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BIOLOGIA Y GEOLOGIA

Las materias de Biologia y Geologia de la ESO buscan inculcar laimportancia del desarrollo sostenible y de la conciencia
ecosocial, despertar la curiosidad, la actitud critica, el pensamiento y las destrezas cientificas, la valoracién del papel
de la ciencia, la igualdad de oportunidades entre géneros y fomentar, especialmente entre las alumnas, las vocaciones
cientificas. La Biologia y Geologia de 1.2 a 3.2 de la ESO es una materia que debe cursar todo el alumnado y sienta
algunas de las bases minimas para la alfabetizacién cientifica y la plena participacién en la sociedad. En 4.2 de ESO la
Biologia y Geologia es de caracter opcional y su curriculo se corresponde con una ampliacién de la materia de 1.2 a
3.2, Ambas materias contribuyen a satisfacer varios de los objetivos de la ESO y al desarrollo de las ocho competencias
clave. En ellas se trabajan un total de seis competencias especificas que son la concrecién de los descriptores definidos
en el Perfil del alumnado al término de la ensefianza basica. Estas competencias especificas se pueden resumir en:
interpretacion y transmision de informacion cientifica; localizacidn y evaluacidn de informacion cientifica; aplicacion
de las practicas cientificas en proyectos de investigacion; resolucién de problemas; analisis y adopcidn de habitos
saludables y sostenibles; y andlisis geoldgico del relieve.

Entre otras aportaciones, las materias de Biologia y Geologia de la ESO transmiten la necesidad de conocer el propio
cuerpo para adoptar habitos saludables que ayuden a mantener y mejorar la salud. Asimismo, inculcan la urgencia de
un compromiso ciudadano para el bien comun a través de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, adoptando actitudes
como el consumo responsable, el cuidado medioambiental y el respeto hacia otros seres vivos.

La ensefanza-aprendizaje de estas materias también permite consolidar los habitos de estudio, fomentar la tolerancia,
solidaridad y cooperacidn y promover el perfeccionamiento lingdistico, al ser la colaboracién y comunicacion parte
esencial de las metodologias de trabajo cientifico. Desde estas materias se promovera que dicha comunicacién y
colaboracidn se realice utilizando diferentes formatos y vias, destacando entre estos los espacios virtuales de trabajo
remoto. Asimismo, el estudio y andlisis cientifico y afectivo de la sexualidad es uno de los aspectos tratados en la
materia de 1.2 a 3.9, fomentdndose a través de ella el trato igualitario y el rechazo hacia actitudes de discriminacion
basadas en el género.

Del mismo modo, la naturaleza cientifica de estas materias contribuye a despertar en el alumnado el espiritu creativo
y emprendedor que es la esencia misma de todas las ciencias. Promoverd, por tanto, la investigacion mediante la
observacién de campo, la experimentacion y la busqueda en diferentes fuentes para resolver cuestiones o contrastar
hipdtesis de forma tanto individual como colaborativa. Las principales fuentes fiables de informacidn son accesibles a
través de Internet donde conviven con informaciones sesgadas, incompletas o falsas, fomentandose también desde
estas materias el uso responsable y critico de las tecnologias de la informacion y la comunicacién.

Con respecto a los saberes basicos de la materia de Biologia y Geologia de 1.2 a 3.2 de la ESO, varios de sus bloques
son una continuacidn del drea de «Conocimiento del Medio natural, social y cultural» de la Educacién Primaria.
Ademads, en esta materia se incluyen los bloques «La célula», «Geologia» y «Salud y enfermedad» que incorporan
saberes novedosos con respecto a la etapa anterior. A su vez, en Biologia y Geologia de 4.2 de ESO se incorporan
«Genética y evolucion» y «La Tierra en el universo» y se amplian los bloques «Proyecto cientifico» y «Geologia» de la
materia de 1.2 a 3.2 de esta etapa.

A continuacion, se describen los bloques de saberes que se trabajardn a lo largo de la ESO.

El bloque «Proyecto cientifico» introduce al alumnado al pensamiento y précticas cientificas: el planteamiento de
preguntas e hipotesis, la observacion, el disefio y la realizacion de experimentos, el analisis y la comunicacion de
resultados.

El estudio de las caracteristicas y grupos taxonémicos mas importantes de los cinco reinos de seres vivos, asi como la
identificacion de ejemplares del entorno, corresponde al bloque «Seres vivos».

El concepto de ecosistema, la relacion entre sus elementos integrantes, los seres humanos como seres
ecodependientes, la importancia de su conservacién y de la implantacion de un modelo de desarrollo sostenible y el
analisis de problemas medioambientales como el calentamiento global seran trabajados en el bloque «Ecologia y
sostenibilidad».



il

Dentro del bloque «Cuerpo humano» se estudia el funcionamiento y anatomia de los aparatos digestivo, respiratorio,
circulatorio, excretor y reproductor.

Los comportamientos beneficiosos para la salud con respecto a la nutricidn y la sexualidad y los efectos perjudiciales
de las drogas son trabajados en el bloque «Habitos saludables».

Dentro del bloque «Genética y Evolucién» de 4.2 de ESO, se estudian las leyes y los mecanismos de herencia genética,
la expresidon génica, la estructura del ADN, las teorias evolutivas mas relevantes y la resolucion de problemas donde
se apliquen estos conocimientos.

El estudio de la célula, sus partes y la funcion bioldgica de la mitosis y la meiosis se trabajan en el bloque «La célula».
Ademas, este bloque incluye las técnicas de manejo del microscopio y el reconocimiento de células en preparaciones
reales.

En el bloque «Geologia» se introducira al alumnado a la identificacidn de rocas y minerales del entorno y a la tecténica
de placas por tratarse de la teoria mds ampliamente aceptada por la comunidad cientifica para explicar practicamente
todos los procesos geoldgicos internos. Al final de la etapa se trabajara la relacion de los procesos geoldgicos internos
y externos con los riesgos naturales y los principios de estudio de la historia terrestre (actualismo, horizontalidad,
superposicion de eventos, etc.) que se aplicaran en la resolucién de casos practicos.

El bloque «La Tierra en el universo» de 4.2 de ESO se centra en el estudio de las teorias mas relevantes sobre el origen
del universo, las hipotesis sobre el origen de la vida en la Tierra y las principales investigaciones en el campo de la
astrobiologia.

Por ultimo, en el bloque «Inmunologia» se trabajaran los mecanismos de defensa del organismo contra los patégenos;
el funcionamiento de las vacunas y antibidticos y la reflexidon sobre su importancia en la prevencion y tratamiento de
enfermedades. Se estudiaran también los trasplantes y la importancia de la donacién de érganos.

Los saberes mencionados anteriormente, deben trabajarse de manera competencial para que su adquisicidon vaya
siempre ligada al desarrollo de las competencias especificas de la materia que, a su vez, contribuye al
perfeccionamiento de las competencias clave. En otras palabras, los saberes basicos son el medio para trabajar las
competencias especificas, pero también los conocimientos minimos de ciencias biolédgicas y geoldgicas que el
alumnado debe adquirir.

Los criterios de evaluacion son indicadores que permiten medir el grado de desarrollo de las competencias vy el
profesorado puede conectarlos de forma flexible con los saberes de la materia durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje obteniendo una vision objetiva del desempefio del alumnado.

