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Justificación teórica del contenido del proyecto y de sus aspectos metodológicos y didácticos

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 FÍSICA Y LA QUÍMICA 

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 la ESO.

I.1.1 EL MODELO DE APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO

Como una alternativa al modelo de aprendizaje de transmisión-recepción, 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.

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. El pensamiento formal trasciende los dominios del conocimiento y permite a quien lo posee solucionar problemas y es independiente 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 alcanzar 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. 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.1.2 LA BASE DEL PROYECTO ECIR DE FÍSICA Y QUÍMICA PARA 4º E.S.O. 

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

I.2.1 EL ALUMNADO

I.2.1.1 MADUREZ PSICOLÓGICA E INTELECTUAL

El alumnado de 4º curso de la ESO se ubica desde el punto de vista de la edad en el tramo 15-16 años. Ha superado los tres primeros cursos de la ESO, lo que implica consecuentemente los siguientes aspectos:

• Posee un conocimiento inicial, razonablemente amplio de las Ciencias de la Naturaleza.

• Según las investigaciones de Piaget, ha superado, en términos generales, los aspectos del pensamiento concreto y está desarrollando las estrategias de pensamiento formal (formal inicial, un 30 % y formal avanzado un 15 %, aproximadamente) si bien está aun lejos de consolidarlo.

• Debe estar familiarizado con la tipología de los contenidos.

• Ha desarrollado capacidades de tipo cognitivo y motriz, que está incrementando en un grado notable, pero se halla en un punto de cambio e inflexión particularmente delicado por lo que se refiere a las capacidades afectivas, de equilibrio personal y comunicativas. Su inserción en los grupos clase y en los subgrupos en que éstos se diferencian debe ser cuidada con atención exquisita por el profesorado y la tutoría.

Estos cuatro puntos, nos fuerzan a plantear y desarrollar estrategias de aprendizaje hipotético–deductivo de cierta complejidad: planteamiento de problemas, emisión de hipótesis explicativas, búsqueda de soluciones a los problemas planteados, realización de experiencias y pequeñas investigaciones, etc. 

Esta realidad se aprovecha en nuestro proyecto, como más adelante se explica, mediante el planteamiento y desarrollo de actividades prácticas, de actividades de lápiz y papel y mediante el análisis de documentos y lecturas que analizan las relaciones Ciencia–Técnica–Sociedad.

I.2.1.2 INTERCULTURALIDAD

Entendida en sentido amplio es una consecuencia de los cambios estructurales que ha sufrido en el último decenio la sociedad española y que se han traducido en una nueva sociología del aula. No es este lugar de hacer un análisis complejo de las consecuencias educativas de la misma. Sí lo es de explicitar las vías que desde nuestro proyecto de Ciencias de la Naturaleza hemos utilizado para aprovechar su potencialidad y eliminar los efectos secundarios negativos: 

1 – Utilización de la analogía como herramienta de aprendizaje.

2 – Aplicación de un lenguaje preciso pero exento en lo posible de “cultismos“ y de excesos eruditos.

3 – Abundancia de iconografía como elemento coadyuvante a los textos expositivos y científico-argumentativos.

4 – Planteamiento de debates colectivos sobre situaciones reales del entorno próximo. 

5 – Valoración y potenciación del enriquecimiento que supone la convivencia entre un alumnado con alta diversidad cultural y socioeconómica.

I.2.2 LA COMPLEJIDAD DE LOS CONTENIDOS

En una secuenciación de objetivos y contenidos como la propuesta por las normas oficiales curriculares, la complejidad crece progresivamente a lo largo de la etapa, requiriéndose un mayor grado de abstracción para el aprendizaje. 

I.2.3 LA METODOLOGÍA PROPUGNADA

Ya hemos definido en el punto I.1.5. nuestras posiciones curriculares, que han sido la guía que ha conducido el planteamiento y el desarrollo de nuestro proyecto. Queremos insistir aquí en dos determinantes metodológicos de nuestro proyecto que están sustentados y explicitados en  la normativa vigente:

1. El planteamiento  de actividades que tiendan a desarrollar un pensamiento científico crítico. Los contenidos que se trabajan en esta etapa, desde el punto de vista de las Ciencias de la Naturaleza, no deben estar orientados a la formación de biólogos, geólogos, físicos o  químicos, sino a la adquisición por el alumnado de las bases propias de la cultura científica, haciendo especial énfasis en la unidad de los fenómenos que estructuran el mundo natural, en la leyes que los rigen  y en la expresión matemática de esas leyes, obteniendo con ello una visión racional y global de nuestro entorno, con la que puedan abordar los problemas actuales relacionados con la vida, la salud, el medio y las aplicaciones tecnológicas.

2. La práctica como elemento constitutivo del aprendizaje. Es preciso destacar la importancia de incorporar actividades prácticas, propias del trabajo del naturalista enfocadas siempre a la búsqueda de explicaciones. Se trata de utilizar las actividades de laboratorio y de campo como una vía para obtener respuestas a las preguntas que la naturaleza nos plantea.

3. La atención a la diversidad. 

4. La generalización del uso de las TIC

El fundamento de estas estrategias es conforme, no sólo, a la legislación educativa, sino también a las propuestas más modernas de la investigación metodológica. Más arriba, hacíamos referencia al cambio actitudinal como condición necesaria para que se produzca el aprendizaje. Es obvio que tal cambio se potencia si el primer referente, en forma de situaciones problemáticas se extrae del entorno que el alumnado conoce mejor y con el que se vincula afectivamente.

I.3 EL REFERENTE NORMATIVO

Tres referentes básicos han de destacarse dentro del derecho positivo que regula la etapa.

1 – Los principios y fines de la educación del Título Preliminar de la LOE (BOE nº 106, 4 de Mayo de 2006).

2 – Los objetivos generales de la etapa y los correspondientes a las Ciencias de la Naturaleza.

 3 – Las competencias educativas.

I.3.1 COMPETENCIAS BÁSICAS

En los anexos I y II del Real Decreto 1631/2006 por el que se establecen las enseñanzas mínimas correspondientes a la ESO se justifica la inclusión de las competencias básicas, se definen la naturaleza de las mismas y se analiza de qué forma las distintas materias contribuyen a conseguir esas competencias. En lo que sigue utilizaremos esa doctrina legal que entendemos clarifica la forma en que el currículo queda vertebrado:

I.3.1.1. ¿QUÉ SON LAS COMPETENCIAS BÁSICAS?

La incorporación de competencias básicas al currículo permite poner el acento en aquellos aprendizajes que se consideran imprescindibles, desde un planteamiento integrador y orientado a la aplicación de los saberes adquiridos. De ahí su carácter básico. Son aquellas competencias que debe haber desarrollado un joven o una joven al finalizar la enseñanza obligatoria para poder lograr su realización personal, ejercer la ciudadanía activa, incorporarse a la vida adulta de manera satisfactoria y ser capaz de desarrollar un aprendizaje permanente a lo largo de la vida.

La inclusión de las competencias básicas en el currículo tiene varias finalidades. En primer lugar, integrar los diferentes aprendizajes, tanto los formales, incorporados a las diferentes áreas o materias, como los informales y no formales. En segundo lugar ponerlos en relación con distintos tipos de contenidos y utilizarlos de manera efectiva cuando les resulten necesarios en diferentes situaciones y contextos. Y, por último, orientar la enseñanza, al permitir identificar  los contenidos y los criterios de evaluación que tienen carácter imprescindible y, en general, inspirar las distintas decisiones relativas al proceso de enseñanza y de aprendizaje.

Con las áreas y materias del currículo se pretende que todos los alumnos y las alumnas alcancen los objetivos educativos y, consecuentemente, también que adquieran las competencias básicas. Sin embargo, no existe una relación unívoca entre la enseñanza de determinadas áreas o materias y el desarrollo de ciertas competencias. Cada una de las áreas contribuye al desarrollo de diferentes competencias y, a su vez, cada una de las competencias básicas se alcanzará como consecuencia del trabajo en varias áreas o materias.

I.3.1.2. ¿CUÁLES SON LAS COMPETENCIAS BÁSICAS?

En el marco de la propuesta realizada por la Unión Europea se han identificado ocho competencias básicas:

1.
Competencia en comunicación lingüística.

2.
Competencia matemática.

3.
Competencia en el conocimiento y la interacción con el mundo físico.

4.
Tratamiento de la información y competencia digital.

5.
Competencia social y ciudadana.

6.
Competencia cultural y artística.

7.
Competencia para aprender a aprender.

8.
Autonomía e iniciativa personal.

I.3.1.3. DESCRIPCIÓN, FINALIDAD Y ASPECTOS DISTINTIVOS

Competencia en comunicación lingüística

Esta competencia se refiere a la utilización del lenguaje como instrumento de comunicación oral y escrita, de representación, interpretación y comprensión de la realidad, de construcción y comunicación del conocimiento y de organización y autorregulación del pensamiento, las emociones y la conducta.

La habilidad para seleccionar y aplicar determinados propósitos u objetivos a las acciones propias de la comunicación lingüística (el diálogo, la lectura, la escritura, etc.) está vinculada a algunos rasgos fundamentales de esta competencia como las habilidades para representarse mentalmente, interpretar y comprender la realidad, y organizar y autorregular el conocimiento y la acción dotándolos de coherencia.

