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I

Justificación teórica del contenido del proyecto 

Declaración preliminar

Desde el comienzo de los trabajos que han conducido a la realización de este 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 propuestas curriculares emanadas de la LOE y del  Real Decreto 1467/2007 abundan en este sentido.

Hemos realizado los materiales didácticos que integran el presente proyecto pensando en los alumnos y alumnas como elementos activos del proceso de enseñanza- aprendizaje, facilitando así que sean capaces de aprender de forma progresivamente autónoma.

Pretendemos que el alumnado construya sus conocimientos sobre “Ciencias para el Mundo Contemporáneo” teniendo en cuenta que “hoy más que nunca es necesario fomentar y difundir la alfabetización científica en todas las culturas y en todos los sectores de la sociedad ….a fin de mejorar la participación de los ciudadanos en la adopción de decisiones relativas a las aplicaciones de nuevos conocimientos” (UNESCO, declaración de Budapest 1999.

Para ello,  presentamos contenidos rigurosamente seleccionados y actualizados, dentro del marco de las prescripciones curriculares. El alumnado progresará 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, la Técnica, la Sociedad y el Medio Ambiente (CTSA) han sido especialmente cuidados en nuestro proyecto.

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, actitudes , valores y normas – puedan ser utilizados cuando las circunstancias en que se encuentre el alumnado así lo exijan. 

La justificación teórica que a continuación desarrollamos se plantea desde tres ópticas:

– Las aportaciones de la investigación sobre la Alfabetización Científica y su plasmación normativa en la asignatura Ciencias para el Mundo Contemporáneo 

– Los determinantes contextuales: alumnado al que se dirige y metodología propuesta.

– El referente normativo que contempla determinados aspectos de derecho positivo.
I.1 APORTACIONES DE LA INVESTIGACIÓN

Las primeras propuestas formalizadas sobre alfabetización científica aparecen en la década de los 50 del pasado siglo. No es, sin embargo, hasta la década de los 80 cuando en la bibliografía didáctica y en reuniones y congresos internacionales se reclama una mayor atención curricular a la materia. Así en la página web de la UNESCO : “…En un mundo donde cualquier aspecto de la vida depende cada vez más del  progreso científico y tecnológico….la educación en Ciencia y Tecnología es indispensable para todas las naciones… para crear una ciudadanía científica y tecnológicamente alfabetizada”.

En la actualidad en la Enseñanza Secundaria de la mayor parte de los países desarrollados existen asignaturas en sus curricula oficiales  cuyos objetivos y contenidos tratan de desarrollar una alfabetización científica. Citaremos a modo de ejemplo Gran Bretaña (Science for Public Understanding), Francia (Enseignement scientifique, série litterarie, Holanda (Proyecto ANW) y España (Ciencias para el mundo contemporáneo).

I.1.1 ¿QUÉ ES LA ALFABETIZACIÓN CIENTÍFICA?

 El concepto de alfabetización científica, plantea cierta complejidad polisémica, y además ha ido evolucionando con el tiempo. Consideraremos algunos referentes interesantes.

A) La expresión alfabetización científica para todos los que aprenden expresa la más importante meta de la educación científica para alcanzar las aspiraciones sociales y potenciar el desarrollo individual dentro del contexto de la Ciencia y la Tecnología (Bybee, 1997).

B) La definición PISA (según Manfred Prenzel -IPN, Kiel- en el British Council Internacional Seminar on “Scientific Literacy and his implications for schools”, York Septiembre 2006.

La albabetización científica supone: 
· Conocimiento científico y uso de ese conocimiento para identificar problemas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fenómenos y extraer conclusiones basadas en pruebas.

· Entender los rasgos característicos de la Ciencia como una forma de conocimiento basado en la investigación.

· Ser consciente de cómo la ciencia y la tecnología modelan nuestro medio natural, intelectual y cultural.

· Receptividad para implicarse en cuestiones relativas a la ciencia como un ciudadano responsable.

C) En el mismo Seminario citado, Robert Millar  citando a Moore  pone el acento en dos aspectos esenciales:

· La alfabetización científica es la clase de comprensión de la ciencia que todos los ciudadanos necesitan.

· Su principal objetivo es asegurar que tantos estudiantes  como sea posible, conozcan la Ciencia y la Tecnología a un nivel que les permita desenvolverse con éxito en el mundo actual y les capacite para tomar decisiones informadas acerca de problemas importantes que tienen que ver con la ciencia

D) Por último, también en York, Harrie Eijkelhof, del proyecto curricular ANW (Utrech University, Holland), enfatiza algunos segmentos guía de su proyecto de alfabetización científica
· Desarrollo personal

· Promoción de la cultura científica

· Participación en una sociedad democrática

· Necesidades económicas.

(Digamos que el programa ANW que implica a toda la Educación Secundaria presta mayor atención a  aspectos como carácter interdisciplinar, naturaleza e impacto de la Ciencia, naturaleza reflexiva de las actividades y aspectos históricos de la Ciencia y de la Técnica y menos al conocimiento específico).

I.1.2. ¿A QUIÉN SE DIRIGE?

De las anteriores definiciones se deduce 

a) La importancia que generalmente se atribuye a extender la alfabetización científica a todos los estudiantes. No se trata por tanto de una educación científica, específicamente destinada a conseguir la excelencia de los productores de la Ciencia, los futuros científicos, sino de ofrecer una educación científica a todos los alumnos (a aquellos también), que en su inmensa mayoría van a ser “consumidores” de la Ciencia” 

b) La necesidad de considerar una metodología adecuada a los fines que se pretende.

I.1.3. ¿QUÉ METODOLOGÍA?

a) Con frecuencia, y a diferencia de la enseñanza propugnada para las ciencias experimentales, el método inductivo (Fernández- González, 2008) cobra cierta  importancia en esta materia (sin que podamos dejar de lado al método hipotético deductivo: no se trata de una vuelta a las tesis inductivistas clásicas). En la enseñanza de las Ciencias para el Mundo Contemporáneo se parte muchas veces de hechos de la vida diaria, bien conocidos por el alumnado y reflejados por los medios, para llegar a formulaciones generales y con frecuencia a la propuesta de soluciones y a la toma de decisiones fundamentadas. 

Esta coexistencia de métodos constituye un reto formidable. Es aquí donde los docentes deben centrar sus preocupaciones de índole práctica más allá de si son especialistas en una u otra de las materias. Quizá una relativización de la visión epistemológica sobre las distintas ciencias integradas en el programa de la signatura ayude a resolver la aparente paradoja.

¿Puede una formación científica general, no especializada, hacer posible la participación de las ciudadanas y ciudadanos en la toma fundamentada de decisiones en torno a los problemas a los que debe enfrentarse la Humanidad? (UNESCO, 1995). Varios autores argumentan que sí lo esa partir de un mínimo de información científica, que haga posible la comprensión de los problemas y de las opciones.

b) Es innegable que las concomitancias con las corrientes metodológicas CTSA se manifiestan en cualquier programa serio de alfabetización científica. Así, Acevedo, Vázquez y Manassero, (2003) afirman “que los principios y orientaciones del movimiento educativo CTS pueden tender puentes entre ambas máximas de la educación científica y son la respuesta más sólida a muchos de los nuevos retos educativos planteados por la finalidad educativa de una alfabetización científica y tecnológica para todas las personas”. Más adelante añaden. “…gran parte de las recomendaciones internacionales sobre la alfabetización científica y tecnológica para todas las personas incluyen muchas de las propuestas propias del movimiento CTS. Entre ellas pueden destacarse: 

• La inclusión de la dimensión social en la educación científica; 

• la presencia de la tecnología como elemento que facilita la conexión con el mundo real y una mejor comprensión de la naturaleza de la ciencia y la tecnociencia contemporáneas; 

• la relevancia para la vida personal y social de las personas con objeto de resolver problemas y tomar decisiones responsables en la sociedad civil; 

• los planteamientos democratizadores de la ciencia y la tecnología; 

• la familiarización con los procedimientos de acceso a la información, su utilización y comunicación; 

• el papel humanístico y cultural de la ciencia y la tecnología; 

• su uso para propósitos específicos sociales y la acción cívica; 

• la consideración de la ética y los valores de la ciencia y la tecnología; 

• el papel del pensamiento crítico.

c) Los modelos constructivistas se acoplan con notable propiedad a una alfabetización científica. Más adelante nos extenderemos sobre el particular por lo que nos limitaremos ahora a dejar constancia de ello. 