Las competencias y saberes deben trabajarse en forma de situaciones de aprendizaje o actividades con un objetivo
claro, conectadas con la realidad y que inviten al alumnado a la reflexién y colaboracidn. Con tal fin se recomienda el
trabajo interdisciplinar, que favorecerd una asimilacién mas profunda de esta materia, al extender sus raices hacia
otras ramas del conocimiento con las que se vincula.

En conclusidn, la Biologia y Geologia de 1.2a 3.2 y de 4.2 de ESO trabajan saberes de las ciencias geolégicas y de la vida
como via para el desarrollo de las competencias basicas y pretenden como fin dltimo una plena integracién ciudadana
del alumnado a nivel profesional, social y emocional.

I. Competencias especificas

Competencia especifica de la materia Biologia y Geologia 1:

CE.BG.1. Interpretar y transmitir informacion y datos cientificos argumentando sobre ellos y utilizando diferentes
formatos para analizar conceptos y procesos de las ciencias bioldgicas y geoldgicas.
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Descripcion

El desarrollo cientifico es un proceso que rara vez es fruto del trabajo de sujetos aislados y que requiere, por tanto,
del intercambio de informacién y de la cooperacion entre individuos, organizaciones e incluso paises. Compartir
informacién es una forma de acelerar el progreso humano al extender y diversificar los pilares sobre los que se
sustenta.

Ademas, todo proceso de investigacion cientifica debe comenzar con la recopilacidon y analisis critico de las
publicaciones en el drea de estudio construyéndose los nuevos conocimientos sobre los cimientos de los ya existentes.

Asimismo, el avance vertiginoso de la ciencia y la tecnologia es el motor de importantes cambios sociales que se dan
cada vez con mas frecuencia y con impactos mds palpables. Por ello, la participacidon activa del alumnado en la sociedad
exige cada vez mas la comprensién de los Ultimos descubrimientos y avances cientificos y tecnolégicos para interpretar
y evaluar criticamente, a la luz de estos, la informacién que inunda los medios de comunicacién con el fin de extraer
conclusiones propias, tomar decisiones coherentes y establecer interacciones comunicativas constructivas, utilizando
la argumentacién fundamentada y respetuosa con flexibilidad para cambiar las propias concepciones a la vista de los
datos y posturas aportados por otras personas.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia se encuentra estrechamente relacionada con la planificacion y desarrollo de proyectos de
investigacion, que constituye la competencia especifica CE.BG3, y necesita de la capacidad de identificar, localizar y
seleccionar informacién contrastada, organizandola y evaludndola criticamente, lo que constituye la CE.BG.2.
Ademas, se establecen vinculos con otras materias como Matematicas y Tecnologia y Digitalizacién, en el tratamiento
y procesamiento de datos experimentales y su posterior analisis mediante el uso de las herramientas digitales en la
comunicacién y difusién de conclusiones, donde también sera decisiva la aportacidn de la Lengua Castellana, en la
produccidn de textos orales y escritos coherentes, cohesionados y con el registro adecuado.

Vinculacion con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: CCL1, CCL2, CCL5, CP1y
STEM4, CD2, CD3, CCECA4.

Competencia especifica de la materia Biologia y Geologia 2:

CE.BG.2. Identificar, localizar y seleccionar informacidn, contrastando su veracidad, organizandola y evaluandola
criticamente para resolver preguntas relacionadas con las ciencias bioldgicas y geoldgicas.

Descripcion

La investigacion cientifica, la participacion activa en la sociedad y el desarrollo profesional y personal de un individuo
con frecuencia conllevan la adquisicion de nuevos saberes y competencias que suelen comenzar con la busqueda,
seleccidn y recopilacion de informacion relevante de diferentes fuentes para establecer las bases cognitivas de dicho
aprendizaje.

Ademas, en la sociedad actual existe un continuo bombardeo de informacién que no siempre refleja la realidad. Los
datos con base cientifica se encuentran en ocasiones entremezclados con bulos, hechos infundados y creencias
pseudocientificas. Es, por tanto, imprescindible desarrollar el sentido critico y las destrezas necesarias para evaluar y
clasificar la informacién y conocer y distinguir las fuentes fidedignas de aquellas de dudosa fiabilidad.

Por ello, esta competencia especifica prepara al alumnado para su autonomia profesional y personal futuras y para
gue contribuya positivamente en una sociedad democratica.

Vinculacién con otras competencias

Resolver problemas relacionados con el medio ambiente o la salud hace necesario el desarrollo de proyectos de
investigacion que deben planificarse y disefiarse a partir de una seleccion de informacién correctamente contrastada
para su interpretacion y difusidn, por lo que esta competencia conecta con otras competencias de esta materia, como
son la CE.BG.1, CE.BG.3, CE.BG.5y CE.BG.6.
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Es necesario un uso dptimo y responsable de los recursos digitales y por ello se relaciona con competencias especificas
de Economia y Emprendimiento y Digitalizacién. Incentivar una actitud critica frente a la desinformacidon fomenta el
espiritu de iniciativa y desarrolla las destrezas necesarias para la toma responsable de decisiones, que liga esta
competencia con la materia de Formacién y Orientacion Personal y Profesional. Por otro lado, los procesos de ciencias
bioldgicas y geoldgicas requieren a menudo de la recopilacién de hechos histdricos, lo que relaciona esta competencia
especifica con las CE.GH.1, CE.GH.2, CE.GH.3 y CE.GH.5 de Geografia e Historia.

Identificar, localizar y seleccionar informacidn exige comprender e interpretar textos orales o escritos multimodales
reconociendo el sentido global, las ideas principales y las secundarias, identificando la intencién y el punto de vista del
emisor y contrastando las fuentes de informacidn evaluando fiabilidad, pertinencia y evitando la manipulacién y la
desinformacioén, lo que enlaza directamente con las competencias especificas CE.LCTL.2, CE.LCTL.4 y CE.LCTL.6 de
Lengua Castellana y Literatura.

Vinculacidon con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: CCL3, STEM4, CD1, CD2,
CD3, CD4, CD5 y CPSAAA4,

Competencia especifica de la materia Biologia y Geologia 3:

CE.BG.3. Planificar y desarrollar proyectos de investigacion, siguiendo los pasos de las metodologias propias de la
ciencia y cooperando cuando sea necesario para indagar en aspectos relacionados con las ciencias geoldgicas y
bioldgicas.

Descripcion

Las practicas cientificas son el sistema de trabajo utilizado para dar una respuesta precisa y efectiva a cuestiones y
problemas relacionados con la naturaleza y la sociedad. Estas constituyen el motor de nuestro avance social y
econdmico, lo que las convierte en un aprendizaje imprescindible para la ciudadania del mafana. Los procesos que
componen el trabajo cientifico cobran sentido cuando son integrados dentro de un proyecto relacionado con la
realidad del alumnado o su entorno.

El desarrollo de un proyecto requiere de iniciativa, actitud critica, visiéon de conjunto, capacidad de planificacién,
movilizacién de recursos materiales y personales y argumentacion, entre otros, y permite al alumnado cultivar el
autoconocimientoy la confianza ante la resolucién de problemas, adaptandose a los recursos disponibles y sus propias
limitaciones, incertidumbre y retos.