Disponer de esta competencia conlleva tener conciencia de las convenciones sociales, de los valores y aspectos culturales y de la versatilidad del lenguaje en función del contexto y la intención comunicativa. Implica la capacidad empática de ponerse en el lugar de otras personas; de leer, escuchar, analizar y tener en cuenta opiniones distintas a la propia con sensibilidad y espíritu crítico; de expresar adecuadamente -en fondo y forma- las propias ideas y emociones, y de aceptar y realizar críticas con espíritu constructivo.

Competencia matemática
Consiste en la habilidad para utilizar y relacionar los números, sus operaciones básicas, los símbolos y las formas de expresión y razonamiento matemático, tanto para producir e interpretar distintos tipos de información como para ampliar el conocimiento sobre aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral.

Forma parte de la competencia matemática la habilidad para interpretar y expresar con claridad y precisión informaciones, datos y argumentaciones, lo que aumenta la posibilidad real de seguir aprendiendo a lo largo de la vida, tanto en el ámbito escolar o académico como fuera de él, y favorece la participación efectiva en la vida social.

Asimismo esta competencia implica el conocimiento y manejo de los elementos matemáticos básicos (distintos tipos de números, medidas, símbolos, elementos geométricos, etc.) en situaciones reales o simuladas de la vida cotidiana, y la puesta en práctica de procesos de razonamiento que llevan a la solución de los problemas o a la obtención de información.

El desarrollo de la competencia matemática al final de la educación obligatoria, conlleva utilizar espontáneamente -en los ámbitos personal y social- los elementos y razonamientos matemáticos para interpretar y producir información, para resolver problemas provenientes de situaciones cotidianas y para tomar decisiones.

Competencia en el conocimiento y la interacción con el mundo físico
Es la habilidad para interactuar con el mundo físico, tanto en sus aspectos naturales como en los generados por la acción humana, de tal modo que posibilita la comprensión de sucesos, la predicción de consecuencias y la actividad dirigida a la mejora y preservación de las condiciones de vida propia, de las demás personas y del resto de los seres vivos. En definitiva, incorpora habilidades para desenvolverse adecuadamente, con autonomía e iniciativa personal en ámbitos de la vida y del conocimiento muy diversos (salud, actividad productiva, consumo, ciencia, procesos tecnológicos, etc.), y para interpretar el mundo, lo que exige la aplicación de los conceptos y principios básicos que permiten el análisis de los fenómenos desde los diferentes campos de conocimiento científico involucrados.

Así, forma parte de esta competencia la adecuada percepción del espacio físico en el que se desarrollan la vida y la actividad humana, tanto a gran escala como en el entorno inmediato, y la habilidad para interactuar con el espacio circundante: moverse en él y resolver problemas en los que intervengan los objetos y su posición.

Asimismo, la competencia de interactuar con el espacio físico lleva implícito ser consciente de la influencia que tiene la presencia de las personas en el espacio, su asentamiento, su actividad, las modificaciones que introducen y los paisajes resultantes, así como de la importancia de que todos los seres humanos se beneficien del desarrollo y de que éste procure la conservación de los recursos y la diversidad natural, y se mantenga la solidaridad global e intergeneracional.

En definitiva, esta competencia supone el desarrollo y aplicación del pensamiento científico- técnico para interpretar la información que se recibe y para predecir y tomar decisiones con iniciativa y autonomía personal en un mundo en el que los avances que se van produciendo en el ámbito científico al lado de otras formas de conocimiento, y la utilización de valores y criterios éticos asociados a la ciencia y al desarrollo tecnológico.

En coherencia con las habilidades y destrezas relacionadas hasta aquí, son parte de esta competencia básica el uso responsable de los recursos naturales, el cuidado del medio ambiente, el consumo racional y responsable, y la protección de la salud individual y colectiva como elementos clave de la calidad de vida de las personas.

Tratamiento de la información y competencia digital
Esta competencia consiste en disponer de habilidades para buscar, obtener, procesar y comunicar información, y para transformarla en conocimiento. Incorpora diferentes habilidades, que van desde el acceso a la información hasta su transmisión en distintos soportes una vez tratada, incluyendo la utilización de las tecnologías de la información y comunicación como elemento esencial para informarse, aprender y comunicarse.

Está asociada con la búsqueda, selección, registro y tratamiento o análisis de la información, utilizando técnicas y estrategias diversas para acceder a ella según la fuente a la que se acuda y el soporte que se utilice (oral, impreso, audiovisual, digital o multimedia). Requiere el dominio de lenguajes específicos básicos (textual, numérico, icónico, visual, gráfico y sonoro) y de sus pautas de decodificación y transferencia.

La competencia digital incluye utilizar las tecnologías de la información y la comunicación extrayendo su máximo rendimiento a partir de la comprensión de la naturaleza y modo de operar de los sistemas tecnológicos, y del efecto que esos cambios tienen en el mundo personal y sociolaboral.

En definitiva, la competencia digital comporta hacer uso habitual de los recursos tecnológicos disponibles para resolver problemas reales de modo eficiente. Al mismo tiempo, posibilita evaluar y seleccionar nuevas fuentes de información e innovaciones tecnológicas a medida que van apareciendo, en función de su utilidad para acometer tareas u objetivos específicos.

Competencia social y ciudadana

Esta competencia hace posible comprender la realidad social en que se vive, cooperar, convivir y ejercer la ciudadanía democrática en una sociedad plural, así como comprometerse a contribuir a su mejora. En ella están integrados conocimientos diversos y habilidades complejas que permiten participar, tomar decisiones, elegir cómo comportarse en determinadas situaciones y responsabilizarse de las elecciones y decisiones adoptadas.

Esta competencia favorece la comprensión de la realidad histórica y social del mundo, su evolución, sus logros y sus problemas.

Significa también entender los rasgos de las sociedades actuales, su creciente pluralidad y su carácter evolutivo, además de demostrar comprensión de la aportación que las diferentes culturas han hecho a la evolución y progreso de la humanidad, y disponer de un sentimiento común de pertenencia a la sociedad.

Asimismo, forman parte fundamental de esta competencia aquellas habilidades sociales que permiten saber que los conflictos de valores e intereses forman parte de la convivencia.

En definitiva, el ejercicio de la ciudadanía implica disponer de habilidades para participar activa y plenamente en la vida cívica. Significa construir, aceptar y practicar normas de convivencia acordes con los valores democráticos, ejercitar los derechos, libertades, responsabilidades y deberes cívicos y defender los derechos de los demás.

Competencia cultural y artística

Esta competencia supone conocer, comprender, apreciar y valorar críticamente diferentes manifestaciones culturales y artísticas, utilizarlas como fuente de enriquecimiento y disfrute y considerarlas como parte del patrimonio de los pueblos.

En síntesis, el conjunto de destrezas que configura esta competencia se refiere tanto a la habilidad para apreciar y disfrutar con el arte y otras manifestaciones culturales, como aquellas relacionadas con el empleo de algunos recursos de la expresión artística para realizar creaciones propias.

Competencia para aprender a aprender

Aprender a aprender supone disponer de habilidades para iniciarse en el aprendizaje y ser capaz de continuar aprendiendo de manera cada vez más eficaz y autónoma de acuerdo a los propios objetivos y necesidades.

Esta competencia tiene dos dimensiones fundamentales. Por un lado, la adquisición de la conciencia de las propias capacidades (intelectuales, emocionales, físicas), del proceso y las estrategias necesarias para desarrollarlas, así como de lo que se puede hacer por uno mismo y de lo que se puede hacer con ayuda de otras personas o recursos. Por otro lado, disponer de un sentimiento de competencia personal, que redunda en la motivación, la confianza en uno mismo y el gusto por aprender.

Significa ser consciente de lo que se sabe y de lo que es necesario aprender, de cómo se aprende, y de cómo se gestionan y controlan de forma eficaz los procesos de aprendizaje, optimizándolos y orientándolos a satisfacer objetivos personales.

Implica asimismo la curiosidad de plantearse preguntas, identificar y manejar la diversidad de respuestas posibles ante una misma situación o problema utilizando diversas estrategias y metodologías que permitan afrontar la toma de decisiones, racional y críticamente, con la información disponible.

En síntesis, aprender a aprender implica la conciencia, gestión y control de las propias  capacidades y conocimientos desde un sentimiento de competencia o eficacia personal, e incluye tanto el pensamiento estratégico, como la capacidad de cooperar, de autoevaluarse, y el manejo eficiente de un conjunto de recursos y técnicas de trabajo intelectual, todo lo cual se desarrolla a través de experiencias de aprendizaje conscientes y gratificantes tanto individuales como colectivas.

Autonomía e iniciativa personal

Esta competencia se refiere, por una parte, a la adquisición de la conciencia y aplicación de un conjunto de valores y actitudes personales interrelacionadas, como la responsabilidad, la perseverancia, el conocimiento de sí mismo y la autoestima, la creatividad, la autocrítica, el control emocional, la capacidad de elegir, de calcular riesgos y de afrontar los problemas, así como la capacidad de demorar la necesidad de satisfacción inmediata, de aprender de los errores y de asumir riesgos.

Supone poder transformar las ideas en acciones; es decir, proponerse objetivos y planificar y llevar a cabo proyectos.

Exige, por todo ello, tener una visión estratégica de los retos y oportunidades que ayude a identificar y cumplir objetivos y a mantener la motivación para lograr el éxito en las tareas emprendidas.

