalan los resultados esperados del aprendizaje, y el trabajarlos y poseerlos genera el desarrollo de las capacidades.

En los materiales de nuestro proyecto los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales están presentados con indicadores de actuación que permiten su evaluación. Estos contenidos están explicitados con claridad en las parrillas correspondientes de este proyecto (véase cap.. II).

Con respecto a qué evaluar en los tres espacios definidos en el apartado anterior, la prueba inicial debe atender en una proporción más alta a los contenidos conceptuales, mientras que la continua- procesual y la final deben buscar un equilibrio ponderado entre los tres tipos.

III.1.3 CÓMO EVALUAR

Como indicábamos más arriba los contenidos se presentan a los alumnos con indicadores que implican un modus operandi evaluatorio. 

Queremos añadir aquí, no obstante algunas precisiones que fundamentan nuestras propuestas. De acuerdo con Pozo (1992) consideramos fundamental la distinción en la evaluación de hechos por una parte y de conceptos o jerarquías conceptuales superiores, por otra. Para la evaluación de estos últimos sugerimos diversas estrategias:

– La definición del significado.

– El reconocimiento de la definición.

– La exposición temática.

– La identificación y categorización de ejemplos y 

– La aplicación a la solución de problemas.

En cuanto a la evaluación de los procedimientos, nuestro proyecto se adecua satisfactoriamente a las propuestas de Coll y Valls (1992) según las cuales algunas dimensiones  que se espera que el alumno consiga respecto del aprendizaje de procedimientos  son:

– Conocimiento del procedimiento.

– Contextualización.

– Automaticidad en la ejecución.

– Corrección en la ejecución de las operaciones, lo que supone la integración y precisión del conjunto de la acción.

– Generalización del procedimiento y

– Pertinencia, entendida como frecuencia con que aparecen en las situaciones en que se requieren.

Con respecto a la evaluación de las actitudes tres componentes básicos deben ser considerados (Bruyn):

– Componente cognitivo: Cómo se hace inteligible el significado de la actitud

– Componente afectivo: Qué atributo del sentir se asocia con el significado de la actitud y 

– Componente conductual: Qué clase de acción acompaña al significado de la actitud.

III.2 CRITERIOS DE EVALUACIÓN

Con estos criterios se pretende conocer si se han adquirido unos niveles mínimos en el aprendizaje  de contenidos que implica un determinado desarrollo de las capacidades del alumnado. Son una referencia obligada para el profesorado que deberá no obstante mejorarlos y contextualizarlos. 

Nuestro proyecto ha seguido los criterios de evaluación plasmados en el RD 1467/2007. Tales criterios, formulados de una manera amplia, precisan ser concretados por el profesorado que podrá completarlos y ampliarlos, a partir de las estimaciones prescriptivas. Estos criterios con algunas matizaciones y especificaciones, son los siguientes:

1. Interpretar los datos obtenidos por distintos métodos para ofrecer una visión coherente sobre la estructura y composición del interior del planeta.

Se trata de comprobar que el alumnado interpreta adecuadamente los datos provenientes de diferentes métodos de estudio del interior de la Tierra (sismológico, gravimétrico, magnético, térmico, etc.), los relaciona con las teorías actuales sobre el origen y evolución del planeta, representa su estructura concéntrica en capas cada vez más densas, conoce su composición, la distribución de los materiales y la circulación de materia y energía por el interior de forma que posibilita los movimientos de las capas geológicas más superficiales.

2. Diseñar y realizar investigaciones que contemplen las características esenciales del trabajo científico (concreción del problema, emisión de hipótesis, diseño y realización de experiencias y comunicación de resultados) a procesos como la cristalización, la formación de minerales, la formación del suelo, la nutrición vegetal, etc.
Se trata de comprobar la progresión de los estudiantes en el desarrollo de destrezas y actitudes científicas, para constatar su avance conceptual, metodológico y actitudinal, aplicándolos al estudio de problemas de interés para la geología y biología.

3. Situar sobre un mapa las principales placas litosféricas  y valorar las acciones que ejercen sus bordes. Explicar las zonas de volcanes y terremotos, la formación

de cordilleras, la expansión del fondo oceánico, su simetría en la distribución de materiales y la aparición de rocas y fósiles semejantes en lugares muy alejados.

Se pretende evaluar si el alumnado conoce y sitúa las principales placas litosféricas y la acción de cada uno de sus bordes cuando en su movimiento entra en colisión con los de otra placa. Asimismo, ha de saber interpretar todos los fenómenos geológicos asociados a ellas y las fuerzas que los ocasionan: las corrientes de convección internas, el aparente movimiento de los continentes, el rejuvenecimiento de los relieves, los registros fósiles, etc.