Asimismo, la creacidn y participacidon en proyectos de tipo cientifico proporciona al alumnado oportunidades de
trabajar destrezas que pueden ser de gran utilidad no solo dentro del dmbito cientifico, sino también en su desarrollo
personal, profesional y en su participacién social. Esta competencia especifica es el crisol en el que se entremezclan
todos los elementos de la competencia STEM y muchos de otras competencias clave. Por estos motivos, es
imprescindible ofrecer al alumnado la oportunidad creativa y de crecimiento que aporta esta modalidad de trabajo,
impulsando la igualdad de oportunidades entre los hombres y las mujeres y fomentando las vocaciones cientificas
desde una perspectiva de género.

Vinculacién con otras competencias

Todo proyecto de investigacion debe comenzar por una busqueda de informacién que implica identificar la
pertinencia, interpretarla y contrastarla, por lo que la competencia CE.BG.3 esta conectada con las competencias
CE.BG.1y CE.BG.2. A su vez, el uso de las metodologias propias de la ciencia son necesarias en el andlisis del paisaje
desde perspectivas bioldgicas y geoldgicas, y en el analisis de los efectos de determinadas acciones sobre el medio
ambiente y la salud, que corresponden a las CE.BG.5 y CE.BG.6.

Determinadas técnicas en el desarrollo de proyectos de investigacion requieren de la capacidad por parte del
alumnado de identificar y resolver problemas técnicos sencillos que puedan surgir a la hora de conectar y configurar
dispositivos digitales. Esto ligaria esta competencia especifica (CE.BG.3) con la competencia especifica 1 de la materia
Digitalizacién y la de Tecnologia (CE.TD.1). La realizaciéon de proyectos de investigacion, requiere a su vez, de la
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identificacion de los recursos disponibles para su realizacion, lo que ligaria con la competencia especifica 4 de Ia
materia de Economia y Emprendimiento (CE.EE.4). Al mismo tiempo, en Fisica y Quimica se trabajan fendmenos
fisicoquimicos del entorno que intervienen en los procesos bioldgicos y geoldgicos, uniendo inexorablemente los
proyectos de Biologia y Geologia a la comprensidn de los mismos, lo que corresponde a la CE.FQ.1 de Fisica y Quimica,
gue utiliza también la metodologia cientifica que se recoge en la CE.FQ.2. Ambas materias refuerzan en paralelo los
razonamientos propios del pensamiento cientifico y mejoran las destrezas en el uso de las metodologias cientificas y
la importancia de la cooperacién en la investigacion, SE.FQ.6. Existe, ademas, un estrecho vinculo con las Matematicas
y aquellas de sus competencias especificas relacionadas con la identificacidon de situaciones reales abordables en
términos matematicos, como las CE.M.3 y CE.M.7.

Vinculacidon con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: CCL1, CCL2, STEM2, STEM3,
STEM4, CD1, CD2, CPSAA3 y CE3.

Competencia especifica de la materia Biologia y Geologia 4:

CE.BG.4. Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, analizando criticamente las respuestas y soluciones
y reformulando el procedimiento, si fuera necesario, para resolver problemas o dar explicacion a procesos de la vida
cotidiana relacionados con la biologia y la geologia.

Las ciencias bioldgicas y geoldgicas son disciplinas empiricas, pero con frecuencia recurren al razonamiento légico y la
metodologia matematica para crear modelos, resolver cuestiones y problemas y validar los resultados o soluciones
obtenidas. Tanto el planteamiento de hipdtesis, como la interpretacidn de datos y resultados, o el disefio experimental
requieren aplicar el pensamiento légico-formal.

Asimismo, es frecuente que en determinadas ciencias empiricas; como la biologia molecular, la evolucién o la
tectdnica, se obtengan evidencias indirectas de la realidad, que deben interpretarse segun la légica para establecer
modelos de un proceso bioldgico o geoldgico. Ademas, determinados saberes bdsicos de la materia de Biologia y
Geologia, como los recogidos en los bloques “Genética y evolucién” y “Geologia”, deben trabajarse utilizando Ia
resolucidn de problemas como método didactico de preferencia.

Cabe destacar que potenciar esta competencia especifica supone desarrollar en el alumnado destrezas aplicables a
diferentes situaciones de la vida. Por ejemplo, el pensamiento critico se basa en gran parte en la capacidad de razonar
utilizando datos o informacién conocidos. Esta, a su vez, constituye un mecanismo de proteccién contra las
pseudociencias, o los saberes populares infundados.

Vinculacién con otras competencias

Esta competencia especifica se relaciona con las otras competencias especificas CE.BG.5 y CE.BG.6 de esta materia,
pues para analizar el riesgo geoldgico o los efectos de las acciones humanas sobre el cambio climatico o sobre la salud
es necesario un pensamiento computacional que permita la resolucién de problemas.

En cuanto a la relacién con otras materias, existe una clara conexiéon con las Matemadticas que proporcionan
herramientas de analisis y pensamiento computacional especialmente con LA CE.M.5. Y conecta con la Tecnologia y
Digitalizacién en el uso de dispositivos y herramientas digitales que ayuden al uso del razonamiento para la resolucién
de problemas.

Vinculacion con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM1, STEM2, CD5,
CPSAAS5 y CE1, CE3, CCEC4.

Competencia especifica de la materia Biologia y Geologia 5:

CE.BG.5. Analizar los efectos de determinadas acciones sobre el medio ambiente y la salud, basandose en los
fundamentos de las ciencias bioldgicas y de la Tierra, para promover y adoptar habitos que eviten o minimicen los
impactos medioambientales negativos, sean compatibles con un desarrollo sostenible y permitan mantener y mejorar
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la salud individual y colectiva. Proponer y adoptar habitos sostenibles analizando de una manera critica las actividades
propias y ajenas (modelos de consumo y de produccidn, huella y deuda ecolégica, economia social y solidaria, justicia
ambiental y regeneracion de los ecosistemas).

Descripcion

El bienestar, la salud y el desarrollo econdmico de la especie humana se sustentan en recursos naturales como el suelo
fértil o el agua dulce, y en diferentes grupos de seres vivos, como los insectos polinizadores, las bacterias nitrificantes
y el plancton marino, sin los cuales algunos procesos esenciales, como la obtencién de alimentos, se verian seriamente
comprometidos. Por desgracia, los recursos naturales no siempre son renovables o son utilizados de manera que su
tasa de consumo supera con creces su tasa de renovacion. Ademads, la destruccion de habitats, alteracion del clima
global y utilizacién de sustancias xenobiéticas estan reduciendo la biodiversidad de forma que, en los ultimos 50 afios,
han desaparecido dos tercios de la fauna salvaje del planeta. Todas estas alteraciones podrian poner en peligro la
estabilidad de la sociedad humana tal y como la conocemos. Afortunadamente, determinadas acciones pueden
contribuir a mejorar el estado del medio ambiente y también de nuestra salud a corto y largo plazo.

Por otro lado, ciertas conductas propias de los paises desarrollados como el consumismo, el sedentarismo, la dieta
con alto contenido en grasas y azlcares, las adicciones tecnolégicas o los comportamientos impulsivos tienen graves
consecuencias sobre la salud de la poblacidn. Por ello, es también esencial que el alumnado conozca el funcionamiento
de su propio cuerpo, destierre ideas preconcebidas y estereotipos sexistas, y comprenda y argumente, a la luz de las
pruebas cientificas, que el desarrollo sostenible es un objetivo urgente y sinédnimo de bienestar, salud y progreso
econdmico de la sociedad. Esto le permitira cuestionar los habitos propios y ajenos, y mejorar la calidad de vida de
nuestro planeta segun el concepto onehealth (una sola salud): salud de los seres humanos, de otros seres vivos y del
entorno natural.