En síntesis, la autonomía y la iniciativa personal suponen ser capaz de imaginar, emprender, desarrollar y evaluar acciones o proyectos individuales o colectivos con creatividad, confianza, responsabilidad y sentido crítico.

I.3.1.4. CONTRIBUCIÓN DE LA FÍSICA Y QUÍMICA A LA ADQUISICION DE LAS COMPETENCIAS BÁSICAS

La mayor parte de los contenidos de Física y Química tiene una incidencia directa en la adquisición de la competencia en el conocimiento y la interacción con el mundo físico. Precisamente el mejor conocimiento del mundo físico requiere el aprendizaje de los conceptos y procedimientos esenciales de cada una de las ciencias de la naturaleza y el manejo de las relaciones entre ellos: de causalidad o de influencia, cualitativas o cuantitativas, y requiere asimismo la habilidad para analizar sistemas complejos, en los que intervienen varios factores.

Algunos aspectos de esta competencia requieren, además, una atención precisa. Es el caso, por ejemplo, del conocimiento del propio cuerpo y las relaciones entre los hábitos y las formas de vida y la salud. También lo son las implicaciones que la actividad humana y, en particular, determinados hábitos sociales y la actividad científica y tecnológica tienen en el medio ambiente.

La competencia matemática está íntimamente asociada a los aprendizajes de la Física y Química. La utilización del lenguaje matemático para cuantificar los fenómenos naturales, para analizar causas y consecuencias y para expresar datos e ideas sobre la naturaleza proporciona contextos numerosos y variados para poner en juego los contenidos asociados a esta competencia.

El trabajo científico tiene formas específicas para la búsqueda, recogida, selección, procesamiento y presentación de la información que se utiliza además en muy diferentes formas: verbal, numérica, simbólica o gráfica.

La contribución de la Física y Química a la competencia social y ciudadana está ligada, en primer lugar, al papel de la ciencia en la preparación de futuros ciudadanos de una sociedad democrática para su participación activa en la toma fundamentada de decisiones, y ello por el papel que juega la naturaleza social del conocimiento científico.

La alfabetización científica constituye una dimensión fundamental de la cultura ciudadana, garantía, a su vez, de aplicación del principio de precaución, que se apoya en una creciente sensibilidad social frente a las implicaciones del desarrollo tecnocientífico que puedan comportar riesgos para las personas o el medio ambiente.

El conocimiento de cómo se han producido determinados debates que han sido esenciales para el avance de la ciencia, contribuye a entender mejor cuestiones que son importantes para comprender la evolución de la sociedad en épocas pasadas y analizar la sociedad actual. Si bien la historia de la ciencia presenta sombras que no deben ser ignoradas, lo mejor de la misma ha contribuido a la libertad del pensamiento y a la extensión de los derechos humanos.

La contribución de esta materia a la competencia en comunicación lingüística se realiza a través de dos vías. Por una parte, la configuración y la transmisión de las ideas e informaciones sobre la naturaleza pone en juego un modo específico de construcción del discurso, dirigido a argumentar o a hacer explícitas las relaciones, que solo se logrará adquirir desde los aprendizajes de estas materias.

La adquisición de la terminología específica sobre los seres vivos, los objetos y los fenómenos naturales hace posible comunicar adecuadamente una parte muy relevante de la experiencia humana y comprender suficientemente lo que otros expresan sobre ella.

Los contenidos asociados a la forma de construir y transmitir el conocimiento científico constituyen una oportunidad para el desarrollo de la competencia para aprender a aprender.

El énfasis en la formación de un espíritu crítico, capaz de cuestionar dogmas y desafiar prejuicios, permite contribuir al desarrollo de la autonomía e iniciativa personal. Es importante, en este sentido, señalar el papel de la ciencia como potenciadora del espíritu crítico en un sentido más profundo: la aventura que supone enfrentarse a problemas abiertos, participar en la construcción tentativa de soluciones, en definitiva, la aventura de hacer ciencia.

I.3.2 OBJETIVOS DE LA FÍSICA Y QUÍMICA PARA LA ETAPA

 Los Objetivos Generales de Ciencias de la Naturaleza (Biología-Geología, Física y Química) son:

1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos básicos de las ciencias de la naturaleza para interpretar los fenómenos naturales, así como para analizar y valorar las repercusiones de desarrollos tecnocientíficos y sus aplicaciones.

2. Aplicar, en la resolución de problemas, estrategias coherentes con los procedimientos de las ciencias, tales como la discusión del interés de los problemas planteados, la formulación de hipótesis, la elaboración de estrategias de resolución y de diseños experimentales, el análisis de resultados, la consideración de aplicaciones y repercusiones del estudio realizado y la búsqueda de coherencia global.

3. Comprender y expresar mensajes con contenido científico utilizando el lenguaje oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, gráficas, tablas y expresiones matemáticas elementales, así como comunicar a otros argumentaciones y explicaciones en el ámbito de la ciencia.

4. Obtener información sobre temas científicos, utilizando distintas fuentes, incluidas las tecnologías de la información y la comunicación, y emplearla, valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre temas científicos.

5. Adoptar actitudes críticas fundamentadas en el conocimiento para analizar, individualmente o en grupo, cuestiones científicas y tecnológicas.

6. Desarrollar actitudes y hábitos favorables a la promoción de la salud personal y comunitaria, facilitando estrategias que permitan hacer frente a los riesgos de la sociedad actual en aspectos relacionados con la alimentación, el consumo, las drogodependencias y la sexualidad.

7. Comprender la importancia de utilizar los conocimientos de las ciencias de la naturaleza para satisfacer las necesidades humanas y participar en la necesaria toma de decisiones en torno a problemas locales y globales a los que nos enfrentamos.

8. Conocer y valorar las interacciones de la ciencia y la tecnología con la sociedad y el medio ambiente, con atención particular a los problemas a los que se enfrenta hoy la humanidad y la necesidad de búsqueda y aplicación de soluciones, sujetas al principio de precaución, para avanzar hacia un futuro sostenible.

9. Reconocer el carácter tentativo y creativo de las ciencias de la naturaleza, así como sus aportaciones al pensamiento humano a lo largo de la historia, apreciando los grandes debates superadores de dogmatismos y las revoluciones científicas que han marcado la evolución cultural de la humanidad y sus condiciones de vida.
II

Organización y distribución de los contenidos del proyecto ECIR de Física y Química de 4º de la E.S.O.

II.1 EL LIBRO DEL ALUMNADO: ESTRUCTURA GENERAL

El libro del alumnado distribuye sus contenidos en seis unidades temáticas. Cada una de estas unidades tiene la siguiente estructura:

A) Presentación de la Unidad:

- Título

- Introducción, con las ideas básicas.

- Imagen motivadora relativa al tema.

- Índice con todos los contenidos del tema.

B) Desarrollo

- Texto Contiene la plasmación en forma narrativa, descriptiva, explicativa o argumentativa, según los casos, de una serie de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. En dicho desarrollo secuencial se hayan intercalados una serie de elementos, que responden a las siguientes categorías:

- Documentos de ampliación: Contenidos relacionados con el texto que sirven para potenciar la adquisición de conocimientos y la interacción con el mundo físico.

- Vocabulario. Definición de términos técnicos o poco usuales para incrementar la competencia en comunicación lingüística.

- “Fíjate”. Actividad asociada a una imagen o a una tabla de datos para desarrollar la competencia matemática y el aprendizaje autónomo.

- Ejercicios resueltos: Ejemplificaciones tipo, completamente resueltas, de los problemas que con frecuencia se plantearán al alumno en el aprendizaje de estas materias.

 - Actividades de fin de página que resumen lo estudiado en cada epígrafe.

C) Resumen y actividades.

- Resumen escrito para sintetizar las ideas clave y esquema conceptual gráfico que establece las  relaciones significativas entre los contenidos.

-   Actividades diversificadas: Ejercicios con tres niveles de dificultad para reforzar y ampliar la  iniciativa personal del alumno, su competencia matemática y su capacidad de aprender a aprender.

 - Webs de interés. Pensadas para facilitar el acceso a las TIC y adquirir competencias en el tratamiento de la información digital.

D) Taller y laboratorio.

- Realización de experiencias y construcción de aparatos sencillos para potenciar la iniciativa personal y la capacidad de trabajar los materiales.

E) Ciencia y sociedad.

-   Estudios de casos que desarrollaran la competencia social y ciudadana, cultural y artística y el conocimiento de la relaciones de la Ciencia, la Técnica y la Sociedad.  

II.2 CRITERIOS DE ORGANIZACIÓN Y SECUENCIACIÓN DE LOS CONTENIDOS 
DEL 4º  CURSO

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

a) Contenido normativo regulado por los decretos curriculares. 

b) Coherencia con la estructura interna de la Física y de la Química.

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 las unidades didácticas en que se estructura el proyecto y su secuenciación es la siguiente:

I. EL MÉTODO CIENTÍFICO

II. CINEMÁTICA

III. DINÁMICA Y ESTÁTICA

IV. GRAVITACIÓN

V. ENERGÍA, TRABAJO Y CALOR. ONDAS

VI. MODELOS ATÓMICOS

VII. REACCIÓN QUÍMICA

VIII. QUÍMICA DEL CARBONO

IX. HACIA UN DESARROLLO SOSTENIBLE

II.3 CONTRIBUCIÓN DE LA FÍSICA Y LA QUÍMICA A LOS PRINCIPIOS Y FINES 

DE LA EDUCACIÓN QUE ESTABLECE LA LOE.