I.2. LAS PROPUESTAS CURRICULARES

El Real Decreto 1467/2007, adaptado por las diferentes CCAA, recoge en el Anexo I (preámbulo del curriculo de enseñanzas mínimas, para las Ciencias para el Mundo Contemporáneo) algunas precisiones que reflejan tanto posicionamientos propios como algunas de las líneas de investigación apuntadas:

….“Los ciudadanos del siglo XXI, integrantes de la denominada«sociedad del conocimiento», tienen el derecho y el deber de poseer una formación científica que les permita actuar como ciudadanos autónomos, críticos y responsables. Para ello es necesario poner al alcance de todos los ciudadanos esa cultura científica imprescindible y buscar elementos comunes en el saber que todos deberíamos compartir. El reto para una sociedad democrática es que la ciudadanía tenga conocimientos suficientes para tomar decisiones reflexivas y fundamentadas sobre temas científico-técnicos de incuestionable trascendencia social y poder participar democráticamente en la sociedad para avanzar hacia un futuro sostenible para la humanidad.

Esta materia, común para todo el alumnado, debe contribuir a dar una respuesta adecuada a ese reto, por lo que es fundamental que la aproximación a la misma sea funcional y trate de responder a interrogantes sobre temas de índole científica y tecnológica con gran incidencia social. No se puede limitar a suministrar respuestas, por el contrario ha de aportar los medios de búsqueda y selección de información, de distinción entre información relevante e irrelevante, de existencia o no de evidencia científica, etc. En definitiva, deberá ofrecer a los estudiantes la posibilidad de aprender a aprender, lo que les será de gran utilidad para su futuro en una sociedad sometida a grandes cambios, fruto de las revoluciones científicotecnológicas y de la transformación de los modos de vida, marcada por intereses y valores particulares a corto plazo, que están provocando graves problemas ambientales y a cuyo tratamiento y resolución pueden contribuir la ciencia y la tecnología.

Además, contribuye a la comprensión de la complejidad de los problemas actuales y las formas metodológicas que utiliza la ciencia para abordarlos, el significado de las teorías y modelos como explicaciones humanas a los fenómenos de la naturaleza, la provisionalidad del conocimiento científico y sus límites. Asimismo, ha de incidir en la conciencia de que la ciencia y la tecnología son actividades humanas incluidas en contextos sociales, económicos y éticos que les transmiten su valor cultural. Por otra parte, el enfoque debe huir de una ciencia academicista y formalista, apostando por una ciencia no exenta de rigor. Pero que tenga en cuenta los contextos sociales y el modo en que los problemas afectan a las personas deforma global y local. 

Estos principios presiden la selección de los objetivos, contenidos y criterios de evaluación de la materia. Todos estos elementos están dirigidos a tratar de lograr tres grandes

finalidades: conocer algunos aspectos de los temas científicos actuales objeto de debate con sus implicaciones pluridisciplinares y ser consciente de las controversias que suscitan; familiarizarse con algunos aspectos de la naturaleza de la ciencia y el uso de los procedimientos más comunes que se utilizan para abordar su conocimiento; y adquirir actitudes de curiosidad, antidogmatismo, tolerancia y tendencia a fundamentar las afirmaciones y las refutaciones.

 Los contenidos giran alrededor de la información y la comunicación, la necesidad de caminar hacia la sostenibilidad del planeta, la salud como resultado de factores ambientales y responsabilidad personal, los avances de la genética y el origen del universo y de la vida. Todos ellos interesan a los ciudadanos, son objeto de polémica y debate social y pueden ser tratados desde perspectivas distintas, lo que facilita la comprensión de que la ciencia no afecta sólo a los científicos, sino que forma parte del acervo cultural de todos.

I.3. LAS CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORÁNEO. MODELOS DIDÁCTICOS
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..3.  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.3.2. 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.3.3. 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.3.4. 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.3.5. 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.

· 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.

· 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.4. LOS DETERMINANTES CONTEXTUALES: ALUMNADO Y METODOLOGÍA

I.4.1. 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 desarrollar 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 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 contenidos diversificados mediante el planteamiento de actividades de lápiz y papel, la búsqueda y selección de la información, el manejo eficiente de las TIC, el estudio de casos, el análisis de documentos que establecen aspectos de relación Ciencia - Técnica -Sociedad y sus implicaciones éticas, la familiarización con el tratamiento de la información por los medios y el diseño y realización de debates.

I.4.2. LA METODOLOGÍA PROPUGNADA

Ya hemos delineado algunas consideraciones metodológicas en el punto I.1 del presente proyecto. Añadiremos ahora que 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 de alfabetización científica tanto más si se considera el tipo de alumnado al que nos dirigimos

– 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.

- El aprendizaje dialógico mediante la preparación de discusiones y debates (y otras técnicas) encaminadas a encauzar el aprendizaje hacia  el desarrollo de la capacidad de la toma fundamentada de decisiones. A fin de facilitar la preparación, realización y evaluación de un debate  sugerimos un algoritmo de trabajo: 

· CÓMO SE PREPARA UN DEBATE (Diseño de una estructura operativa)

1. Definición del tema del debate

2. Definición de los objetivos que se pretenden

3. Redefinición  en su caso del tema y de los objetivos

4. Planificación y organización material del debate:

a) Materiales previos entregados y trabajados

b) Organización de grupos y de papeles dentro de cada grupo. El papel del secretario.

c) Distribución de tiempos

d) Distribución si procede de espacios.

e) Organización espacial del aula en donde se va a realizar dicho debate

f) Medios que se podrán utilizar en el debate.

g) Metodología específica de trabajo. Diseño de las “reglas del juego”.

5. Desarrollo del debate

a) Cuestiones previas (¿Está claro el tema de debate? ¿Están entendidos los objetivos del debate? ¿Se acepta y entiende bien la metodología de trabajo?)

b) Introducción. 

c) Elementos de ayuda para: dar  confianza, incitar a la participación,  plantear bien los problemas y las dudas, favorecer el progreso del debate.

d) Reformulación (síntesis, control, estimulación)

6. Animación del debate: 

a)  Cuestiones de modulación y redirección

b) Grupos apáticos, agresivos, en “rueda de noria”

7. Finalización del debate.

a) Síntesis de las ideas expresadas

b) Análisis de la sesión

c) Documentación de los resultados del debate

d) Evaluación.

I.5 EL REFERENTE NORMATIVO

I.5.1. 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.5.2. LOS OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORÁNEO (REAL DECRETO 1467/2007)

La enseñanza de las Ciencias para el Mundo Contemporáneo en el bachillerato tendrá como objetivo el desarrollo de las siguientes capacidades:

1. Conocer el significado cualitativo de algunos conceptos, leyes y teorías, para formarse opiniones fundamentadas sobre cuestiones científicas y tecnológicas, que tengan incidencia en las condiciones de vida personal y global y sean objeto de controversia social y debate público.