Vinculacién con otras competencias

Para promover habitos hacia un desarrollo sostenible y la mejora de la salud en la sociedad, es necesario luchar contra
la desinformacidn contrastando la veracidad de la informacion, lo que conecta directamente con las competencias
especificas CE.BG.2 y CE.BG.3, pues el desarrollo de proyectos de investigacién servira para un aprendizaje mas
significativo. Enlazando, a su vez, con el andlisis sistémico del paisaje desde una perspectiva geoldgica y bioldgica, o
sea, con la CE.BG.6 de esta materia.

Los saberes basicos del cuerpo humano y la salud conectan con la CE.D.2 de Digitalizacidn al ayudar al analisis de
habitos que fomenten el bienestar digital como una correcta postura de trabajo y una iluminacién adecuada, y con las
CE.EF.4 y CE.EF.5 de Educacion Fisica, pues analizar los efectos de determinadas acciones sobre el medio ambiente y
la salud fomenta un estilo de vida activo, saludable, sostenible y ecosocialmente responsable.

Se encuentra ligada estrechamente con la materia de Educacién en Valores Civicos y Eticos por la necesidad de actuar
e interactuar de acuerdo con normas y valores que regulen la vida comunitaria para una convivencia comprometida
con el bien comun, entendiendo a la naturaleza como un sistema ecodependiente de las actividades humanas y
fomentando una adecuada estima y empatia por uno mismo y con el entorno. Por otro lado, el andlisis de los efectos
de determinadas acciones sobre la salud y el medio ambiente va intimamente ligado a la aplicacién de determinadas
reacciones y fendmenos fisicoquimicos, por lo que también conecta con las CE.FQ.2 y CE.FQ.3 de Fisica y Quimicay al
uso de herramientas matematicas, que conectan con la CE.M.7 de Matemdticas. Al tiempo que exige tratar con datos
histéricos para establecer relaciones intergeneracionales en una sociedad global y sostenible, por lo que esta
competencia especifica estd asociada a la materia de Geografia e Historia con sus CE.GH.1, CE.GH.3, CE.GH.8 y CE.GH.9
y de igual modo con la CE.L.5 de la materia de Latin, pues la cultura romana es testimonio de estilos de construccion
y conservacion.

Por ultimo, Tecnologia y Digitalizacién ofrecen la posibilidad de un analisis colaborativo que necesita del uso de
herramientas digitales de comunicacion y analisis.

Vinculacion con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM2, STEMS5, CD4,
CPSAA1, CPSAA2, CC3, CC4 y CE1.
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Competencia especifica de la materia Biologia y Geologia 6:

CE.BG.6. Analizar los elementos de un paisaje concreto valorandolo como patrimonio natural y utilizando
conocimientos sobre geologia y ciencias de la Tierra para explicar su historia geoldgica, proponer acciones
encaminadas a su proteccion e identificar posibles riesgos naturales.

Descripcion

La Red de Espacios Naturales Protegidos trata de preservar la diversidad de patrimonio natural que se reparte por
toda la biosfera, informando sobre la fragilidad de dichos espacios y sobre los dafios que determinadas acciones
humanas pueden ocasionar sobre ellos. Por otro lado, algunos fendmenos naturales ocurren con mucha mayor
frecuencia en zonas concretas del planeta, estan asociados a ciertas formas de relieve o se dan con cierta periodicidad
y son, por tanto, predecibles con mayor o menor margen de error. Estos fendmenos deben ser tenidos en cuenta en
la construccién de infraestructuras y el establecimiento de asentamientos humanos. Sin embargo, se conocen
numerosos ejemplos de planificacidon urbana deficiente en los que no se ha considerado la historia geoldgica de la
zona, la litologia del terreno, la climatologia o el relieve, y que han dado lugar a grandes catastrofes con cuantiosas
pérdidas tanto econdmicas como humanas.

Esta competencia especifica implica que el alumnado desarrolle los conocimientos y el espiritu critico necesarios para
reconocer el riesgo geoldgico asociado a una determinada drea y adoptar una actitud de rechazo ante ciertas practicas
urbanisticas o forestales que ponen en peligro vidas humanas, infraestructuras o el patrimonio natural. El alumnado
se enfrentara a situaciones problematicas o cuestiones planteadas en el contexto de ensefianza-aprendizaje en las que
tendra que analizar los posibles riesgos naturales y las formas de actuacién ante ellos. La intencidon de esta
competencia especifica es que estos ideales, adquiridos a través del sistema educativo, permeen en la sociedad, dando
lugar a una ciudadania critica y comprometida con el medio ambiente y con suficiente criterio para no exponerse a
riesgos naturales evitables, beneficiando asi a la humanidad en su conjunto.

Vinculacién con otras competencias

El analisis del paisaje requiere de una buena gestidon de informacién contrastada por lo que enlaza directamente con
las competencias especificas CE.BG.1, CE.BG2 y CE.BG4. Asociar esta competencia al desarrollo de proyectos de
investigacion sobre el entorno natural conectaria con las competencias CE.BG.3 y CE.BG.5.

En cuanto a las vinculaciones con otras materias, al tratarse del analisis del paisaje y los riesgos asociados, existe una
conexién directa con herramientas digitales ligadas al uso de imagenes y el uso critico y responsable de la informacién
digital de noticias asociadas a eventos geoldgicos del entorno, por eso esta competencia va ligada a Tecnologia y
Digitalizacién. A su vez, el concepto de riesgo va asociado a la resolucién de problemas sociales de forma equitativa,
lo que implica a Economia y Emprendimiento en la CE.EE.6.

Esta competencia va estrechamente ligada a la CE.FQ.1 de Fisica y Quimica, pues comprender la dindmica de un paisaje
a lo largo del tiempo requiere a menudo del andlisis y la comprensidon de determinados fenémenos fisicoquimicos a
los que la geodindmica externa somete los materiales. También conecta con las CE.GH.1 y CE.GH.4 de Geografia e
Historia directamente porque también incluye el andlisis e identificacion de elementos del paisaje en Geografia, e
indirectamente, ya que un uso critico de fuentes de informacién histéricas y geograficas, como noticias de eventos
pasados o fotografias antiguas, puede ayudar a comprender el paisaje en la actualidad y puede facilitar su proyeccion
en el futuro. Finalmente, la materia de Matematicas aporta herramientas de calculo necesarias para la correcta
comprension del paisaje con el andlisis topografico a través de la CE.M.7.

Vinculacion con el Perfil de salida

Esta competencia especifica se conecta con los siguientes descriptores del Perfil de salida: STEM1, STEM2, STEM4,
STEMS5, CD1, CC4y CE1, CCEC1.
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Il. Criterios de evaluacion

La evaluacidn debe constituir un proceso constante a lo largo del proceso de ensefianza/aprendizaje, que es necesario
planificar. Los contenidos y procedimientos seleccionados para evaluar con finalidades calificadoras y los criterios de
evaluacién aplicados condicionan totalmente cémo el profesorado enseia y cémo el alumnado estudia y aprende. La
evaluacién no sélo mide los resultados, sino que condiciona qué se ensefia y cdmo, y muy especialmente qué aprende
el alumnado y como lo hace.