La LOE en sus principios y fines explicita contenidos educativos que no corresponden a Áreas epistemológicas tradicionales, sino que están integradas por elementos de gran importancia social, entre los que destacan fundamentalmente las actitudes, que deben ser tenidos en cuenta a todos los niveles en los proyectos de Centro y desarrollados diacrónicamente a lo largo de la vida escolar. 

Estos principios y fines impregnan de hecho el currículum. Recuerdan a los antiguos “ejes transversales” y deben ser incorporados de forma coherente como contenidos educativos, favoreciendo así el discurso argumental de la materia de que se trate. La impregnación entre las diversas materias curriculares y estos principios es recíproca: éstos también están presentes en aquellas.

Por su fuerte contenido en valores, los principios y fines educativos se insertan en la dinámica de la sociedad y deben ser coherentes con el modelo de la misma en que se va a desarrollar la acción educativa. Favorecen por consiguiente el desarrollo integral de los alumnos y alumnas y su integración como elementos responsables y con capacidad de decisión en una sociedad libre y democrática.

II.3.1 PREPARACIÓN PARA EL EJERCICIO DE LA CIUDADANÍA

La relevancia de la educación moral y cívica en el campo de las Ciencias de la Naturaleza es enorme. El impacto de la Ciencia y de la Técnica, en la Sociedad y en los códigos de conductas individuales y sociales es evidente. Por tanto se impone que una reflexión ética  acompañe e impregne cualquier proceso educativo científico y lógicamente los materiales que se proponen para desarrollar dicho proceso.

Algunas actitudes a desarrollar son generales para todos los bloques de contenidos a lo largo de toda la Etapa. Entre ellas cabe mencionar:

– Valorar el conocimiento científico como un proceso de construcción ligado a las características y necesidades de la sociedad en cada momento histórico y sometido a evolución y revisión continua.

– Valorar las aportaciones propias y ajenas en el trabajo en equipo, mostrando una actitud flexible y de colaboración, asumiendo responsabilidades en el desarrollo de las tareas.

– Ser prudente en la utilización de los recursos.

– Valoración de la necesidad de información y formación previas al establecimiento de la opinión.

– Conceptualizar qué cosa es la calidad de vida y adquirir actitudes favorables a ella.

– Conocer los procesos de producción mantenimiento y distribución de bienes de consumo.

– Desenvolverse inteligentemente en situaciones adquisitivas.

– Reconocer las ventajas de asociarse para defender los propios derechos.
II.3.2 EDUCACIÓN AMBIENTAL

La inclusión de la educación ambiental como uno de los fines de la educación responde a dos planteamientos claramente asumidos por el colectivo docente y por la sociedad en general: 

– De una parte la importancia y trascendencia que para la Humanidad y en consecuencia, para la Biosfera tienen todos los aspectos que inciden sobre el medio ambiente. 

– De otra, las muy numerosas aportaciones, de la psicopedagogía sobre los procesos de aprendizaje y el desarrollo de las personas, que establecen la necesidad de propiciar desde la escuela una relación positiva y armónica con el medio ambiente.

La interpenetración de las Ciencias de la Naturaleza con la educación ambiental, por obvia, no precisa ser enfatizada. Únicamente añadiremos que los objetivos de la Etapa que ahora contemplamos, recogen perfectamente los de la conferencia de Tbilisi repartidos en las categorías de conciencia, conocimientos, comportamientos, aptitudes y participación.

II.3.3 DESARROLLO DE HÁBITOS SALUDABLES

El concepto moderno de salud atiende no sólo a la ausencia de enfermedad sino a la existencia de un estado de bienestar general: físico, psíquico y social.

La educación para la salud constituye una necesidad prioritaria, no solo porque el desarrollo social y tecnológico ha agudizado la incidencia de numerosas enfermedades (cáncer, enfermedades cardiovasculares, estrés, SIDA, etc.), sino porque se ha comprobado la gran importancia que para la prevención de las mismas tienen la adquisición de estilos de vida y hábitos individuales.

Se sabe por otra parte que en la infancia, la adolescencia y la primera juventud, es cuando se modelan los hábitos de vida,  saludables o dañosos. Ello hace de la ESO un periodo formativo especialmente interesante para potenciar los estilos de vida saludables.

Desde los materiales del Proyecto Ecir de Física y Química de 3er curso de ESO planteamos no sólo una serie de contenidos sino que también se propende  por medio de estos contenidos a desarrollar estrategias para favorecer el autocuidado físico y psicológico y la autoestima en la línea ya fundamentada de ahondar en los procesos generales de autonomía en la formación integral.

II.3.4 EDUCACIÓN PARA LA PREVENCIÓN DE CONFLICTOS Y LA RESOLUCIÓN DE LOS MISMOS

En un mundo convulsionado por acciones terroristas, guerras internacionales y civiles atroces, crueles y prolongadas se hace cada vez más necesario educar por y para la Paz. Cualquier contenido, dentro de la Física y Química  y de otras materias es susceptible de ser focalizado y merece la pena hacerlo sobre la base de conseguir la Paz como bien básico y supremo. Si bien es cierto que la mayoría de las causas de las discordias no  se deben únicamente a deficiencias educativas, no lo es menos que una formación, impregnada de propuestas de respeto mutuo y de diálogo y raciocinio colectivo evitarían sin duda muchas de ellas.

Los contenidos que propone nuestro proyecto para este curso pueden aplicarse a cualquier bloque de contenidos:

– Analizar el proceso de creación de la Ciencia, valorando y reconociendo el efecto negativo de la intolerancia.

– Ser conscientes de que la ignorancia, la negación al conocimiento, al diálogo y al raciocinio han tenido repercusiones negativas para el desarrollo de la Ciencia y para los propios científicos.

– Respetar y valorar las opiniones ajenas expresadas libremente y comportarse coherentemente con dichos respeto y valoración.

– Reconocimiento de la existencia de conflictos interpersonales y grupales propugnando el diálogo como vía de entendimiento y negociación.

– Tolerancia y respeto por las diferencias individuales de tipo físico, ideológico y psíquico.

– Recordar que las nuevas y potentes tecnologías desarrolladas por la ciencia, no llevan en sí mismas ningún germen de destrucción, sino que dependen teleológicamente de intencionalidades extracientíficas.

– Ser solidarios, participativos y perder reparos a comprometerse en la causa de la Paz.

II.3.5 EDUCACIÓN PARA LA IGUALDAD DE DERECHOS Y OPORTUNIDADES DE AMBOS SEXOS

En una sociedad moderna y desarrollada cada vez carecen más de sentido las capacidades diferentes  que el sistema sexo/genero, construido socialmente, atribuía a hombres y mujeres.

Una educación en la que los valores masculinos y femeninos se encuentren en igualdad, sin que ningunos de ellos adquiera carácter hegemónico frente a los otros, requiere desarrollar entre otros, dos tipos de planteamientos:

– el uso de un lenguaje no discriminatorio,

– medidas de acción positiva, necesarias para introducir la dimensión de igualdad.

En el tramo de edades de la ESO, los estímulos procedentes del entorno se producen con especial intensidad. Los mensajes de la publicidad, las costumbres establecidas, los roles aceptados por determinados sectores sociales, etc., con frecuencia propenden a sesgar las respuestas esperadas de chicas y chicos. Por otra parte el hecho del desarrollo psicológico diferencial, condicionado, en parte, por los factores antedichos, hace que por ejemplo las capacidades videoespaciales estén menos desarrolladas en las chicas que en los chicos, mientras que ocurre lo contrario con otras capacidades, como por ejemplo la afectiva.

Plenamente conscientes de esta casuística, los materiales del Proyecto  Ecir, se han pensado y realizado para facilitar un proceso de enseñanza - aprendizaje integrador, que tiene en cuenta las experiencias, intereses y motivaciones de los alumnos y las alumnas. Para ello, sin ánimo de ser exhaustivos conviene recordar algunas características del proyecto:

– Empleo de un lenguaje escrito no discriminatorio. En las Ciencias Naturales, además el uso de lenguajes neutros, constituye una necesidad, por cuanto, con frecuencia la utilización de lenguajes androcéntricos, además de los efectos desintegradores antes mencionados, conduce a establecer errores conceptuales científicos. (Así cuando se escribe que el hombre posee dos riñones podría surgir en alumnos y alumnas la duda de sí en las mujeres el número de riñones es de dos o, incluso, si  éstas poseen riñones).

– Utilización de un lenguaje iconográfico equilibrado, no solo en la presencia de ambos sexos sino en la distribución gráfica de las funciones.

– Ausencia de sesgos sexistas en los ejemplos y distribución de roles.

– Actividades diversificadas que atienden de forma compensada los diferentes tipos de capacidades que se quieren alcanzar en las alumnas y los alumnos: cognitivas, afectivas o de equilibrio personal, motriz y psicomotriz, comunicativa y de inserción social.

– Incorporación de las aportaciones femeninas a la Ciencia.

– Dentro de las actividades y muy especialmente en aquellas que implican manipulación - como es la realización de experimentos o la toma de muestras o medidas-  se plantea la utilización de instrumentos y materiales de uso corriente, de los que pueden obtenerse en cualquier casa.

– Abundancia de actividades, del tipo de discusiones, lecturas y elaboración y redacción de informes.