4. Identificar los principales tipos de rocas, su composición, textura y proceso de formación. Señalar sus afloramientos y sus utilidades.

El alumnado debe reconocer las principales rocas sedimentarias así como los procesos que han dado lugar a su formación y ha de saber realizar algunas experiencias en las que tengan lugar esos procesos a escala de laboratorio. De igual forma, debe reconocer las rocas metamórficas, identificando las distintas fases de las series de la arcilla. También ha de ser capaz de diferenciar, entre las rocas magmáticas, las volcánicas, las filonianas y las plutónicas, reconociendo las que son más comunes de ellas y sabiendo describir, a través de su textura, su proceso de formación.

5. Explicar los procesos de formación de un suelo, identificar y ubicar los principales tipos de suelo y justificar la importancia de su conservación.

Se trata de evaluar la capacidad para descubrir las características propias del suelo, reconocer los componentes que le dan entidad y justificar las razones de su importancia ecológica. Esto significa comprobar si ha comprendido la influencia de factores como el tipo de precipitación, el relieve, la litología, la cobertura vegetal o la acción humana en la formación del suelo, si se conocen los tipos de suelo más importantes y su ubicación así como algunas medidas de protección de los suelos para evitar la  desertización. Se valorará igualmente la conceptualización del suelo como un bien frágil e imprescindible para el mantenimiento de la vida y la comprensión de la incidencia de la actividad humana sobre la corteza terrestre.

6. Explicar las características fundamentales de los principales taxones en los que se clasifican los seres vivos y saber utilizar tablas dicotómicas para la identificación de los más comunes.

El alumnado debe manejar los criterios científicos con los que se han establecido las clasificaciones de los seres vivos y diferenciar los pertenecientes a cada uno de los cinco reinos, sabiendo describir sus características identitarias. Ante las plantas y animales más frecuentes, debe saber manejar tablas que sirvan para su correcta identificación, al menos hasta el nivel de familia.

7. Razonar por qué algunos seres vivos se organizan en tejidos y conocer los que componen los vegetales y los animales, así como su localización, caracteres morfológicos y su fisiología. Manejar el microscopio para poder realizar observaciones de los mismos y diferenciar los más importantes.

El alumnado debe ser capaz, ante dibujos, fotografías o preparaciones en el microscopio de órganos de animales o vegetales, de identificar los tejidos que los constituyen y realizar un dibujo esquemático y explicativo de los mismos señalando las funciones que desempeña cada ejido y la morfología de las células que lo forman. También ha de saber realizar preparaciones microscópicas de tejidos vegetales y animales sencillas, manejando los instrumentos, reactivos y colorantes necesarios para ello.

8. Explicar la vida de la planta como un todo, entendiendo que su tamaño, estructuras, organización y funcionamiento son una determinada respuesta a unas exigencias impuestas por el medio, físico o biológico, para su mantenimiento y supervivencia como especie.

Se pretende evaluar el conocimiento que posee el alumnado sobre el proceso de nutrición autótrofa de las

plantas, su reproducción y su función de relación, así como la influencia que tienen determinadas variables y las estructuras adaptativas que poseen para desarrollar con éxito su funciones. Se valorará igualmente la capacidad para reconocer el papel de los seres autótrofos como productores de la materia orgánica de la que depende la vida del resto de seres vivos. Por otra parte, debe ser capaz de diseñar y desarrollar experiencias, en las que se puedan controlar determinadas variables, sobre la fotosíntesis y la acción de las hormonas en el organismo.

9. Explicar la vida de un determinado animal como un todo, entendiendo que su tamaño, estructuras, organización y funcionamiento son una determinada respuesta a unas exigencias impuestas por el medio, físico o biológico, para su mantenimiento y supervivencia como especie.

Se pretende evaluar el conocimiento que posee el alumnado sobre los principales grupos de animales en cuanto al proceso de nutrición y las estructuras y órganos que la permiten; las conductas y los aparatos que están destinados a su reproducción; los órganos y sistemas que procuran llevar a cabo su función de relación, así como las estructuras adaptativas que poseen para realizar con éxito sus funciones. Debe ser capaz de diseñar y realizar experiencias sobre algún aspecto de la digestión, la circulación o la respiración.
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Bibliografía

– ÁLVAREZ MARTÍN, M N. (1992): Educación del consumidor. MEC, Madrid.

– AUSUBEL, D. P., NOVAK, J. D. y HANESIAN H. (1983): Psicología educativa, Trillas, México.