Las actividades de evaluacion deberian tener como finalidad principal favorecer el proceso de regulacion, es decir, que
el alumnado consiga reconocer las diferencias entre lo que se propone y sus propias maneras de pensar o hacer. De
esta manera, se ayuda a que el propio alumnado pueda detectar sus dificultades y disponga de estrategias e
instrumentos para superarlas. Si se realiza una buena evaluaciéon con funciones reguladoras, se consigue que una
proporcién mayor de alumnado obtenga buenos resultados en las evaluaciones sumativas.

Ademads, evaluar es una condicién necesaria para mejorar la ensefianza. La evaluacién es la actividad que mds impulsa
el cambio, ya que posibilita la toma de conciencia de unos hechos y el analisis de sus posibles causas y soluciones.
Evaluar la ensefianza comporta (Sanmarti, 2007), por un lado, detectar tanto la adecuacion de sus objetivos a una
determinada realidad escolar, como la coherencia, con relacidn a dicho objetivos, de los saberes basicos, actividades
de ensefanza seleccionadas y criterios de evaluacion aplicados. Por otro, emitir juicios sobre los aspectos que conviene
reforzar y sobre las posibles causas de las incoherencias detectadas. Y finalmente, tomar decisiones sobre cémo
innovar para superar las deficiencias observadas.

CE.BG.1

Interpretar y transmitir informacion y datos cientificos y argumentar sobre ellos utilizando diferentes formatos para analizar conceptos y
procesos de las ciencias bioldgicas y geoldgicas.

Es importante en la ensefianza de las ciencias que el alumnado pueda argumentar en base a datos cientificos, y para ello deben interpretar
la informacion y saber comunicarla. Esta informacion se basara en buscar la explicacion de fendmenos bioldgicos y geoldgicos que
apareceran en los saberes a lo largo de la Educacidn Secundaria. Se partira de aspectos basicos en 12 y 32 pero debera considerarse un nivel
mayor de complejidad en el ultimo curso, introduciendo aspectos como la formacidn de opiniones propias fundamentadas, o bien, el disefio
de modelos que les ayuden a explicar estos fendmenos, y no solamente su uso como podia aparecer en los cursos previos.

Biologia y Geologia (12 y 32 ESO) Biologia y Geologia (42 ESO)
1.1 Analizar conceptos y procesos bioldgicos y geoldgicos 1.1 Analizar conceptos y procesos bioldgicos y geoldgicos
interpretando informacién en diferentes formatos (modelos, interpretando informacién en diferentes formatos (modelos,
graficos, tablas, diagramas, férmulas, esquemas, simbolos, paginas graficos, tablas, diagramas, formulas, esquemas, simbolos, paginas
web, etc.), manteniendo una actitud critica y obteniendo web, etc.), manteniendo una actitud critica, obteniendo
conclusiones fundamentadas. conclusiones y formando opiniones propias fundamentadas.
1.2. Facilitar la comprension y andlisis de informacion relacionada 1.2 Transmitir opiniones propias fundamentadas e informacion
con los saberes de la materia de Biologia y Geologia transmitiéndola | sobre Biologia y Geologia de forma clara y rigurosa, facilitando su
de forma clara utilizando la terminologia y el formato adecuados comprensién y analisis mediante el uso de la terminologia y el
(modelos, graficos, tablas, videos, informes, diagramas, férmulas, formato adecuados (modelos, graficos, tablas, videos, informes,
esquemas, simbolos, contenidos digitales...). diagramas, férmulas, esquemas, simbolos, contenidos digitales,
1.3. Analizar y explicar fenémenos biolégicos y geolégicos etc.).
representandolos mediante modelos y diagramas y utilizando, 1.3. Analizar y explicar fenédmenos biolégicos y geolégicos
cuando sea necesario, los pasos del disefio de ingenieria representandolos mediante el disefio y la realizaciéon de modelos y
(identificacién del problema, exploracion, disefio, creacion, diagramas, utilizando, cuando sea necesario, los pasos del disefio de
evaluacion y mejora). ingenieria (identificacidn del problema, exploracién, disefio,
creacion, evaluacion y mejora).
CE.BG.2

Identificar, localizar y seleccionar informacion, contrastando su veracidad, organizdndola y evaludndola criticamente para resolver preguntas
relacionadas con las ciencias bioldgicas y geoldgicas.

Utilizar la indagacion para trabajar las ciencias a través de la resolucién de preguntas sobre Biologia y Geologia supone un desarrollo de la
capacidad del alumnado para enfrentarse a situaciones en las que tiene que buscar informacion veridica en distintas fuentes para tratar de
resolver el problema planteado. Para ello, deberdn reconocer aquella que tenga base cientifica y distinguirla de la que no esté
fundamentada en la ciencia. Asi, el alumnado desarrollara un pensamiento critico ante situaciones que puedan plantearse, al evaluar la
informacién que les pueda llegar desde fuentes diversas. Ademas, se ha de considerar que otras personas nos aportan conocimiento
cientifico previo o paralelo que nos sirve para justificar nuestras investigaciones.

Biologia y Geologia (12 y 32 ESO) Biologia y Geologia (42 ESO)
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2.1 Resolver cuestiones sobre Biologia y Geologia localizando,
seleccionando y organizando informacion de distintas fuentes y
citdndolas correctamente.

2.2 Reconocer la informacidn sobre temas bioldgicos y geoldgicos
con base cientifica, distinguiéndola de pseudociencias, bulos, teorias
conspiratorias y creencias infundadas y manteniendo una actitud
escéptica ante estos.

2.3 Valorar la contribucion de la ciencia a la sociedad y la labor de
las personas dedicadas a ella con independencia de su etnia, sexo o
cultura, destacando y reconociendo el papel de las mujeres
cientificas y entendiendo la investigacién como una labor colectiva e
interdisciplinar en constante evolucién.

2.1. Resolver cuestiones y profundizar en aspectos relacionados con
los saberes de la materia de Biologia y Geologia localizando,
seleccionando, organizando y analizando criticamente la
informacién de distintas fuentes citandolas con respeto por la
propiedad intelectual.

2.2. Contrastar la veracidad de la informacion sobre temas
relacionados con los saberes de la materia de Biologia y Geologia
utilizando fuentes fiables adoptando una actitud critica y escéptica
hacia informaciones sin una base cientifica como pseudociencias,
teorias conspiratorias, creencias infundadas, bulos, etc.

2.3 Valorar la contribucion de la ciencia a la sociedad y la labor de
las personas dedicadas a ella, destacando el papel de la mujery
entendiendo la investigacion como una labor colectiva e
interdisciplinar en constante evolucién influida por el contexto
politico y los recursos econémicos.

CE.BG.3

Planificar y desarrollar proyectos de investigacion, siguiendo los pasos de las metodologias propias de la ciencia y cooperando cuando sea
necesario para indagar en aspectos relacionados con las ciencias geoldgicas y bioldgicas.

Al igual que en el anterior, la indagacion escolar recoge otras tantas destrezas cientificas como el planteamiento de hipdtesis, el disefio de
experiencias, la recogida de datos, comunicacidn de los resultados obtenidos, etc. Estas experiencias han de realizarse en el marco del
aprendizaje cooperativo entendiendo que la ciencia no se puede realizar de forma individual ni estatica, sino como un trabajo en constante
evolucion en el que se establecen una serie de tareas para facilitar la investigacion.