II.4 ORGANIZACION Y DISTRIBUCIÓN DE LOS CONTENIDOS DEL PROYECTO 

En las tablas de contenidos que siguen a continuación se distribuyen éstos, en las diferentes unidades temáticas.

TEMA 1: EL  MÉTODO CIENTÍFICO

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. El método científico

- Primera etapa

- Formulación de hipótesis

- Experimentación

- Resultados y análisis

- Leyes

- Comunicar los resultados

2. La medida

- Magnitud física

- El sistema internacional de unidades (SI)

- Definición de las unidades de SI

3. Cambios de unidades. Errores

- Cambios de unidades

   Magnitudes fundamentales

- Errores
	1. Analizar las diferentes etapas de las que consta el método científico, diferenciando entre leyes y teorías y tipificando las diferentes variables.

2. Definir que es la medida y conceptuar que entendemos por magnitud física.

3. Concretar el nombre, la simbología y las unidades de algunas magnitudes en el sistema internacional de unidades (SI).

4. Caracterizar el prefijo, el símbolo y el factor de los diferentes múltiplos y submúltiplos decimales de las unidades SI.    

5. Introducir la notación científica para expresar valores de diferentes magnitudes.

6. Realizar cambios de unidades de magnitudes fundamentales.

7. Definir error absoluto, error relativo y realizar cálculos sencillos que impliquen el uso de dichos conceptos.

8. Lectura crítica de un documento sobre el GPS.

9. Construir un péndulo simple y realizar una experiencia para determinar la naturaleza del movimiento y la influencia de diferentes variables sobre el periodo del péndulo.


	1. Mostrar interés por conocer el proceso histórico de evolución de la Ciencia a través de los experimentos y descubrimientos de los científicos.

2. Adquirir preocupación por la precisión y la exactitud en las medidas realizadas y en la forma de expresarlas.

3. Ser conscientes de la capacidad predictiva de las teorías científicas.

4. Desarrollar el gusto por la experimentación como método para comprobar hipótesis.

5. Desarrollar el gusto para calcular el resultado de procesos físicos.

6. Manejar con orden, pulcritud y siguiendo las normas de seguridad el material de laboratorio.


TEMA 2: CINEMÁTICA

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Magnitudes del movimiento (I)

- Concepto de movimiento

- Movimiento rectilíneo

2. Magnitudes del movimiento (II)

- Dos conceptos: rapidez y velocidad

- Velocidad media y velocidad instantánea

- Gráficas velocidad-tiempo

3. Magnitudes del movimiento (III)

- Concepto de aceleración

- Cálculo de la aceleración

4. Tipos de movimiento: Movimiento rectilíneo y uniforme

5. Tipos de movimiento: Movimiento rectilíneo uniformemente acelerado

6. Caída libre

7. Movimiento circular uniforme


	1. Definir sistema de referencia, posición d un cuerpo y movimiento.

2. Utilizar la gráfica espacio-tiempo para caracterizar un movimiento. Diferenciar claramente la gráfica posición-tiempo de la trayectoria de un objeto.

3. Analizar y caracterizar el movimiento rectilíneo. Definir desplazamiento y diferenciar entre desplazamientos positivos y negativos.

4. Definir de forma analítica los conceptos de rapidez, velocidad, velocidad media y velocidad instantánea.

5. Utilizar gráficas espacio-tiempo para caracterizar  velocidad media constante y velocidad media no constante.    

6. Trabajas con gráficas velocidad-tiempo diferenciando su aplicabilidad en relación a las gráficas s-t ya estudiadas.

7. Introducir de forma analítica, gráfica y experimental el concepto de aceleración. Identificar la gravedad como un tipo de aceleración.

8. Utilizar ecuaciones de movimiento (s,v) para resolver problemas numéricos y determinar su posición, su velocidad y su aceleración. 

9. Caracterizar analítica y gráficamente el movimiento rectilíneo y uniforme y deducir sus ecuaciones fundamentales. Resolver problemas numéricos sobre el mismo.

10. Estudiar analíticamente el movimiento rectilíneo uniformemente acelerado y deducir sus ecuaciones fundamentales. Resolver problemas numéricos sobre dicho tipo de movimiento.

11. Estudiar la caída libre como un caso particular del M.R.U.A. resolver problemas numéricos sobre este tipo de movimiento.

12. Caracterizar analíticamente el movimiento circular uniforme y deducir su ecuación fundamental. 

13. Aplicar esta ecuación al estudio del movimiento de los relojes y de los astros que giran alrededor de otro.  

14. Lectura crítica de dos documentos sobre:

- Caída de graves.

- velocidad de la luz.

15. Realización, diseño y optimización de un experimento sobre caída libre retardada.  


	1. Valorar la utilidad de los diagramas s-t y v-t en el estudio y caracterización del movimiento.

2. Ser conscientes de la aportación de Galileo al estudio del movimiento y al conocimiento general del Universo.

3. Reconocer la  elegancia analítica y la potencia del cálculo en el estudio de algunos fenómenos naturales relacionados con el movimiento.

4. Adquirir gusto por la realización de diseños experimentales que permitan la contrastación de resultados.

5. Incorporar avances técnicos de uso corriente en la realización de experimentos clásicos sobre cinemática.




TEMA 3: DINÁMICA Y ESTÁTICA

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Concepto de fuerza

- Definición de fuerza

- Medir las fuerzas

- El peso

- Resultante de unas fuerzas

2. 1ª y 2ª ley de Newton

- 1º ley de Newton: La ley de la inercia

- 2ª ley de Newton: ecuación fundamental de la dinámica

3. 3ª ley de Newton. Rozamientos

- 3ª ley de Newton: acción y reacción

- Casos sencillos: fuerzas que actúan sobre un cuerpo

4. Equilibrio

- Concepto de equilibrio 

- Principio de flotación: principio de Arquímedes

5. Efecto deformador de las fuerzas: presión

- Concepto de presión

- Presión en el interior de un fluido

6. La atmósfera y la presión que ejerce

- Presión atmosférica

- Aplicaciones de la presión atmosférica 

 
	1. Definir el concepto de fuerza por sus efectos y diferenciar la acepción científica de la acepción vulgar.

2. Estudiar analítica y experimentalmente la ley de Hooke. Aparatos para medir fuerzas. Definir las unidades de fuerza. 

3. Caracterizar el peso como una fuerza. 

4. Calcular gráfica y experimentalmente la resultante de un sistema de fuerzas. Aplicar la regla del paralelogramo.

5. Descomponer una fuerza en otras dos perpendiculares entre si.

6. Enunciar la 1ª ley de Newton y estudiar casos de la vida corriente en los esta ley se manifieste con claridad.

7. Enunciar la 2ª ley de Newton y resolver problemas  sencillos aplicando la misma. Diferenciar el sentido de la fuerza y de la velocidad.

8. Enunciar la 3ª ley de Newton y estudiar casos prácticos de la vida corriente. Identificar las dos fuerzas presentes en una interacción.

9. Definir el concepto de equilibrio relacionándolo de forma funcional con el concepto de centro de gravedad.

10. Deducir el principio de Arquímedes.

11. Definir el concepto de presión como fuerza aplicada por unidad de superficie. Estudiar sus unidades.

12. Realizar prácticas caseras que pongan de manifiesto el concepto de presión hidrostática y el principio de los vasos comunicantes.

13. Deducir la ecuación fundamental de la hidrostática.  

14. Estudiar el experimento de Torricelli. Definir el concepto de presión atmosférica.

15. construir un dispositivo experimental para comprobar la 2ª ley de Newton.

16. Leer un documento sobre los experimentos de Galileo acerca de la ley de la inercia.

 
	1. Disponibilidad al planteamiento de interrogantes ante hechos que ocurren a nuestro alrededor.

2. Acostumbrarse a utilizar estrategias propias del trabajo científico:

- Desarrollando actitudes de rigor y objetividad                             

- Preocupándose por la exactitud en la medida.

- Mostrando creatividad y perseverancia en el trabajo.

3. Desarrollar actitudes positivas hacia las aportaciones de los grandes científicos (Newton, Galileo, Torricelli…).

4. Reconocer la importancia de los modelos y su contrastación con los hechos experimentales.

5. Valorar el carácter provisional de las explicaciones de la ciencia.

6. Sensibilizar respecto al orden y limpieza del material y del lugar de trabajo.

7. Respetar las opiniones ajenas en el trabajo en grupo.


TEMA 4: GRAVITACIÓN

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. El Universo conocido hasta el siglo XVI

- El principio

- De Aristóteles al siglo XVI

   La medición de la Tierra

   El sol. La luna y los astros errantes

   Ptolomeo

   Copérnico

2. Un paso adelante: Galileo y Kepler

- Galileo

- Kepler: Leyes de Kepler

3. Ley de gravitación universal. Newton

4. Aplicaciones de la ley de gravitación

   Demostración de la tercera ley de Kepler

   Calcular la masa del sol

   Calcular la masa de un planeta que tenga un satélite

   Colocar un satélite artificial en órbita alrededor de la tierra

   Conocer el origen del valor g = 9,8 m/s2   

5. Más allá de la ley de gravitación

- La gravedad impera en el universo

   Otras fuerzas fundamentales


	1. Analizar las principales aportaciones de la Ciencia al conocimiento del Universo desde la antigüedad hasta el siglo XVI.

2. Comparar la concepción del Universo de Ptolomeo de Copérnico.

3. Estudiar analíticamente las aportaciones de Galileo y de Kepler

4. Estudiar y formular la ley de la gravitación universal de Newton. Determinar la naturaleza de la constante de la gravitación universal.