2. Plantearse preguntas sobre cuestiones y problemas científicos de actualidad y tratar de buscar sus propias respuestas, utilizando y seleccionando de forma crítica información proveniente de diversas fuentes.

3. Obtener, analizar y organizar informaciones de contenido científico, utilizar representaciones y modelos, hacer conjeturas, formular hipótesis y realizar reflexiones fundadas que permitan tomar decisiones fundamentadas y comunicarlas a los demás con coherencia, precisión y claridad.

4. Adquirir un conocimiento coherente y crítico de las tecnologías de la información, la comunicación y el ocio presentes en su entorno, propiciando un uso sensato y racional de las mismas para la construcción del conocimiento científico, la elaboración del criterio personal y la

mejora del bienestar individual y colectivo

.

5. Argumentar, debatir y evaluar propuestas y aplicaciones de los conocimientos científicos de interés social relativos a la salud, el medio ambiente, los materiales, las fuentes de energía, el ocio, etc., para poder valorar las informaciones científicas y tecnológicas de los medios de comunicación de masas y adquirir independencia de criterio.

6. Poner en práctica actitudes y valores sociales como la creatividad, la curiosidad, el antidogmatismo, la reflexión crítica y la sensibilidad ante la vida y el medioambiente, que son útiles para el avance personal, las relaciones interpersonales y la inserción social.

7. Valorar la contribución de la ciencia y la tecnología a la mejora de la calidad de vida, reconociendo sus aportaciones y sus limitaciones como empresa humana cuyas deas están en continua evolución y condicionadas al contexto cultural, social y económico en el que se desarrollan.

8. Reconocer en algunos ejemplos concretos la influencia recíproca entre el desarrollo científico y tecnológico y los contextos sociales, políticos, económicos, religiosos, educativos y culturales en que se produce el conocimiento y sus aplicaciones.

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

II.1 MATERIALES DEL ALUMNADO: ESTRUCTURA GENERAL

El libro de texto distribuye sus contenidos en 14 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 complementos (en el side bar), que responden a los siguientes tipos o categorías:

• Actividades 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.

• Términos clave. Constituyen definiciones rigurosas y claras de los conceptos más ricos y significativos manejados en el texto. Se localizan espacialmente muy cerca al lugar de la columna de texto en donde son empleados por primera vez.

• Ampliaciones. Textos breves que desarrollan aspectos de interés relacionados con los contenidos que se están trabajando. Su lectura es opcional y debe ser administradas por el profesorado según convenga.

· Páginas www. Direcciones en la red. Dado el natural dinamismo de Internet, estas direcciones cambiarán con seguridad a lo largo del tiempo por lo que el profesorado debe contar con este factor y actualizarlas.

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) Lo que dicen los medios. Noticias de interés, polémicas, o poco conocidas, publicadas por la prensa sin modificaciones de estilo o contenido, si bien por razones de espacio, a veces son parte de una noticia más extensamente tratada en el medio. Su finalidad es promover el debate a partir de una información real suministrada por un periódico de ámbito nacional o regional.

E) Documentos para el debate. Temas científicos sobre supuestos teóricos o reales, incardinados en polémicas en donde las relaciones CTSA son protagonistas. Van acompañados de cuestiones guía para orientar la realización de posibles debates. Se trata generalmente de cuestiones abiertas por lo que el profesor debe actuar de director y moderador del proceso. 

F) Estudio de casos. Semejantes por su temática a los dos anteriores pero concretados en situaciones que han tenido o tienen una localización espacio temporal concreta.

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) Finalidades y metas didácticas de las “Ciencias para el Mundo Contemporáneo”.

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

d) 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:

I. NUESTRO LUGAR EN EL UNIVERSO

1. El Universo.

2. Las estrellas, los planetas y la vida.

3. La vida en cambio permanente.

4. De la Química a la Biología.

II.    VIVIR MÁS, VIVIR MEJOR

5. La revolución genética.

6. Clonación.

7. La salud y los factores de que depende.

8. El uso racional de los medicamentos.

III.   HACIA UNA GESTTIÓN SOSTENIBLE DEL PLANETA

9. La humanidad ante los cambios globales.

10.  El camino hacia la sostenibilidad.

IV.  NUEVAS NECESIDADES, NUEVOS MATERIALES

11.  Del hacha a la fibra óptica.

12.  Ecología industrial.

V. LA ALDEA GLOBAL. DE LA SOCIEDAD DE LA INFORMACIÓN A LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO.

13. Ordenadores y comunicación.

14. Internet. El mundo interconectado.

 II.3. 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: EL UNIVERSO

	SABER 
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. La Ciencia en el Universo

2. Un Universo relativista

- La teoría de la relatividad

- La materia y el espacio

3. La gran explosión

- Universos isla

- El Universo en expansión- Materia oscura

4. La luz del origen del cosmos

- La historia del Universo

- Inhomogeneidades en la radiación de fondo

- ¡Energía oscura!

5. El Universo acelerado

- Epílogo
	1. Enumerar algunos fenómenos conocidos a principios del siglo XX que no pudieron ser explicados satisfactoriamente por la Física clásica.

2. Identificar las diferencias entre las descripciones del espacio y del tiempo  proporcionadas por la Física de Newton y por la de Einstein.

3. Describir las etapas fundamentales en la evolución del Universos desde el Big-Bang hasta la actualidad.

 4. Explicar las pruebas (fondo cósmico de microondas, composición en He del Universo……) acerca de la Gran Explosión.

5. Diferenciar entre materia visible, materia oscura y energía oscura.

6. Deducir consecuencias para la vida de los diferentes modelos del Universo.

7. Explicar por qué cuando observamos un objeto lejano estamos mirando hacia el pasado.

8. Lo que dicen los medios: Analizar y debatir un artículo del País “Los astrónomos detectan el CATACLISMO CÓSMICO más lejano registrado hasta ahora”.

 9. Lectura, análisis y debate de un  documento sobre “La exploración del espacio”.   


	1. Valorar cómo las teorías científicas pueden cambiar nuestra concepción sobre nuestra situación en el Universo.

2. Ser conscientes del poder predictivo de algunas consideraciones teóricas.

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

4. Respetar las opiniones planteadas por los compañeros y compañeras.

5. Ser críticos ante las formulaciones teóricas analizando con rigor las conclusiones que presentan.

6. Valorar la importancia de la aplicación del método científico de investigación para construir el conocimiento sobre el Universo.




TEMA 2: LAS ESTRELLAS, LOS PLANETAS Y LA VIDA

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. El nacimiento de las estrellas

- El colapso de una nube de gas

- Fragmentación de la nube

- Protoestrellas

- De protoestrella a estrella: las reacciones nucleares

- Ha nacido una estrella

- El límite subestelar: las enanas marrones

2. La formación de los planetas

- Los planetas extrasolares

3. La vida de la estrella

- Estrellas gigantes

- Estrellas supergigantes

- Explosiones estelares

- Agujeros negros


	1. Secuenciar los procesos que forman la vida de una estrella desde su constitución a partir de una nube de hidrógeno hasta sus etapas finales.

2. Identificar las fuerzas que mantienen en equilibrio una estrella.

3. Establecer los parámetros que condicionan la evolución estelar.

4. Relacionar la nucleosíntesis con la evolución estelar.

5. Explicar la formación de planetas como una fase de la evolución estelar.

6. Justificar por qué la mayoría de los planetas extrasolares descubiertos hasta ahora son gigantes.

7. Emitir una hipótesis que justifique por qué en el sistema solar los planetas rocosos están todos cerca del sol y los planetas gigantes alejados de él.