Biologia y Geologia (12 y 32 ESO)

Biologia y Geologia (42 ESO)

3.1 Plantear preguntas e hipotesis e intentar realizar predicciones
sobre fendmenos bioldgicos o geoldgicos que puedan ser
respondidas o contrastadas utilizando las practicas cientificas.
3.2. Disefiar la experimentacion, la toma de datos y el analisis de
fendmenos bioldgicos y geoldgicos de modo que permitan
responder a preguntas concretas y contrastar una hipétesis
planteada.

3.3. Realizar experimentos y tomar datos cuantitativos o cualitativos
sobre fendmenos biolégicos y geoldgicos utilizando los
instrumentos, herramientas o técnicas adecuadas con correccion.
3.4. Interpretar los resultados obtenidos en el proyecto de
investigacion utilizando, cuando sea necesario, herramientas
matematicas y tecnoldgicas.

3.5. Cooperar dentro de un proyecto cientifico asumiendo
responsablemente una funcidn concreta, utilizando espacios
virtuales cuando sea necesario, respetando la diversidad y la
igualdad de género, y favoreciendo la inclusién.

3.1. Plantear preguntas e hipotesis que puedan ser respondidas o
contrastadas utilizando las practicas cientificas en la explicacién de
fendmenos bioldgicos y geoldgicos y la realizacion de predicciones
sobre estos.

3.2. Disefiar la experimentacion, la toma de datos y el andlisis de
fendmenos bioldgicos y geoldgicos de modo que permitan
responder a preguntas concretas y contrastar una hipotesis
planteada evitando sesgos.

3.3. Realizar experimentos y tomar datos cuantitativos o cualitativos
sobre fenémenos bioldgicos y geoldgicos utilizando los
instrumentos, herramientas o técnicas adecuadas con correccion y
precision.

3.4. Interpretar y analizar los resultados obtenidos en el proyecto de
investigacion utilizando, cuando sea necesario, herramientas
matematicas y tecnoldgicas para obtener conclusiones razonadas y
fundamentadas o valorar la imposibilidad de hacerlo.

3.5. Cooperar y colaborar en las distintas fases del proyecto
cientifico para trabajar con mayor eficiencia, valorando la
importancia de la cooperacion en la investigacion, respetando la
diversidad y la igualdad de género, y favoreciendo la inclusion.

CE.BG.4

Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, para resolver problemas o dar explicacion a procesos de la vida cotidiana
relacionados con la biologia y la geologia, analizando criticamente las respuestas y soluciones y reformulando el procedimiento, si fuera
necesario.

Se pretende que el alumnado analice y aplique la informacion de la que dispone (conocimientos, procedimientos, busqueda de informacién
fiable, lluvia de ideas con sus iguales...) para tratar de resolver problemas que le puedan surgir en su vida diaria de un modo critico. En 42,
ademas se propone al alumnado que busque alternativas a los procedimientos utilizados en el caso de que no se llegase a una solucién
satisfactoria.

Biologia y Geologia (12 y 32 ESO) Biologia y Geologia (42 ESQO)

4.1. Resolver problemas o dar explicacion a procesos bioldgicos o
geoldgicos utilizando conocimientos, datos e informacion
aportados, el razonamiento légico, el pensamiento computacional o
recursos digitales.

4.2. Analizar criticamente la solucién a un problema sobre
fenémenos bioldgicos y geoldgicos.

4.1. Resolver problemas o dar explicacidn a procesos biolégicos o
geoldgicos utilizando conocimientos, datos e informacién aportados,
el razonamiento légico, el pensamiento computacional o recursos
digitales.

4.2. Analizar criticamente la solucién a un problema sobre
fendmenos bioldgicos y geoldgicos y cambiar los procedimientos
utilizados o conclusiones si dicha solucién no fuese viable o ante
nuevos datos aportados con posterioridad.

CE.BG.5

Analizar los efectos de determinadas acciones sobre el medio ambiente y la salud, basdndose en los fundamentos de las ciencias bioldgicas y
de la Tierra, para promover y adoptar hdbitos que eviten o minimicen los impactos medioambientales negativos, sean compatibles con un
desarrollo sostenible y permitan mantener y mejorar la salud individual y colectiva.

La salud y el medio ambiente son dos temas que se estudian en esta asignatura a lo largo de todos los cursos de Secundaria, por lo que
resulta imprescindible analizar las acciones humanas que tienen influencia sobre ellos, para tratar de inculcar habitos que favorezcan el
desarrollo sostenible y una salud préspera de la poblacién. En 12y 32 estan referidos a la preservacion de la biodiversidad y de la salud a
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partir del andlisis de situaciones en las que consideremos nuestras acciones de forma critica, para mejorar las rutinas diarias y
transformarlas en saludables y sostenibles. En 42 se refiere a los riesgos naturales que estan potenciados por la accién humanay sus
consecuencias sobre el entorno.

Biologia y Geologia (12 y 32 ESO) Biologia y Geologia (42 ESO)
5.1. Relacionar con fundamentos cientificos la preservacién de la 5.1. Identificar los posibles riesgos naturales potenciados por
biodiversidad, la conservacién del medio ambiente, la proteccién de | determinadas acciones humanas sobre una zona geogréfica,
los seres vivos del entorno, el desarrollo sostenible y la calidad de teniendo en cuenta sus caracteristicas litoldgicas, relieve y
vida. vegetacion y factores socioecondmicos.

5.2. Proponer y adoptar habitos sostenibles analizando de una
manera critica las actividades propias y ajenas (modelos de
consumo y de produccién, huella y deuda ecoldgica, economia social
y solidaria, justicia ambiental y regeneracion de los ecosistemas).
5.3 Proponer y adoptar habitos saludables, analizando las acciones
propias y ajenas con actitud critica y a partir de fundamentos
fisiologicos.

CE.BG.6
Analizar los elementos de un paisaje concreto utilizando conocimientos sobre geologia y ciencias de la Tierra para explicar la historia y la
dindmica del relieve e identificar posibles riesgos naturales.
Utilizar paisajes concretos del entorno del alumnado para aplicar los conocimientos geoldgicos basicos desarrollados a lo largo de la
Secundaria, partiendo de la interpretacién y reflexion de los mismos en los primeros cursos, para tratar de deducir y explicar la historia
geoldgica de un relieve en 42. De este modo se debera reflexionar sobre las acciones humanas que suponen un impacto natural y sobre los
riesgos naturales derivados.

Biologia y Geologia (12 y 32 ESO) Biologia y Geologia (42 ESO)
6.1 Valorar la importancia del paisaje como patrimonio natural 6.1. Deducir y explicar la historia geoldgica de un relieve
analizando la fragilidad de los elementos que lo componen. identificando sus elementos mas relevantes y utilizando el
6.2 Interpretar el paisaje analizando sus elementos y reflexionando razonamiento y los principios geoldgicos basicos (horizontalidad,
sobre el impacto ambiental y los riesgos naturales derivados de superposicion, actualismo, etc.) y las teorias geoldgicas mas
determinadas acciones humanas. relevantes.
6.3 Reflexionar sobre los riesgos naturales mediante el andlisis de
los elementos de un paisaje.