5. Aplicar la ley de la gravitación al cálculo de la masa de los astros, a la demostración de la 3ª ley de Kepler y al cálculo de las órbitas de los satélites artificiales.

6. Analizar y caracterizar las fuerzas (las interacciones) en el Universo.  

7. Realizar un experimento para determinar el valor de g por medio de un péndulo simple.

8. Realizar  problemas numéricos sencillos utilizando la ley de Newton.

9 Lectura crítica de dos documentos sobre ingravidez y calendarios.


	1. Mostrar interés por la realización correcta de los experimentos.

2. Ser cuidadoso con el material de laboratorio.

3. Ser sincero/a en la elaboración del informe de un experimento.

4. Valorar las trascendentales aportaciones de Copérnico, Galileo, Kepler y Newton para el conocimiento del Universo.

 


TEMA 5: ENERGÍA, TRABAJO Y CALOR. ONDAS

	SABER
	HACER Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Trabajo y calor procesos de intercambio de energía

- Energía

- Trabajo y potencia

- Potencia

2. Energía mecánica

- Concepto de energía mecánica

- Energía cinética

- Energía potencial

- Principio de conservación de la energía mecánica

3. Calor. Energía térmica

- Equilibrio térmico

- Calor específico 

- Cálculo de la temperatura de equilibrio

- Cambios de estado

4. Formas de transmisión de calor: conducción y convección

- Conducción

- Convección

5. Radiación. Ondas

- Radiación

- Ondas

   Magnitudes características de una onda

   Reflexión y refracción

   Intensidad

6. Conservación y degradación de la energía.

- Principio de conservación de la energía

- Segundo principio: degradación de la energía 


	1. Utilizar con propiedad los conceptos de energía, trabajo y potencia.

2. Aplicar correctamente las expresiones matemáticas para calcular el trabajo y la potencia en ejemplos numéricos sencillos utilizando correctamente las unidades.

3. Definir y caracterizar la energía cinética y la energía potencial utilizando correctamente las ecuaciones analíticas que las definen. 

4. Relacionar los conceptos de energía potencial y de energía cinética con el de energía mecánica. 

5. Definir el principio de conservación de la energía mecánica. Expresarlo analíticamente y utilizar las ecuaciones correspondientes para resolver problemas numéricos en los que se manifiesta dicho principio.

6. Diferenciar calor y temperatura. Analizar los conceptos de energía térmica, equilibrio térmico y calor específico.

7. Utilizar expresiones analíticas que relacionan la energía intercambiada, el calor específico, la masa y el incremento de temperatura, para resolver problemas numéricos.

8.  Explicar las diferentes formas de transmisión del calor: conducción, convección y radiación.

9. Definir que son las ondas y determinar las magnitudes características de las mismas.

10. Estudiar y analizar  como se relacionan el principio de conservación de la energía y el principio de degradación de la energía.

11. Realizar mediante un calorímetro diversos experimentos sobre el calentamiento y el enfriamiento de sustancias. Investigar en esos experimentos la influencia del tiempo, de la masa y de la naturaleza de las sustancias.

12. Leer y comentar un documento sobre moléculas y convección.


	1. Valorar la importancia de la adquisición del lenguaje científico y de utilizarlo con propiedad.

2. Ser conscientes de la necesidad de comprender qué es la energía y como se producen sus intercambios para entender como funciona el Universo.

3. Valorar la potencia del razonamiento científico frente a la aplicación del sentido común superficial.

4. Ser cuidadosos con el manejo de equipamiento de laboratorio. 

5. Tener preocupación por el orden y la limpieza en el trabajo de laboratorio.




TEMA 6: MODELOS ATÓMICOS

	SABER
	
HACER  Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Modelos atómicos.

- Primeros modelos atómicos.

   Modelo de Dalton

   Modelo de Thomson.

   Modelo de Rutherford

2. Modelo de Bohr. Espectros

- Espectro de absorción

- Espectro de emisión

3. Profundizando en el modelo de Bohr

- Configuración electrónica

- Núcleo atómico

- Número atómico y número másico: Isótopos.

- Radiactividad

4 Sistema periódico y estructura electrónica

- La tabla de Medeleiev

- Sistema periódico moderno. Configuración electrónica

5. Enlace químico

- Regla del octeto

6. Enlace covalente

7. Enlace iónico.

8. Enlace metálico, del diamante y puentes de hidrógeno

9. Propiedades de las sustancias y su justificación

- La tensión superficial


	1. Analizar los primeros modelos atómicos destacando sus aportaciones y los fenómenos que explicaban.

2. Analizar el modelo de Bohr y las características del mismo que explican las propiedades de los átomos. Relacionar dicho modelo con los espectros de absorción y de emisión. 

3.  Explicar en base a los postulados de este modelo la configuración electrónica, la estructura del núcleo atómico, los conceptos de números atómico y número másico y el porque de los isótopos de y la radiactividad.

4. Explicar como las propiedades de los elementos químicos permitieron a Medeleiev y a Meyer representarlos en una tabla o sistema periódico.

5. Justificar la relación entre configuración electrónica y posición de un elemento en la tabla periódica.

6. Explicar por qué se unen los átomos y definir qué entendemos por enlace químico.

 7. explicar en qué consiste la regla del octeto y aplicarla a la formación de las moléculas de hidrógeno, flúor y CO2
8. Definir enlace covalente y enumerar sus principales características.

9. Definir enlace iónico y enumerar sus principales características.
10. Definir enlace metálico y enumerar sus principales características.
11. Definir los enlaces del diamante y los puentes de hidrógeno y enumerar sus principales características.
12. Relacionar los diferentes tipos de enlace con las propiedades características de las sustancias que los poseen.
13. Realizar tres experimentos haciendo reaccionar el cobre con ácido nítrico y la disolución obtenida con hidróxido de sodio y posteriormente con una disolución de amoniaco.
14. Leer un documento sobre diversos modelos de sistemas periódicos valorando la originalidad y el interés de las diferentes presentaciones.

	1. Valorar la  capacidad predictiva d algunos modelos atómicos.

2. Ser consciente de la correlación que existe entre los enlaces químicos y las propiedades d las sustancias que los poseen.

3. Apreciar la aportación que supuso para la química la clasificación de los elementos químicos en un sistema periódico.

4. Valorar el pensamiento científico como un elemento de progreso y contribución al bienestar de la humanidad.




TEMA 7: REACCIÓN QUÍMICA

	SABER
	
HACER  Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Concepto de  reacción química

- Ecuación química

- Tipos de reacciones químicas

2. Primeras leyes de la historia de la química

- Ley de conservación de la masa o Ley de Lavoisier.

- Ley de las proporciones  constantes o Ley de Proust.

- Ley de Avogadro

- Ley general de los gases

3. Energía y reacciones químicas

- variación de la energía en una reacción química

- Clasificación de las reacciones

- Teoría de las colisiones

- Factores que afectan a la velocidad de reacción

- Catalizadores

4. Reacciones ácido-base

- Definiciones de ácido y de base

- Teoría de Arrhenius

- La escala de pH

5. Ácidos y bases

- Reacción de neutralización

- Ácidos y bases más frecuentes

6. Oxidación y combustión. Influencia en el medio ambiente

- Reacciones redox

- Reacciones de combustión

7. El mol y la masa molar

- Recuento de partículas: el mol

8. El mol en los gases y en las disoluciones

9. Estequiometría

- Información de una reacción ajustada

- Problemas que se refieren solo a masas

- Idem a la masa y al volumen de un gas

- Idem a la masa y al volumen de una disolución

- Idem al volumen de un gas y al volumen de una disolución


	1. Definir el concepto de reacción química. 

2. Explicar qué es una ecuación química y representarla mediante símbolos y modelos.

3. Analizar un ejercicio resuelto para ajustar una ecuación química.

4. Clasificar los diferentes tipos de reacciones químicas.

5. Definir la Ley de Lavoisier y analizar sus consecuencias.

6. Definir la Ley de Proust y aplicarla en algún caso sencillo.

7. Definir y aplicar las leyes de Avogadro y Gay-Lussac.

8. Enunciar y representar analíticamente la ley general de los gases y aplicarla a un ejemplo numérico.

9. Definir velocidad de una reacción y determinar los factores que afectan a la velocidad de la misma.

10. Representar gráficamente la energía de activación y la forma en que es modificada por los catalizadores.

11. Analizar y caracterizar las reacciones ácido- base definiendo estas sustancias según Arrhenius.

12. Definir y representar de forma gráfica la escala de pH. Relacionar la escala de pH con la acidez de algunas sustancias corrientes.

13. Estudiar el mecanismo de la reacción de neutralización y determinar las propiedades fisicoquímicas de los ácidos y bases más frecuentes.

14. Definir reacción redox y los conceptos de oxidante y reductor.

15. Ajustar una reacción redox.

16. Caracterizar las reacciones de combustión y relacionar la producción de dióxido de carbono con el efecto invernadero.

17. Definir el concepto de mol y aplicarlo a los cálculos en reacciones químicas.

18. Profundizar en los cálculos estequiométricos aplicando conjunta o separadamente las leyes estudiadas. 

19. Realizar una experiencia en el laboratorio para estudiar algunos factores que afectan a la velocidad de reacción:

- Influencia de la concentración de las sustancias que reaccionan.

- Influencia de la temperatura.