8. Argumentar la relación entre el Big-Bang y la constitución química de los seres vivos.

9. Interpretar fotografías y diagramas sobre la evolución estelar.

10. Lo que dicen los medios:  Análisis crítico de un artículo “El envío del satélite Corot permitirá a investigadores 

     valencianos analizar el interior de las estrellas”.

11. Lectura, análisis y debate de un documento sobre “Cómo se construyó una teoría global” : La teoría de la tectónica de placas

12. Analizar la metodología de la Ciencia en la construcción de una teoría global y aplicarla al caso de la teoría de la Tectónica de placas.

   
	1. Valorar los métodos indirectos en la elucidación de la estructura del Universo.

2. Ser conscientes de que nuestro conocimiento actual del Universos se debe al progreso de varias ciencias, algunas de ellas no directamente vinculadas con la Astronomía.

3. Reflexionar sobre el hecho de que la materia viva es una consecuencia de los procesos que han tenido lugar en el Universo.

4. Ser conscientes del significado para la vida que tiene el que la formación de planetas sea un proceso bastante frecuente en el Universo. 




TEMA 3: LA VIDA EN CAMBIO PERMANENTE

	SABER
	HACER Y SABER HACER 
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Ideas sobre la diversidad biológica

- La gran escala del ser

- Lamark y la escalera mecánica

- La idea del cambio gradual en Geología

2. Darwin y el origen de las especies

- El viaje de Beagle

- El estudioso paciente

- El origen de las especies

-   Ideas clave de la teoría de    Darwin

3. El árbol de la vida

- Un origen común

- Homología y analogías

   Filogenética molecular

   El árbol universal de la vida

4. Evolución y extinción

- El destino de las especies: la extinción

- Extinciones e historia de la vida

5. Los debates y las pruebas de la evolución

- Las pruebas de la evolución 

6. Evolución y sociedad

- Manejar la evolución en nuestro beneficio

- Evolución y medicina

- Evolución y conservación

- Evolución, política y religión


	1. Analizar las circunstancias personales, sociales y científicas en las que se produce la gestación de la teoría evolutiva.

2. Seleccionar cuáles son las ideas claves de la Teoría evolutiva de Lamark y de la teoría de Darwin.

3. Diferenciar los conceptos de homología y analogía.

4. Interpretar correctamente un árbol filogenético.

5. Analizar el papel de la extinción en el proceso evolutivo.

6. Analizar un experimento sobre la evolución en bacterias y virus.

7. Explicar las aplicaciones de la teoría de la evolución a la agricultura, la ganadería y la Medicina.

8. Citar ejemplos de domesticación de plantas y animales y averiguar a partir de qué forma silvestre se obtuvieron.  

9. Lo que dicen los medios: Análisis crítico de un artículo titulado “Qué la evolución sea ciega pone nerviosa a mucha gente”

10. Lectura, análisis y debate de dos documentos: “Medicina y evolución” y “El origen de las especies”. 


	1. Apreciar la necesidad de realizar estudios serios y profundos sobre la evolución de los seres vivos.

2. Ser conscientes de la necesidad de diferenciar entre evolución, religión y política, estableciendo con seriedad las coordenadas de los conflictos y la razón de los mismos.

3. Valorar las aportaciones de la Ciencia de la evolución a la resolución de algunos casos en los tribunales de justicia. 

4. Determinar críticamente  el valor de las pruebas de la evolución.  

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


TEMA 4: DE LA QUÍMICA A LA BIOLOGÍA 

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Cronología general de la historia de la vida

- El inicio y la evolución de la vida

2. De la química prebiótica al antepasado común universal

- La química orgánica es universal

- El antepasado común universal (ACU)

- El camino del experimento

3. La evolución de los microorganismos

- Durante la mayor parte del tiempo geológico, la evolución fue microbiana

   Oxígeno atmosférico: el mayor cambio ambiental del planeta

   Más evolución bioquímica que morfológica

4. El origen de la célula eucariótica

-Evolución por simbiogénesis: origen de la mitocondria y el cloroplasto

5. La evolución de la complejidad desde el Cámbrico

- El registro fósil macroscópico: los últimos 600 millones de años

6. La evolución humana

- Los chimpancés son nuestros parientes más próximos

- La aparición del bipedismo en los homínidos

- Primera salida de África hace 1.8 millones de años

- Neandertales: la especie más próxima a nosotros que jamás ha existido

- Segunda salida de África hace unos 150.000 años

   La colonización planetaria 

 
	1. Analizar un diagrama temporal y relacionar los registros de biomarcadores, fósil, isotópico y geológico.

2. Estudiar teóricamente el experimento de Miller y analizar críticamente las conclusiones a las que llegó.

3. Explicar por qué no podemos tener testimonios de posibles formas de vida surgidas hace 4.600 millones de años.

4. Buscar información sobre las técnicas usadas en el análisis del DNA antiguo.

5. Explicar qué significa que el código genético es universal.

6. Analizar diagramas sobre diversidad genética de primates y tratar de establecer parentescos con el ser humano.

7. Relacionar la influencia de la vida con la evolución geológica del planeta.

8. Explicar que cambios ambientales y de qué manera influyeron en la evolución humana.

9. Justificar mediante pruebas ad

hoc la posible existencia del antepasado común universal.

10. Analizar un esquema sobre el origen de las ballenas. 

11. Lo que dicen los medios: Análisis crítico de un artículo titulado “Los Neandertales podían hablar”

12. Lectura, análisis y debate de dos documentos: “El origen de la vida” y “La omnipresencia de la vida”.


	1. Valorar el significado biológico de la diversidad genética de los primates.

2. Valorar críticamente los esfuerzos de los científicos para aclarar el origen de la vida sobre la Tierra.

3. Ser conscientes de la importancia del medio ambiente y sus crisis en las transiciones evolutivas humanas.

4. Extraer consecuencias sociales de la constatación científica de qué las diferencias genéticas entre las diversas poblaciones humanas de distintos continentes son muy pequeñas.

5. Valorar la reciente aparición del ser humano como especie biológica comparándola con el tiempo que lleva la vida evolucionando en la Tierra.


TEMA 5: LA REVOLUCIÓN GENÉTICA 

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Cómo funcionan las células 

- Tipos de células

- Los genes construyen las proteínas

   Estructura del DNA

   Las proteínas

   Del DNA a las proteínas

- El genoma

2. De Mendel a los  transgénicos: la revolución genética

- Técnicas clásicas de mejora genética

   Mutación

   Cruce sexual

- La ingeniería genética

3. Aplicaciones de la ingeniería genética

- Productos transgénicos en la farmacia

- Productos transgénicos para la agroalimentación

4. ¿Qué tienen de nuevo los transgénicos

5. Riesgos y beneficios de la ingeniería genética

- Riesgos sanitarios

- Riesgos ambientales

6, El genoma humano y los otros genomas   


	1. Definir los conceptos: gen, genoma,  procariota, transcripción, traducción e  ingeniería genética.

2. Dibujar esquemas de una célula procariótica y de otra eucariótica identificando los diferentes orgánulos.

3. Enumerar riesgos y ventajas de la ingeniería genética justificando en cada caso las afirmaciones.

4. Escribir una secuencia de aminoácidos (un polipéptido) a partir de una secuencia de nucleótidos del DNA.  

5. Explicar la afirmación de que con frecuencia comemos mutantes.

6. Explicar qué son las enzimas de restricción y en qué consiste su mecanismo de acción.

7. Definir qué es una planta transgénica y analizar los riesgos ambientales de su cultivo y consumo.

8. Explicar mediante un diagrama cómo puede transferirse un gen de una célula humana a una bacteria e indicar qué utilidad puede tener dicho proceso.