Ill. Saberes basicos

lll.1. Descripcion de los diferentes bloques en los que se estructuran los saberes bdasicos de 12 y 32 de ESO
A. Proyecto cientifico

El pensamiento cientifico se introducird transversal y paulatinamente a lo largo de toda la ESO, a partir de preguntas,
planteadas o propias, e hipdtesis, mediante la observacion, el disefio, la experimentacion y la obtencién y analisis de
los resultados, asi como la difusidon de sus conclusiones. Mostrando, ademas, ejemplos de grandes cientificas y
cientificos que han contribuido al avance de la Biologia y la Geologia.

El alumnado debe aprender a desenvolverse con los instrumentos y espacios habituales de las practicas
experimentales (laboratorio, aulas, entorno...). Adquiriendo las habilidades necesarias para la toma de datos y su
posterior andlisis. Impregnando asi cada uno de los bloques siguientes y de forma gradual, desde primero hasta
tercero. Afiadiendo en tercero la modelacidn para la representacidon y comprensién de procesos, asi como métodos
de analisis mds complejos, como la correlacidn y su diferencia con la causalidad.

En la medida de lo posible, se estimulara el uso responsable de las herramientas digitales para la busqueda de
informacidn, la colaboracién entre iguales, el analisis de sus resultados y la comunicacion de sus conclusiones usando
la mayor diversidad posible de formatos tales como presentaciones, videos, pdsters, graficas...

B. Estructura y materiales de La Tierra

Este bloque sirve de introduccion a la Geologia, ocupandose de los aspectos basicos relacionados con la composicién
y estructura interna de la Tierra. En este apartado es importante distinguir los conceptos de mineral y roca y adquirir
destreza en la clasificacién de las rocas y minerales mas representativos de la zona y del entorno del alumnado, asi
como el reconocimiento de los principales materiales usados o frecuentes en su vida cotidiana.

La estructura interna de la Tierra determina la morfologia externa del planeta sobre la que se asientan los ecosistemas
y, por lo tanto, los seres vivos. El final de este bloque ayudara a entender la diferente tipologia de ecosistemas,
sirviendo de enlace con el bloque de “Ecologia y sostenibilidad”.
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C. Ecologia y sostenibilidad

Los ecosistemas, sus elementos integrantes y las relaciones que se establecen entre ellos son la base sobre la que
apoyar la importancia de la conservacién de los ecosistemas y la necesidad de la implementacidon de un desarrollo
sostenible.

A lo largo del primer curso pueden introducirse los fundamentos (elementos del ecosistema, tipos de ecosistemas,
ecosistemas del entorno, relaciones interespecificas y relaciones intraespecificas) y establecer las funciones
principales de atmédsfera e hidrosfera para los seres vivos. Pudiendo dejar para tercero la descripcién de las
interacciones que se establecen entre la atmésfera, la hidrosfera, la geosfera y la biosfera en la formacién del suelo y
del paisaje.

También en tercero corresponde analizar los principales problemas medioambientales. Es importante inculcar la
adopcidn de actitudes acordes a los Objetivos de Desarrollo Sostenible como el consumo responsable, el cuidado
medioambiental y el respeto hacia otros seres vivos.

D. Seres vivos - La célula

Durante la ESO, se aproxima el modelo de los seres vivos al alumnado de forma gradual a medida que aumenta la
capacidad de abstraccion del alumnado. Asi, en 12 de ESO se atienden cuestiones de mayor escala y se avanza en 3¢
hacia una perspectiva mas micro, a nivel tisular, celular y molecular.

La célula es la unidad estructural y funcional de todos los seres vivos. Y es el nivel de organizacidn bidtico mds sencillo
en el que pueden observarse las tres funciones vitales: nutricidn, relacién y reproduccién. Ademas, la clasificacion de
los seres vivos en los cinco reinos tiene los tipos celulares como criterio de clasificacién. Por eso, en 12 de ESO se
introducen las principales diferencias entre los 3 tipos de organizacién celular: procariota, eucariota vegetal y
eucariota animal. Uniendo este bloque con el siguiente: seres vivos. En 32 de ESO se puede profundizar en la fisiologia
celular e introducir su contexto tisular en los seres vivos pluricelulares. Completando en ambos cursos con practicas
experimentales sencillas de observacién de los principales tipos celulares: bacterias del yogur, células de epidermis de
cebolla o células de la mucosa bucal humana, por ejemplo.

Por otro lado, se trabajardn los principales grupos de seres vivos y especies representativas, haciendo hincapié en
especies emblematicas de Aragdn y su identificacion.

E. Cuerpo humano

Para la adquisicion de hdbitos saludables es necesario conocer el propio cuerpo. Empezando en 12 de ESO con los
aparatos del cuerpo humano relacionados con la funcidn de nutricidn (aparato digestivo, aparato respiratorio, aparato
circulatorio y aparato excretor) y los conceptos bdsicos de la alimentacién y los nutrientes, vinculandolo a la funcién
de nutricidon de los mamiferos del bloque anterior, “Los Seres Vivos. La Célula”. Y continuando en 32 de ESO con la
alimentacién, completando asi lo trabajado en primero, y el resto de aparatos y sistemas del cuerpo: sistemas nervioso
e inmunitario y aparato locomotor. Aprovechando lo aprendido para ejercitar al alumnado en la resolucién de
cuestiones y situaciones cotidianas problematicas en relacidon a su salud, en especial, su nutricidn, su funcion de
relacién y la funcién de reproduccion.

F. Habitos saludables

El bloque “Habitos saludables” introduce aspectos nuevos respecto a la educacién primaria. Promover la salud implica
la adquisicidn de esos habitos de forma progresiva desde primero hasta tercero de ESO. Desde una buena alimentacion
y una adecuada higiene personal, tratadas desde primero de ESO, hasta la prevencidon de situaciones de riesgo
relacionadas con la locomocidn, el sistema nervioso, el control del estrés, la nutricidn o incluso la actitud ante la vida,
en tercero. Haciendo especial esfuerzo en el andlisis, la reflexion y la resolucion de problemas relacionados con temas
afectivo-sexuales, enfermedades de transmisidén sexual, embarazos no deseados, drogas, higiene del suefio, uso
responsable de las nuevas tecnologias... Todo ello para promover en el alumnado la conservacion de la salud fisica,
mental y social.
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G. Salud y enfermedad

Lavida en sociedad obliga a una actitud responsable frente a las enfermedades infecciosas. En este bloque el alumnado
debe aprender la diferencia entre las enfermedades infecciosas y las no infecciosas en base a su causa, lo que le
permitira entender la necesidad de las medidas preventivas como la higiene, la vacunacién o el uso racional de
antibidticos. Dejando para tercer curso las barreras que impiden la entrada de patdgenos, la importancia de la
vacunacion para la prevencion de las enfermedades infecciosas y la valoracion de la donacidn de drganos en relacion
con los trasplantes.

H. Procesos geoldgicos internos y externos

A lo largo de este curso la Geologia ofrecerd una visién dindmica de nuestro planeta, de modo que las alumnas y los
alumnos sean capaces de apreciar que la estructura, los procesos geolégicos y el aspecto externo de nuestro planeta
son el resultado de fuentes de energia tanto internas como externas que mantienen procesos de cambio permanente
gue, ademas, influyen en el desarrollo y en el mantenimiento de la vida en la Tierra.