– CAMPANARIO,J.M., OTERO,J.C. (2000) Más allá de las ideas previas como dificultades de aprendizaje: las pautas de pensamiento, las concepciones epistemológicas y las estrategias metacognitivas de los alumnos de ciencias. Enseñanza de las ciencias 18 (2).

– COLL, C., POZO, J.I., SARABIA, B. y VALLS, E. (1992) Los contenidos en la Reforma, Santillana, Madrid.

- Comisión de las Comunidades Europeas (2005): Recomendaciones del Parlamento europeo y del Consejo de Europa sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente. Dirección electrónica :http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/site/es/com/2005/com2005_0548es01.pdf
– COSGROVE, M. Y OSBORNE, R. (1991) en  Osborne, R, y Freyberg, P.: El aprendizaje de las ciencias, Narcea, Madrid.

– DRIVER, R. (1986): Psicología cognoscitiva y esquemas conceptuales de los alumnos, Enseñanza de las Ciencias, 4, (1), 3-15.

– FLAWELL, H. (1996) Metacognitive aspects of problem solving Hillsdale, New Jersey Hillsdale, New Jersey.
– GIL, D. (1985): El futuro de la enseñanza de las ciencias: algunas implicaciones de la investigación educativa, Revista de Educación 278 pp. 27- 38.

– GIL, D. (1993): Contribución de la Historia y de la Filosofía de las ciencias al desarrollo de un modelo de enseñanza/ aprendizaje como investigación, Enseñanza de las Ciencias 11 (2)197- 212.

– GIORDAN A. (1985): Interés didáctico de los errores de los alumnos. Enseñanza de las Ciencias, 3.

– GÓMEZ GRANELL, C.  y COLL, C.(1994): De qué hablamos cuando hablamos de constructivismo, Cuadernos de Pedagogía, nº 221.

– INHELDER y PIAGET (1955) (Trad. 1972): De la lógica del niño a la lógica de los adolescentes, Paidós, Buenos Aires.

– JARES, X. (1992): Educación para la paz, MEC, Madrid.

– JIMÉNEZ ARMESTO, M J.  Y LALIENA ANDREU, L.(1992): Educación ambiental, MEC, Madrid.

– KLOPFER L. en Bloom, Hasting y Madaus (1979): Evaluación del aprendizaje, Troquel, Buenos Aires.

– MAÑERU MÉNDEZ, A. Y RUBIO HE-RRÁEZ, E. (1992): Educación para la igualdad de oportunidades de ambos sexos. MEC, Madrid.

– MARSHAL y BURKMAN en Bloom, Hasting y Madaus  - ya citado -.

– MILLAR R y DRIVER, R. (1987): Beyond Processes, Studies in Science Education.

– NIEDA, J. (1992): Educación para la salud. Educación sexual. MEC, Madrid.

– NOVAK, J.D., (1982): Teoría y práctica de la educación, Alianza  Universidad, Madrid.

– NOVAK, J.D. (1989): Aprendiendo a aprender, Martínez Roca, Barcelona.

- OCDE/PISA  (2006) Assessing Scientic, Reading and Mathematical

Literacy - A Framework for PISA 2006. Existe traducción en español

Edición electrónica: http://www.institutodeevaluacion.mec.es/contenidos/noticias/mar

costeoricospisa2006.pdf – OCIO SIMÓ, E.(1992): Educación vial, MEC Madrid.

- PÉREZ GÓMEZ  A. I. (2007). La naturaleza de las competencias básicas y sus aplicaciones pedagógicas. Santander, Gobierno de Cantabria, Consejería de Educación
- PERRENOUD, Ph. (1996) La construcción del éxito y del  fracaso escolar. Madrid: Ediciones Morata
– PIAGET, J. (1971): Psicología y epistemología, Ariel, Barcelona.

– POSTNER, G.J., STRIKE, K.A., HEWSON, P.W. Y GERTZOG, W.A. (1982): Accommodation of a scientific conception: toward a theory of conceptual change, Science Education, 66 pp 211- 227.

– POZO y CARRETERO (1986): Desarrollo cognitivo y aprendizaje escolar, Cuadernos de Pedagogía N. 133.

– POZO. J.I. (1987): El adolescente como científico, Cuadernos de Pedagogía, N. 151.

– PUIG, ROVIRA, J. M (1992): Educación moral y cívica, MEC, Madrid.

– TRAVER MARTÍ, J. (2004) L’aprenentatge cooperatiu: el valor del diàleg en l’educació. Documents de les IV Jornades d’Intercanvi d’Experiencies docents del CEFIRE de Godella

– STENHOUSE, L., (1984): Investigación y desarrollo del curriculum, Morata, Madrid.