9. Explica por qué es imposible cruzar sexualmente un cerdo y una manzana y por qué no lo es que ésta contenga un gen de aquél.

10. Lo que dicen los medios: Análisis crítico de un artículo titulado “Los transgénicos ganan pulso”

11. Leer y comentar un documento sobre “El  arroz dorado”.


	1. Valorar con criterios objetivos y a partir de informaciones fiables y contrastadas los riesgos y las ventajas de los transgénicos.

2. Ser conscientes del poder de la ingeniería genética para transformar la genética de los seres vivos.

3. Reflexionar sobre las causas de la distinta importancia que presta la opinión pública a los productos transgénicos en farmacia y en agroalimentación.

4. Valorar la importancia que para nuestro bienestar tiene el conocimiento del genoma humano y las dificultades que presenta el plasmar en soluciones terapéuticas dichos conocimientos.

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

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


TEMA 6: CLONACIÓN

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. La reproducción sexual de los mamíferos

 - La fecundación

- El desarrollo embrionario

2. Nuevas técnicas de reproducción

- La fecundación in vitro

- Clonación de mamíferos

- Aplicaciones del clonaje de mamíferos

3. Las células madre

- ¿Qué son las células madre?

- Uso terapéutico de las células madre

- Implicaciones éticas de la clonación


	1. Estudiar, analizar y realizar un esquema sobre las primeras fases del desarrollo embrionario humano.

2. Explicar en qué consiste la fecundación in vitro, y a qué especies biológicas se aplica.

3. Explicar con la ayuda de un diagrama el proceso de clonación mediante transferencia nuclear.

4. Enumerar las aplicaciones de la clonación.

5. Definir qué entendemos por célula madre, explicar cuáles son sus fuentes y enumerar sus principales aplicaciones.

6. Determinar una secuencia de procesos para reparar mediante la aplicación de células madre el tejido dañado por un infarto de miocardio.

7. Debatir las aplicaciones éticas de la clonación en humanos diferenciando la clonación terapéutica de la clonación reproductiva.

8. Buscar y seleccionar información en la red sobre: fecundación in vitro, clonación y células madre.

9. Lo que dicen los medios: Analiar y debatir un artículo de prensa del diario el Mundo titulado  “Expertos británicos piden permiso para fabricar esperma y óvulos artificiales”

10. Lectura, análisis y debate del documento  ¿“Es ético investigar con células madre embrionarias”? 


	1. Ser conscientes de las implicaciones sociales y morales de la utilización de las células madre y de la clonación. 

2. Reflexionar sobre si los debates generados sobre éstas cuestiones tiene raíces ideológicas, científicas, sociales, económicas, etc. 

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

 4. Participar en las actividades planteadas en el aula y valorar el trabajo de los demás.


TEMA 7: LA SALUD Y LOS FACTORES DE QUE DEPENDE

	SABER 
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. La salud y los factores que la condicionan

- Factores que condicionan la salud

- Factores biológicos

   Genéticos

   Ligados al desarrollo

- Factores ambientales

- Factores ligados al estilo de vida

2. Valoración del estado de salud

3. Las enfermedades. Enfermedades transmisibles

- Enfermedades infecciosas

- Clasificación de las enfermedades infecciosas

- Elementos necesarios para las enfermedades infecciosas

- Respuesta ante la infección

- Tratamiento de la infección

4. Enfermedades no transmisibles

- Enfermedades cardiovasculares

- Cáncer

   Factores de riesgo. Prevención del cáncer

- Enfermedades músculo-esqueléticas

5. Los estilos de vida saludables

- No fumar

- No beber o moderar el consumo de alcohol

- Reducir el peso corporal

- Realizar ejercicio físico

- Alimentación equilibrada


	1. Definir según los criterios de la OMS el concepto de salud y establecer los factores condicionantes de la misma.

2. Analizar y explicar en qué consiste la valoración del estado de salud.

3. Definir y caracterizar los diferentes tipos de enfermedades.

4. Analizar mediante un esquema el mecanismo de infección del virus del SIDA y especificar qué fases del proceso pueden ser atacadas con medicamentos ya disponibles.

5. Estudiar y reproducir gráficos sobre la tasa de mortalidad y el riesgo relativo en función de la concentración de colesterol sérico y de la presión arterial diastólica.

6. Analizar gráficas de mortalidad por cáncer en hombres y mujeres españolas.

7. Definir y explicar qué son los estilos de vida saludables.

8. Analizar una pirámide de la dieta mediterránea.

9. Buscar información en la red sobre: la OMS, la prevención de enfermedades, el uso responsable de antibióticos y el estado de la salud en el mundo.

10. Lo que dicen los medios: Lectura y debate de una noticia publicada en el periódico Levante titulada ”Valencia es una de las ciudades con más casos de asma infantil”

11. Lectura, análisis y debate de un  documento sobre “El dolor crónico y su coste social”.   


	1. Reflexionar sobre las nuevas dimensiones que se contemplan en la definición moderna de salud.

2. Ser conscientes de que tanto los factores ambientales como los ligados al estilo de vida dependen muchas veces de nuestras pautas de conducta.

3. Desarrollar actitudes favorables a poner en práctica aquellos hábitos que mantengan el colesterol y la tensión arterial lejos de niveles de riesgo.

4. Mantener una postura persuasiva contra el uso del tabaco, difundiendo los riesgos que conlleva su consumo.

5. Vigilar estrechamente la cantidad y el tipo de los alimentos que se ingiere.

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




TEMA 8: EL USO RACIONAL DE LOS MEDICAMENTOS

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. El uso racional de medicamentos

- Fármacos y medicamentos

- Relación entre medicamentos y estado de salud

- El coste de los medicamentos

- ¿Qué es el “uso racional de medicamentos”?

- Tipos de medicamentos desde el punto de vista legal

2. Recomendaciones para el uso de medicamentos

3. La automedicación

- La automedicación en nuestro medio

- Situaciones susceptibles de automedicación

4. Trasplantes y solidaridad

- Requisitos para hacer un trasplante

5. Los condicionantes de la investigación médica

6. La sanidad en los países en vías de desarrollo

- Sistema de salud y sistema sanitario

- Principales causas de muerte y enfermedad

- Medicamentos esenciales


	1. Diferenciar entre fármacos y medicamento explicando la relación entre ambos conceptos.

2. Identificar las etapas que supone el desarrollo de un nuevo medicamento, localizándolas en una escala temporal.             

3. Definir qué entendemos por uso racional de medicamentos.

4. Definir en qué consiste la automedicación y en qué condiciones es una práctica recomendable y en cuáles rechazable.

5. Analizar en qué consiste la resistencia a los antibióticos y cuáles son sus consecuencias.

6. Explicar en qué consiste un trasplante de órgano y analizar qué situaciones recomiendan dicha práctica.

7. Analizar gráficas sobre trasplantes en Europa y en España. Explicar por qué el número de trasplantes en estas estadísticas excede al de donantes.

 8. Explicar la relación que existe entre el envejecimiento de la población y la búsqueda de modelos más eficiente de gestión sanitaria. 

9. Analizar cuáles son los condicionantes de la investigación médica y los principios éticos que la regulan.

10. Estudiar las principales características de la sanidad en los países en vías de desarrollo. Explicar qué entendemos por medicamento esencial.