20. Leer dos documentos sobre producción de gases.

El airbag y las mezclas efervescentes.
	1. Valorar la importancia de conocer las leyes que regulan el comportamiento de la Química para poder realizar y controlar reacciones químicas en los distintos campos de esta Ciencia y de la Técnica

2. Desarrollar el gusto por el cálculo químico. 

3. Tomar conciencia de que hay que ser respetuosos con el medio ambiente, y evitar contaminar el aire, suelo y agua.

4. Valorar el importante papel que tiene la química, no sólo en su aspecto más negativo que lleva asociado (que es el de contaminación), sino en su aspecto más positivo de obtención de nuevos productos y medicamentos.

 


TEMA 8: QUÍMICA DEL CARBONO

	SABER
	
HACER  Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. El átomo de carbono

- La química orgánica

2. Hidrocarburos

- Clasificación 

- El petróleo

- El problema ecológico en el uso de los hidrocarburos

3. Alcoholes y ácidos orgánicos.

- Reacción de esterificación

4. Macromoléculas 

- reacción de polimerización

- Polímeros naturales

- Polímeros artificiales: Reciclaje de los plásticos

5. La Química y el origen de la vida

 
	1. Definir qué es la Química orgánica y analizar el incremento del número de productos orgánicos a lo largo del tiempo

2. Analizar la estructura electrónica del átomo de Carbono y deducir de ella su capacidad de enlace. 

3. Definir, caracterizar y clasificar los principales tipos de hidrocarburos.

4. Identificar el petróleo como fuente de hidrocarburos.

5. Caracterizar los grupos alcohol y ácido e identificar los alcoholes y ácidos orgánicos más corrientes.

6. Definir el concepto de polímero y de macromolécula. Diferenciar entre polímeros naturales y polímeros artificiales.

7. Caracterizar los tipos de polimerización.

8. Analizar el experimento de Miller y relacionarlo con las hipótesis de Oparin y Haldane.

9. Determinar 4 características básicas de la vida.

10. Realizar dos experimentos para:

- determinar el punto de ebullición del alcohol.

- separar los componentes de una tinta mediante cromatografía en papel.

11. Lectura de un documento sobre la nucleosíntesis del carbono en el Cosmos.


	1. Valorar la importancia para la mejora de las condiciones de vida del desarrollo de la Química del carbono.

2. Ser conscientes de la gravedad del problema ecológico que supone el uso de hidrocarburos.

3. Valorar las aplicaciones de los polímeros artificiales y la importancia del reciclaje de algunos plásticos.

4. Valorar críticamente la importancia de los descubrimientos de Oparin, Haldane, Miller y Oró.




TEMA 9: HACIA UN DESARROLLO SOSTENIBLE

	SABER
	
HACER  Y SABER HACER
	VALORES Y ACTITUDES

	1. Contaminación ambiental:

- del aire

- del agua

- del suelo

- y del espacio

2. La sobreexplotación de los recursos naturales

3. La pérdida de la biodiversidad.

4. Medidas para paliar la crisis ambiental:

- el desarrollo sostenible

- el principio de precaución

- la educación científica 

- medidas científico tecnológicas

- consumo responsable

5. Problemas globales, soluciones globales:

- informes IPCC


	1. Analizar los principales modos de contaminación ambiental y los efectos de dicha contaminación sobre el aire, el agua, el suelo y el espacio.

2. Determinar y caracterizar algunos indicadores de sobreexplotación de los recursos naturales:

- consumo de recursos energéticos

- deforestación

- pérdida de suelo

- abuso y mala gestión del agua

- pérdida de la biodiversidad

- saturación de los sumideros naturales

3. Definir qué es el desarrollo sostenible y analizar las condiciones que deben darse para que se cumpla

4. Hacer una relación de medidas tecnológicas concretas para minimizar o reducir los problemas ambientales.

5. Explicar en qué consiste la regla de las tres “R” e ilustrar con ejemplos cada uno de los casos.

6. Analizar la metodología de trabajo de los grupos de expertos de IPCC.


	1. Tomar conciencia de la forma en que la contaminación afecta a todos los sistemas del planeta Tierra.

2. Valorar las consecuencias de la sobreexplotación de los recursos naturales.

3. Desarrollar actitudes favorables a las actuaciones conjuntas encaminadas a la consecución de un desarrollo sostenible y a la aplicación del principio de precaución. 

4. Ser consumidores responsables y aplicar de forma habitual la regla de las tres “R”.

5. Adquirir conciencia de que los problemas globales requieran soluciones globales y también soluciones locales.


II.5  LA ATENCIÓN A LA DIVERSIDAD DEL ALUMNADO
Desde el proyecto ECIR de 4º de ESO, reconocemos como evidente la existencia de la diversidad, manifestada en ritmos, modos, motivaciones, desigualdades intelectivas, afectivas, culturales, etc. 

Todo reto docente –y desde el punto de vista de la realización de materiales curriculares, éste es formidable– requiere una estrategia metodológica y ésta a su vez debe fundamentarse. Afortunadamente hay un principio unificador, sostenido desde Ausubel, en el paradigma constructivista: los mecanismos por los que se produce el aprendizaje significativo son básicamente los mismos para todos. En concreto  el desarrollo de la metodología que proponemos para atender a la diversidad contempla los siguientes puntos principales:

a) Partir de lo que el alumno ya sabe. En otra parte del Proyecto (véase el cap. I pág. 6) hemos comentado la importancia de este punto de partida que articula la estructura general del Proyecto y se explicita y especifica a lo largo de las guías del profesorado.

b) Diversificar la tipología de las actividades. La aproximación metodológica que propugnamos y que vertebra nuestro proyecto desarrolla actividades –dirigidas y pensadas para todos los alumnos– como, la identificación de situaciones problemáticas, el planteamiento y formulación de los problemas, la emisión de hipótesis sencillas, el diseño de experimentos y otros procedimientos para contrastar dichas hipótesis, el análisis de resultados o de datos suministrados, la discusión, la obtención de conclusiones y la elaboración de informes. Esta sucinta relación de algunos tipos de actividades posibles ya plantea una diversidad que atiende a la propia heterogeneidad de intereses del alumnado. 



Pero aun hay más: el profesorado puede utilizar instrumentos que permitan modular el grado de desarrollo de las distintas capacidades y el grado de autonomía alcanzado por los diversos alumnos y alumnas en la construcción de sus conocimientos. Particularmente sugerimos un modelo inspirado en Heron  y que perfeccionado por uno de nosotros (García Gregorio, M.) ha sido experimentado.

	PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	EMISIÓN DE HIPÓTESIS
	COMPROBACIÓN EXPERIMENTAL
	ANÁLISIS DE REDUCCIÓN DE RESULTADOS
	CONCLUSIONES
	GRADOS DE LIBERTAD

	Dado
	Dado
	Dado
	Dado
	Dado
	Cero

	Dado
	Dado
	Dado
	Dado
	?
	Uno

	Dado
	Dado
	Dado
	?
	?
	Dos

	Dado
	Dado
	?
	?
	?
	Tres

	Dado
	?
	?
	?
	?
	Cuatro


Con este instrumento o con otro parecido, el profesorado puede regular los grados de libertad de los diferentes tipos de actividades, en función del grado de autonomía alcanzado por los alumnos y alumnas. Recíprocamente, puede desarrollar la autonomía del alumnado modulando los grados de libertad de las diferentes actividades.

c) El planteamiento de actividades en grupo, permite un reparto de roles en el que las diferentes capacidades e intereses encuentran acomodo. No se trata de mimetizar las diferencias en el anonimato del efecto de grupo sino al contrario de facilitar la inserción dentro de una actividad plural.

d) Las actividades para atender la diversidad. Al final de todos y cada uno de los temas de los libros del alumnado, hay una o dos páginas dedicadas a actividades con tres grados de dificultad. El hecho de que se ubiquen al final de cada tema no debe interpretarse en el sentido de que han de ser realizadas, cuando se termine el desarrollo de las unidades,  sino que son más bien una fuente para el alumnado, que debe beber en ellas en el momento en que el profesor o la profesora consideren necesario afianzar o reforzar un aspecto determinado del proceso de aprendizaje.

Las actividades de refuerzo o básicas, que vienen marcadas en el libro del alumno con un circulo verde, están pensadas para consolidar contenidos de tipo conceptual, procedimental y actitudinal desarrollados en la Unidad. En estas actividades se atiende a los contenidos de mayor significatividad para el alumnado y que enlazan con aquellos que debe conocer y dominar de estudios anteriores. Las referencias a situaciones de la vida corriente son frecuentes en ellos y se  plantean procesos cualitativos y cuantitativos muy sencillos.

Las actividades de nivel medio o de consolidación, marcadas con un círculo azul en el libro del alumno,  suponen un grado de superación de los contenidos mínimos. Se corresponden con el nivel medio de ritmos de aprendizaje y de conocimientos que son esperables en los alumnos de esta edad. Muchas de ellas se plantean para resolver en grupos lo que facilita la capacidad de inserción social del alumnado y el tratamiento cooperativo de los problemas.

Las actividades de ampliación se proponen con la finalidad de profundizar contenidos propios de la unidad en desarrollo o, incluso, de otros campos de conocimiento que aportan nuevas relaciones con los tratados. Dentro de estas actividades se atienden conceptos que requieren un mayor grado de abstracción, más complejos, procesos de cuantificación y cálculo y en general contenidos cuyas relaciones con los aspectos ya conocidos o de la etapa anterior no son tan obvias.