11. Lo que dicen los medios: Leer y debatir dos artículos de prensa titulados “El 68% de los donantes de riñón son mujeres de entre 28 y 76 años” y “Trasplantes de órganos por donación de personas vivas”

12. Lectura, análisis y debate de un documento sobre “Las patentes”.

   
	1. Valorar el coste económico y de salud de un uso no racional de los medicamentos.

2. Ser consciente de que la automedicación puede ser beneficiosa o una práctica de alto riesgo según las circunstancias en que se realice.

3. Desarrollar actitudes solidarias de cara a los trasplantes de órganos.

4. Mantener una actitud favorable a la investigación médica vigilando siempre que se respeten los principios éticos pertinentes.

5. Hacer un buen uso del sistema sanitario.




TEMA 9: LA HUMANIDAD ANTE LOS CAMBIOS GLOBALES

	SABER
	HACER Y SABER HACER 
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Medio ambiente, desarrollo humano y cambios globales

- Un concepto en evolución: medio ambiente

- Interdependencia entre los fenómenos locales y globales

2. Nuestra huella ecológica

- Las raíces del deterioro ambiental

- La pesada herencia de la sociedad industrial

- La superpoblación y los desequilibrios demográficos  

- Una ecuación difícil de resolver:

recursos y desarrollo para todos

3. Los recursos del planeta dicen basta

- Energía: un desafío para el desarrollo humano

- La crisis del agua

- Usos y abusos del suelo

- La degradación de los ecosistemas

4. ¿Qué hacer con la producción de recursos?

5. Contaminación y otros impactos ambientales

- El aire: un recurso vital amenazado por la contaminación

   El smog ciudadano

   La lluvia ácida

   La disminución de ozono estratosférico

   El aumento de ozono troposférico

- Contaminación de agua

- Contaminación del suelo

- El avance de la desertificación

- La pérdida de la diversidad biológica y cultural

6. Los cambios en el clima global

- El incremento del efecto invernadero y la teoría del calentamiento global

7. Vivir en la sociedad del riesgo

- Planificación: predicción y prevención


	1. Definir el concepto de desarrollo humano.

2. Identificar elementos de relación entre: desarrollo, calidad de vida, necesidades humanas y medio ambiente.  

3. Definir huella ecológica.

4. Analizar un mapamundi representado en función de la huella ecológica de cada país. Diferenciar aquellos países autosuficientes de los que presentan déficit ecológico. 

 5. Analizar las raíces del deterioro ambiental.

6. Estudiar analíticamente gráficas actuales y futuras de consumo global de energía y de diferentes fuentes de la misma.

7. Determinar las causas de la crisis del agua. Idem de usos y abusos del suelo y de la degradación de los ecosistemas.

8. Analizar y dibujar diagramas sobre la producción de residuos por sectores y de composición media de residuos urbanos en España. 

9. Definir el concepto de contaminación y tipificar sus principales manifestaciones.

10. Estudiar los datos indicadores del incremento del efecto invernadero y del calentamiento global.

11. Definir el concepto de riesgo y analizar los principales tipos.

12. Buscar y seleccionar información en la red sobre algunos de los contenidos de este tema. 

13. Estudio de un caso práctico: “La construcción de un basurero nuclear en mi pueblo  

(San Rafael)”
	1. Ser consciente de qué las necesidades básicas humanas están jerarquizadas y que de su satisfacción razonable depende la calidad de vida.

2. Reflexionar sobre la injusta distribución de la huella ecológica y el riesgo que suponen para la salud del planeta aquellas regiones con déficit ecológico.

3. Valorar que nuestra actuación local puede tener una repercusión global.

4, Desarrollar actitudes favorables a encarar los problemas ambientales frente a las posturas negacionistas.

5. Favorecer en nuestro entorno la práctica de actitudes ambientalistas.

6. Ayudar a difundir los problemas y las vías de solución posibles y razonables.




TEMA 10: EL CAMINO HACIA LA SOSTENIBILIDAD 

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Los orígenes  de la preocupación por el deterioro medioambiental

- El club de Roma y el informe “Los límites del crecimiento”

- Nuestro futuro común y la introducción de un nuevo concepto

2. Los lentos avances en el camino de la sostenibilidad

- La primera Cumbre de la Tierra

- Los objetivos del milenio

- Primera Cumbre Mundial sobre el desarrollo sostenible

- Otras acciones de las Naciones Unidas para avanzar hacia un desarrollo sostenible

- Los obstáculos para avanzar en el camino de la sostenibilidad

- ¿Cómo armonizar desarrollo económico y medio ambiente?

3. Sostenibilidad: dimensión y principios

- Dimensiones de la sostenibilidad

- Los principios generales de la sostenibilidad

4. Construyendo una nueva cultura de la sostenibilidad 

- Propuestas y avances para una economía sostenible

- Ciencia y tecnología al servicio de un desarrollo sostenible

- Educación para la paz y la sostenibilidad

- Gobernabilidad y participación de la sociedad civil

5. La Carta de la Tierra

- ¿Qué es la Carta de la tierra?

- Orígenes de la Carta de la Tierra

 
	1. Buscar información sobre las actividades del Club de Roma y sus informes ambientales.

2. Definir operativamente el concepto de sostenibilidad, analizar sus principios y establecer las dimensiones en las que se localiza el modelo. 

3. Secuenciar las reuniones, congresos y comisiones sobre desarrollo sostenible indicando las principales propuestas y acuerdos.

4. Determinar las aportaciones a la sostenibilidad de los diversos campos del conocimiento y de la actividad humana.

5. Estudiar los principales principios de la carta de la Tierra.

6. Estudio de un caso práctico: ¿Vives en una ciudad sostenible?


	1. Valorar la importancia de la sostenibilidad como pieza clave y determinante de la supervivencia de la especie humana y del planeta.

2. Reflexionar críticamente sobre el papel, las aportaciones y la eficacia de las diferentes cumbres y reuniones sobre el medio ambiente.

3. Desarrollar actitudes favorables a enfocar las actividades individuales y colectivas desde la óptica de la sostenibilidad.

4. Ser conscientes del papel de la educación en la consecución de la paz y de la sostenibilidad.

 




TEMA 11: DEL HACHA A LA FIBRA OPTICA 

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Los materiales

2. Los materiales a nuestro alrededor

3. Clasificando los materiales

- Polímeros

- Materiales compuestos

4. Materiales estructurales y materiales funcionales

- Propiedades químicas. Corrosión

5. Relación composición-estructura-propiedades-procesado

6. El reino del silicio

7. Almacenamiento magnético de información

8. Fibra óptica

9. Biomateriales

10. Nanomateriales

- La ley de Moore


	1. Analizar un diagrama temporal de la importancia relativa de los diferentes materiales a lo largo de la Historia.

2. Definir qué entendemos por metales, cerámicas, polímeros y materiales compuestos.

3. Diferenciar entre materiales estructurales y materiales funcionales en función de su aplicabilidad.

4. Relacionar las propiedades de los materiales con su composición, su estructura y su procesado.  

5. Analizar la importancia del silicio en el desarrollo de la industria de microprocesadores.

6. Estudiar como se produce el almacenamiento magnético de la información.

7. Identificar los usos de las fibras ópticas y explicar cómo funcionan.

8. Definir qué son los biomateriales y explicar en qué se fundamentan sus aplicaciones.

9. Caracterizar los nanomateriales y justificar sus propiedades peculiares en función de la escala de tamaños.

10. Buscar información en la red sobre los diferentes contenidos de este tema.

11. Lo que dicen los medios: Lectura crítica y debate de un artículo de prensa titulado “Con cerámicas, polímeros y metales imitamos la composición de los huesos”. 

12. Leer y comentar un documento sobre “Ropa: fibras artificiales”


	1. Valorar el hecho de qué el progreso de las civilizaciones ha estado ligado con frecuencia al descubrimiento y utilización de nuevos materiales.

2. Ser conscientes de la aceleración que ha supuesto en los usos sociales el desarrollo espectacular de los microprocesadores.

3. Valorar la importancia de conocer las estructuras y los materiales de origen biológico para la construcción de biomateriales. 

4. Desarrollar actitudes favorables a la investigación en el campo de la Nanotecnociencia, el almacenamiento de la información y la transmisión eficiente de la información. 

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




TEMA 12: ECOLOGÍA INDUSTRIAL

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Ecología industrial

2. Recursos renovables y no renovables

3. Materiales obtenidos de recursos renovables: papel y cartón

- La obtención de materia prima. Deforestación

- Producción de pasta: contaminación y gasto energético

- Fase crítica

4. Materiales obtenidos de recursos no renovables: los metales

- Impactos ambientales

   causados por la minería

- Causados durante la obtención de la mena

- Causados durante la obtención del metal

5. Limitaciones en el suministro y producción de materiales

- La importancia del agua

6. Manufactura de productos y consumo

- Consumo

7. El final del ciclo de vida de los productos

8. La importancia del diseño

  
	1. Analizar el ciclo de los materiales en las sociedades industriales identificando los flujos principales y los elementos que los componen.

2. Clasificar los recursos en renovables y no renovables determinando los parámetros que permiten diferenciar ambos grupos. 

3. Secuenciar los procesos de obtención de papel y cartón como ejemplos de materiales obtenidos de recursos renovables. Identificar los impactos que generan dichos procesos.

  4. Secuenciar los procesos para la obtención de los metales como ejemplo de materiales obtenidos de recursos no renovables. Identificar los impactos que generan dichos procesos.

5. Diagnosticar y determinar el coste ambiental de las TIC.

6. Analizar un diagrama “cometa” del ciclo de vida de un producto industrial. Señalar los flujos principales y explicar por qué en ecología industrial es positivo que los ciclos sean cortos y cerrados.

7. Determinar en qué reside la importancia del diseño industrial y explicar de qué forma debe considerarse el ciclo de vida de todo el producto.

8. Buscar información en la red sobre diferentes cuestiones de ecología industrial. 

9. Estudio de un caso: “El reciclaje de teléfonos móviles y ordenadores”
	1. Ser consciente de la escasez de los recursos no renovables a la hora de utilizarlos y adquirirlos.

2. Desarrollar actitudes favorables a minimizar los impactos ambientales de las actividades industriales.

3. Utilizar racionalmente las TIC teniendo en cuenta el alto coste en materiales, energía y en impactos que supone la fabricación de estos bienes de consumo.

4. Valorar la importancia del diseño para el medio ambiente a la hora de adquirir un producto u otro. 

 5. Participar en las actividades planteadas en el aula y valorar el trabajo de los demás.


TEMA 13: ORDENADORES Y COMUNICACIÓN 

	SABER 
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Representación de la información

- Códigos de representación

- La tecnología digital

- representación física de la información

2. ¿Qué es un computador?

3. Estructura de un computador digital

- La memoria principal

- La unidad central de proceso

- La unidad de entrada/salida y los periféricos 

4.Tecnologías de la información

- Estructura de los sistemas de comunicación

- Adaptadores de entrada y salida

- Transmisores y receptores

- Canales de transmisión


	1. Analizar cómo se representa la información y definir qué son los códigos de representación.

2. Diferenciar entre información analógica e información digital.

3. Definir qué es un computador y representar mediante un esquema funcional la estructura de un computador digital.

4. Explicar qué papel realizan en un computador: la CPU, la memoria principal, la unidad E/S y los periféricos.

5. Analizar y representar en un esquema genérico los elementos de un sistema moderno de comunicación.

6. Definir qué entendemos por canal de transmisión.

7. Explicar qué es un GPS y para qué se utiliza.

8. Buscar información en la red sobre diversos contenidos del tema. 

9. Lo que dicen los medios: Lectura crítica de un artículo de prensa titulado  “La Universidad de Valencia inaugura el superordenador “Tirant”, capaz de realizar 4.5 billones de cálculos por segundo”.

 10. Lectura, análisis y debate de un  documento sobre “Almacenamiento de información en cd-rom y dvd”.   


	1. Reflexionar sobre la importancia de comprender la estructura de los computadores para obtener de ellos el rendimiento más adecuado a nuestras necesidades. 

2. Apreciar el papel decisivo que en todos los ámbitos de la vida económica y científica desempeñan los ordenadores.

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

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




TEMA 14: INTERNET

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. ¿Qué es internet?

- ¿Qué distingue a las redes    integradas en internet de otras redes de ordenadores?

- Fundamentos TCP/IP

- ¿Cómo trabajan los distintos protocolos TCP/IP?

- Organización del conjunto de protocolos TCP/IP

2. ¿Cómo se accede a internet?

- ¿Quién proporciona enlaces de acceso e identificadores? 

- Conexión física a internet

3. ¿Cómo se identifican los ordenadores conectados a internet?

- Direcciones IP

- Nombre simbólicos

- Direcciones IP dinámicas

4. ¿Cómo “viajan” los datos en internet hasta su destino?

- “Caminos” dentro de internet

- ¿Quién “dirige” el tráfico en internet?

- La “transparencia”  de internet

5. Servicios de internet

- Acceso a páginas Web

- Correo electrónico (e-mail)

- Charlas (chats)

- Sistemas de búsqueda e intercambio de ficheros

- Aplicaciones multimedia en red

- Otros servicios de internet

6. Seguridad y privacidad en internet

- Accesos no autorizados a datos

- “Intrusos” a través de internet

- “Barreras” contra intrusos: Cortafuegos

- Controversias sobre la privacidad

7. Dimensión social de internet

- Internet como impulsora del progreso

- La tribuna global

- La biblioteca infinita

- Colaboración on-line

- Nuevas formas de comunicación

- La brecha digital


	1. Explica, basándote en diagramas qué es internet, que son los protocolos TCP/IP y qué distingue a internet de otras redes de ordenadores.

2. Analizar cómo se accede a internet, quién proporciona enlaces de acceso e identificadores y cómo se produce la conexión física a internet.

3. Explicar qué es una dirección IP y qué son las direcciones IP dinámicas.

4. Analizar mediante un esquema explicativo cómo viajan los datos por internet hasta su destino.

5. Determinar las características básicas de los principales servicios de internet.

6. Definir qué entendemos por seguridad y privacidad en internet y explicar cuál es la situación en la actualidad.

7. Tipificar varios indicadores de la dimensión social de internet.

8. Leer, analizar y debatir  un documento sobre control y censura en internet.

   
	1. Valorar el papel desempeñado por internet en el desarrollo de la “sociedad del conocimiento”.

2. Reflexionar acerca del origen (red militar) de internet y la impredecibilidad del potencial adquirido.

3. Ser conscientes de la necesidad de utilizar códigos de buena práctica en la utilización de los servicios de internet.

4. Desarrollar actitudes positivas hacia el desarrollo de programas y sistemas que aumenten la seguridad y la privacidad en internet.   

5. Desarrollar actitudes críticas y beligerantes contra el control y censura que impiden un uso libre y ético de internet.




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 un bloque de contenidos 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 y actitudinales, mientras que la continua- procesual y la final deben buscar un equilibrio ponderado entre los tres tipos.