Las actividades para atender la diversidad son cualquier cosa menos un elemento de segregación. De hecho, con frecuencia, un mismo alumno tendrá que reforzar algunos aspectos de su conocimiento, mientras que podrá ampliar y profundizar otros. De ahí que consideremos importante su presencia en nuestro proyecto. 
e) Trabajar con informaciones diversas. Este punto crucial para que se produzca un aprendizaje significativo, significa que, además de las fuentes más frecuentes como son el profesorado y los libros de texto, debe atenderse al intercambio de ideas entre el alumnado, la prensa, observaciones de campo, etc. 


La búsqueda de información en la red no solo presupone el empleo de una metodología extendida y sobradamente conocida por el alumnado sino también el desarrollo de criterios de selección sobre la calidad de la misma. En este sentido la labor de orientación del profesorado es fundamental y no debe limitarse a indicar las fuentes de la información virtual, sino a desarrollar comunidades de aprendizaje y a establecer criterios colaborativos para hacer eficiente la gestión de la información. 

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 desde el Proyecto ECIR de Física y Química de 4º de la ESO sugerimos algunas pautas fundamentadas sobre el qué, cómo y cuándo evaluar, desde la óptica del empleo de nuestros materiales:

Qué evaluar

Teniendo presentes los objetivos generales de la Etapa, las competencias educativas que se pueden alcanzar y partiendo de los objetivos generales de la asignatura, entendemos que lo que hay que evaluar son los contenidos y su grado de consecución. 

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 y la adquisición de competencias.

En los materiales de nuestro proyecto los contenidos están presentados con indicadores de actuación que permiten su evaluación. Estos contenidos vienen 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 de saber, mientras que la continua y la final deben buscar un equilibrio ponderado entre los tres tipos.

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 del hacer y del saber hacer, 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:

– 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.

Cuándo evaluar

En cada unidad didáctica 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. 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 adquisición de las competencias  propugnadas por los objetivos y los criterios de evaluación.

La evaluación de competencias


Las directivas europeas y las prescripciones curriculares establecen las competencias básicas como un elemento orientador de todo el proceso de enseñanza aprendizaje. Si bien  la orientación metodológica del centro y del departamento son determinantes creemos necesario puntualizar algunas condiciones que han de considerarse necesariamente a la hora de evaluar las competencias: 

a) Establecimiento de una congruencia entre los objetivos, los contenidos y los criterios de evaluación y su inserción en un marco afín a la competencia que se pretende desarrollar. Es decir, objetivos, contenidos y criterios de evaluación deben presentar una coherencia interna y a su vez estar orientados para el logro de la competencia de que se trate.

b) La evaluación de competencias debe estar centrada en la realización de tareas encaminadas a resolver situaciones problemáticas de interés en la vida corriente y que de alguna manera aparezcan reflejadas en el currículum propuesto. Nuestro concepto de tarea implica un conjunto de actividades ordenadas que a partir de un objetivo aplica en su realización contenidos de diversas tipologías para conseguir experiencias y resultados útiles. El criterio de evaluación (desglosado en indicadores) nos indicaría hasta que punto nuestra enseñanza está produciendo un aprendizaje competente.  

c) El diseño de esas tareas, su realización y sus resultados es fundamental que queden plasmados en algún tipo de registro: cuaderno de clase, porfolio, registro virtual, diario de clase, revista de aula o de centro, radiodifusión interna, etc. Este registro (de cualquier tipología) es un elemento valiosísimo que permitirá evaluar el grado de consecución de las competencias.   
III.2 CRITERIOS DE EVALUACIÓN PARA EL CUARTO CURSO DE FÍSICA Y QUÍMICA

El Real Decreto 1631/2006, de 20 de diciembre (BOE de 5 de enero de 2007) por el que se establecen las enseñanzas mínimas correspondientes a la ESO en todo el Estado Español establece unos criterios mínimos de evaluación. Con estos criterios se pretende conocer si se han adquirido unos niveles mínimos en los contenidos que implican el desarrollo de las competencias indicadas en los objetivos generales. Tratan de servir de referencia para el profesorado, que debe contextualizarlos. Dichos criterios, con algunos comentarios y matizaciones que indican el espíritu de nuestro proyecto son:

1. Reconocer las magnitudes necesarias para describir los movimientos, aplicar estos conocimientos a los movimientos de la vida cotidiana y valorar la importancia del estudio de los movimientos en el surgimiento de la ciencia moderna.

Se trata de constatar si los alumnos saben plantearse y resolver cualitativamente problemas de interés en relación con el movimiento que lleva un móvil (uniforme o variado) y de determinar las magnitudes características para describirlo. Se valorará asimismo si comprende el concepto de aceleración en los movimientos acelerados. Se valora también si sabe interpretar expresiones como distancia de seguridad, o velocidad media, y si comprende la importancia de la cinemática por su contribución al nacimiento de la ciencia moderna.

2. Identificar el papel de las fuerzas como causa de los cambios de movimiento y reconocer las principales fuerzas presentes en la vida cotidiana.

Pretende constatar si el alumnado comprende que la idea de fuerza, como interacción y causa de las aceleraciones de los cuerpos, cuestiona las evidencias del sentido común acerca de la supuesta asociación fuerza-movimiento, si sabe identificar fuerzas que actúan en situaciones cotidianas, así como el tipo de fuerza, gravitatoria, eléctrica, elástica o las ejercidas por los fluidos y reconoce cómo se han utilizado las características de los fluidos en el desarrollo de tecnologías útiles a nuestra sociedad, como el barómetro, los barcos, etc.

3. Utilizar la ley de la gravitación universal para justificar la atracción entre cualquier objeto de los que componen el Universo y para explicar la fuerza peso y los satélites artificiales.

Se trata de que el alumnado comprenda que el establecimiento del carácter universal de la gravitación supuso la ruptura de la barrera cielos Tierra, dando paso a una visión unitaria del Universo. Se evaluará así mismo que comprende la forma en que dicha ley permite explicar el peso de los cuerpos, el movimiento de planetas y satélites en el sistema solar.

4. Aplicar el principio de conservación de la energía a la comprensión de las transformaciones energéticas de la vida diaria, reconocer el trabajo y el calor como formas de transferencia de energía y analizar los problemas asociados a la obtención y uso de las diferentes fuentes de energía empleadas para producirlos.

Este criterio pretende evaluar si el alumnado tiene una concepción significativa de los conceptos de trabajo y energía y sus relaciones, siendo capaz de comprender las formas de energía (en particular, cinética y potencial gravitatoria), así como de aplicar la ley de conservación de la energía en algunos ejemplos sencillos. Se valorará también si es consciente de los problemas globales del planeta en torno a la obtención y uso de las fuentes de energía y las medidas que se requiere adoptar en los diferentes ámbitos para avanzar hacia la sostenibilidad.

5. Identificar las características de los elementos químicos más representativos de la tabla periódica, predecir su comportamiento químico al unirse con otros elementos, así como las propiedades de las sustancias simples y compuestas formadas.
Con este criterio se pretende comprobar que el alumnado es capaz de distribuir los electrones de los átomos en capas, justificando la estructura de la tabla periódica, y aplicar la regla del octeto para explicar los modelos de enlace iónico, covalente y metálico. Asimismo debe comprobarse que es capaz de explicar cualitativamente con estos modelos la clasificación de las sustancias según sus principales propiedades físicas: temperaturas de fusión y ebullición, conductividad eléctrica y solubilidad en agua.

6. Justificar la gran cantidad de compuestos orgánicos existentes así como la formación de macromoléculas y su importancia en los seres vivos.

Se trata de evaluar que los estudiantes comprenden las enormes posibilidades de combinación que presenta el átomo de carbono siendo capaces de escribir fórmulas desarrolladas de compuestos sencillos. Asimismo, deberá comprobarse que comprenden la formación de macromoléculas, su papel en la constitución de los seres vivos y el logro que supuso la síntesis de los primeros compuestos orgánicos frente al vitalismo en la primera mitad del siglo XIX.

7. Reconocer las aplicaciones energéticas derivadas de las reacciones de combustión de hidrocarburos y valorar su influencia en el incremento del efecto invernadero.

Con este criterio se evaluará si el alumnado reconoce al petróleo y al gas natural como combustibles fósiles que, junto al carbón, constituyen las fuentes energéticas más utilizadas actualmente. También se valorará si son conscientes de su agotamiento, de los problemas que sobre el medio ambiente ocasiona su combustión y la necesidad de tomar medidas para evitarlos.

8. Analizar los problemas y desafíos, estrechamente relacionados, a los que se enfrenta la humanidad en relación con la situación de la Tierra, reconocer la responsabilidad de la ciencia y la tecnología y la necesidad de su implicación para resolverlos y avanzar hacia el logro de un futuro sostenible.

Se pretende comprobar si el alumnado es consciente de la situación de auténtica emergencia planetaria caracterizada por toda una serie de problemas vinculados: contaminación sin fronteras, agotamiento de recursos, pérdida de biodiversidad y diversidad cultural, hiperconsumo, etc., y si comprende la responsabilidad del desarrollo tecnocientífico y su necesaria contribución a las posibles soluciones teniendo siempre presente el principio de precaución. Se valorará si es consciente de la importancia de la educación científica para su participación en la toma fundamentada de decisiones.

IV
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