Siendo las actividades de tipo debate actividades “estrella” en un proceso de alfabetización científica, deberá cuidarse especialmente la evaluación de las mismas. El algoritmo anteriormente facilitado, puede ayudar considerablemente a realizar las evaluaciones.

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. Obtener, seleccionar y valorar informaciones sobre distintos temas científicos y tecnológicos de repercusión social y comunicar conclusiones e ideas en distintos soportes a públicos diversos, utilizando eficazmente las tecnologías de la información y comunicación, para formarse opiniones propias argumentadas.

Se pretende evaluar la capacidad del alumnado para realizar las distintas fases (información, elaboración, presentación) que comprende la formación de una opinión argumentada sobre las consecuencias sociales de temas científico-tecnológicos como investigación médica y enfermedades de mayor incidencia, el control de los recursos, los nuevos materiales y nuevas tecnologías frente al agotamiento de recursos, las catástrofes naturales, la clonación terapéutica y reproductiva, etc., utilizando con eficacia los recursos tecnológicos y el lenguaje específico apropiado.

2. Analizar algunas aportaciones científico-tecnológicas a diversos problemas que tiene planteados la humanidad, y la importancia del contexto político-social en su puesta en práctica, considerando sus ventajas e inconvenientes desde un punto de vista económico, medioambiental y social.

Se trata de evaluar si el alumnado es capaz de analizar aportaciones realizadas por la ciencia y la tecnología como los medicamentos, la investigación embrionaria, la radioactividad, las tecnologías energéticas alternativas, las nuevas tecnologías, etc. para buscar soluciones a problemas de salud, de crisis energética, de control de la información, etc., considerando sus ventajas e inconvenientes así como la importancia del contexto social para llevar a la práctica algunas aportaciones, como la accesibilidad de los medicamentos en el Tercer Mundo, los intereses económicos en las fuentes de energía convencionales, el control de la información por los poderes, etc. 

3. Realizar estudios sencillos sobre cuestiones sociales con base científico-tecnológica de ámbito local, haciendo predicciones y valorando las posturas individuales o de pequeños colectivos en su posible evolución.

Se pretende evaluar si el alumnado puede llevar acabo pequeñas investigaciones sobre temas como la incidencia de determinadas enfermedades, el uso de medicamentos y el gasto farmacéutico, el consumo energético o de otros recursos, el tipo de basuras y su reciclaje, los

efectos locales del cambio climático, etc., reconociendo las variables implicadas y las acciones que pueden incidir en su modificación y evolución, y valorando la importancia de las acciones individuales y colectivas, como el ahorro, la participación social, etc.

4. Valorar la contribución de la ciencia y la tecnología la comprensión y resolución de los problemas de las personas y de su calidad de vida, mediante una metodología basada en la obtención de datos, el razonamiento, la perseverancia y el espíritu crítico, aceptando sus limitaciones y equivocaciones propias de toda actividad humana.

Se pretende conocer si el alumnado ha comprendido la contribución de la ciencia y la tecnología a la explicación y resolución de algunos problemas que preocupan a los ciudadanos relativos a la salud, el medio ambiente, nuestro origen, el acceso a la información, etc., y es capaz de distinguir los rasgos característicos de la investigación científica a la hora de afrontarlos, valorando las cualidades de perseverancia, espíritu crítico y respeto por las pruebas. Asimismo, deben saber identificar algunas limitaciones y aplicaciones inadecuadas debidas al carácter falible de la actividad humana.

5. Identificar los principales problemas ambientales, las causas que los provocan y los factores que los intensifican; predecir sus consecuencias y argumentar sobre la necesidad de una gestión sostenible de la Tierra, siendo conscientes de la importancia de la sensibilización ciudadana para actuar sobre los problemas ambientales locales.

Se trata de evaluar si conocen los principales problemas ambientales, como el agotamiento de los recursos, el incremento de la contaminación, el cambio climático, la desertización, los residuos y la intensificación de las catástrofes; saben establecer relaciones causales con los modelos de desarrollo dominantes, y son capaces de predecir consecuencias y de argumentar sobre la necesidad de aplicar criterios de sostenibilidad y mostrar mayor sensibilidad ciudadana para actuar sobre los problemas ambientales cercanos.

6. Conocer y valorar las aportaciones de la ciencia y la tecnología a la mitigación de los problemas ambientales mediante la búsqueda de nuevos materiales y nuevas tecnologías, en el contexto de un desarrollo sostenible.

Se pretende evaluar si el alumnado conoce los nuevos materiales y las nuevas tecnologías (búsqueda de alternativas a las fuentes de energía convencionales, disminución de la contaminación y de los residuos, lucha contra la desertización y mitigación de catástrofes), valorando las aportaciones de la ciencia y la tecnología en la disminución de los problemas ambientales dentro de los principios de la gestión sostenible de la Tierra.

7. Diferenciar los tipos de enfermedades más frecuentes, identificando algunos indicadores, causas y tratamientos más comunes, valorando la importancia de adoptar medidas preventivas que eviten los contagios ,que prioricen los controles periódicos y los estilos de vida  saludables sociales y personales.

Se pretende constatar si el alumnado conoce las enfermedades más frecuentes en nuestra sociedad y sabe diferenciar las infecciosas de las demás, señalando algunos indicadores que las caracterizan y algunos tratamientos generales (fármacos, cirugía, transplantes, psicoterapia), valorando si es consciente de la incidencia en la salud de los factores ambientales del entorno y de la necesidad de adoptar estilos de vida saludables y prácticas preventivas.

8. Conocer las bases científicas de la manipulación genética y embrionaria, valorar los pros  y contras de sus aplicaciones y entender la controversia internacional que han suscitado, siendo capaces de fundamentar la existencia de un Comité de Bioética que defina sus límites en un marco de gestión responsable de la vida humana.

Se trata de constatar si los estudiantes han comprendido y valorado las posibilidades de la manipulación del ADN y de las células embrionarias; conocen las aplicaciones de la ingeniería genética en la producción de fármacos, transgénicos y terapias génicas y entienden las repercusiones de la reproducción asistida, la selección  y conservación de embriones y los posibles usos de la clonación. Asimismo, deben ser conscientes del carácter polémico de estas prácticas y ser capaces de fundamentar la necesidad de un organismo internacional que arbitre en los casos que afecten a la dignidad humana.

9. Analizar las sucesivas explicaciones científicas  dadas a problemas como el origen de la vida o del universo; haciendo hincapié en la importancia del razonamiento hipotético-deductivo, el valor de las pruebas y la influencia del contexto social, diferenciándolas de las basadas en opiniones o creencias.

Se pretende evaluar si el alumnado puede discernirlas explicaciones científicas a problemas fundamental es que se ha planteado la humanidad sobre su origen de aquellas que no lo son; basándose en características del trabajo científico como la existencia de pruebas de evidencia científica frente a las opiniones o creencias. Asimismo, deberá analizar la influencia del contexto social para la aceptación o rechazo de determinadas explicaciones científicas, como el origen físico-químico de la vida o el evolucionismo.

10. Conocer las características básicas, las formas de utilización y las repercusiones individuales y sociales de los últimos instrumentos tecnológicos de información, comunicación, ocio y creación, valorando su incidencia en los hábitos de consumo y en las relaciones sociales.

Se pretende evaluar la capacidad de los alumnos para utilizar las tecnologías de la información y la comunicación para obtener, generar y transmitir informaciones de tipo diverso, y de apreciar los cambios que las nuevas tecnologías producen en nuestro entorno familiar, profesional, social y de relaciones para actuar como consumidores racionales y críticos valorando las ventajas y limitaciones de su uso.
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