El alumnado relacionara un modelo bdsico geoquimico con un modelo basico geofisico y estos con la dinamica
litosférica terrestre; ademas estos aspectos se relacionardn con la geodindmica interna y sus consecuencias en la
geodindmica externa. A partir del estudio del ciclo del carbono se interrelaciénaran las capas de la atmésfera de la
hidrosfera, biosfera y de la geosfera y se explicitara el destino la mayor parte del CO, de la atmdsfera primitiva
fosilizado en la litosfera y los delicados equilibrios del sistema que el ser humano esta perturbando en la actualidad.

111.2. Concrecién de los saberes basicos, Biologia y Geologia, 12 de ESO

A. Proyecto cientifico

Este blogue introduce al alumnado en el pensamiento y en las practicas cientificas: el planteamiento de preguntas e hipoétesis, la
observacion, el disefio y la realizacion de experimentos, el andlisis y la comunicacion de los resultados. Uso de material de laboratorio y de
herramientas digitales necesarias para el analisis de los datos y la difusion de las conclusiones.

Conocimientos, destrezas y actitudes Orientaciones para la ensefianza
— Hipotesis, preguntas y conjeturas: planteamiento | Es importante inculcar esta metodologia de forma que quede integrada en su
con perspectiva cientifica. estrategia de aprendizaje. Para ello puede presentarse un caso sencillo que sirva de
— Estrategias de utilizacién de herramientas ejemplo. Una noticia de prensa o un anuncio de television o en internet.
digitales para la busqueda de informacion, la Puede servir esta parte para introducir al alumnado en el laboratorio, en las practicas
colaboracidn y la comunicacién de procesos, cientificas y en el uso de materiales especificos del espacio.
resultados o ideas en diferentes formatos La construccion de una clave dicotémica con el material de laboratorio que mas vayan
(presentacion, gréfica, video, poster, informe...). a usar durante el curso les permitira familiarizarse con el espacio y con el material y
— Fuentes fidedignas de informacién cientifica: sus caracteristicas y, al mismo tiempo, conocer una herramienta, la clave dicotémica,
reconocimiento y utilizacion. que necesitaradn en los bloques de Geologia y de los Seres Vivos.

— Larespuesta a cuestiones cientificas mediante la
experimentacion y el trabajo de campo: utilizaciéon
de los instrumentos y espacios necesarios
(laboratorio, aulas, entorno, etc.) de forma
adecuada.

— Modelado como método de representacion y
comprensidn de procesos o elementos de la
naturaleza.

— Meétodos de observacion y de toma de datos de
fenédmenos naturales.

— Métodos de analisis de resultados y
diferenciacion entre correlacion y causalidad.

B. Estructura y materiales de La Tierra

Introduccidn y diferenciacion entre minerales y rocas. Sus principales propiedades y sus caracteristicas. Clasificacion de los tipos mas
frecuentes de minerales y de rocas (sedimentarias, metamorficas e igneas). Identificacion de los minerales y las rocas de su entorno y sus
usos en la vida cotidiana. Estructura interna de la Tierra.

Conocimientos, destrezas y actitudes Orientaciones para la ensefianza
— Conceptos de roca y mineral: caracteristicas y La diferencia entre mineral y roca puede trabajarse en el laboratorio con muestras
propiedades. de granito y muestras de sus minerales: cuarzo, feldespato y mica. De ese modo el
— Estrategias de clasificacion de las rocas: propio alumnado puede proponer un criterio para diferenciar entre roca y mineral.
sedimentarias, metamdrficas e igneas. El ciclo de las La identificacidon de algunos minerales y rocas puede concretarse en el entorno
rocas. natural del alumnado, incluso en los presentes en el propio centro o en sus hogares.
— Rocas y minerales relevantes o del entorno: La aplicaciéon de la metodologia cientifica a través de muestreo y clasificacion
identificacion. mediante claves dicotémicas sencillas, les permitira ordenar y analizar sus datos,
adquiriendo en el proceso los contenidos basicos.
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Usos de los minerales y las rocas: su utilizacién en | El Ultimo punto, sobre la estructura de la geosfera, puede trabajarse a partir de
la fabricacidon de materiales y objetos cotidianos. alguna noticia reciente sobre algiin evento geoldgico, como las erupciones de la
— La estructura bésica de la geosfera. Palma de 2020-2021, junto con preguntas del tipo ¢ Por qué hubo terremotos antes y
durante la erupcién? o éDe qué tipo de rocas estara hecha la parte nueva de la isla?

C. Ecologia y sostenibilidad

El concepto de ecosistema y la relacién entre los elementos que lo integran y analisis de las funciones de los elementos del ecosistema que
son esenciales para los seres vivos. Analisis de los ecosistemas de su entorno. Importancia de su conservacion. Relevancia de la
implementacion de un modelo de desarrollo sostenible.

Conocimientos, destrezas y actitudes Orientaciones para la ensefianza

— Los ecosistemas del entorno, sus componentes Una actividad realizada en un espacio natural cercano permitird conectar lo
bidticos y abidticos y los tipos de relaciones aprendido en el apartado anterior con el contexto del alumnado fuera del centro,
intraespecificas e interespecificas. dando valor a la biodiversidad y al respeto del entorno. Las relaciones intraespecificas
— La importancia de la conservacion de los e interespecificas pueden ser ejemplos presentes en ese espacio protegido.
ecosistemas, la biodiversidad y la implantacién de un | Atmdsfera e hidrosfera pueden trabajarse en el laboratorio con experimentos
modelo de desarrollo sostenible. sencillos o a través del ciclo del agua. Las noticias de prensa ofrecen numerosas
— Las funciones de la atmésfera v la hidrosfera 'y su oportunidades en casos de inundaciones o sequias prolongadas que pueden usarse
papel esencial para la vida en la Tierra. como punto de partida o como contexto en el que aplicar lo aprendido.

D. Seres vivos - La célula

La célula como unidad estructural y funcional de los seres vivos. Introduccidn al uso del microscopio dptico. Principales tipos celulares:
procariota, eucariota vegetal y eucariota animal y sus principales diferencias a través del microscopio.

Seres vivos: funciones vitales: nutricion, relacion y reproduccion. Sistemas de clasificacion de los seres vivos. Los cinco reinos: Moneras,
Protoctistas, Fungi, Metafitas y Metazoos. Caracteristicas mas importantes de los principales grupos de Metafitas (Musgos, Helechos,
Gimnospermas y Angiospermas) y Metazoos (Invertebrados: Poriferos, Celentéreos, Anélidos, Moluscos, Equinodermos y Artrépodos, y
Vertebrados: Peces, Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos), con ejemplos de las especies del entorno y reconocimiento de especies mediante
guias, claves dicotomicas o herramientas digitales.

Conocimientos, destrezas y actitudes Orientaciones para la ensefianza
— La célula como unidad estructural y funcional de A partir de las funciones vitales de los seres vivos se introduce la célula como la
los seres vivos. unidad estructural y funcional. Se pueden plantear dos preguntas. La primera,
— Observacion y comparacion de muestras “iComo podemos ver sus células si son muy pequefias?”. Pregunta que permite
microscopicas. introducir el uso del microscopio dptico, sus partes esenciales y su funcionamiento
— Los seres vivos: diferenciacion y clasificacion en basico. La segunda, “éTodos los seres vivos tienen sus células iguales?”, les invita a
los principales reinos. disefiar una experiencia escogiendo muestras diferentes de su propia eleccion y

— Los principales grupos taxondmicos: observacion seleccionar criterios que les permitan agruparlas segun las caracteristicas que
de especies del entorno v clasificacion a partir de sus | observen a través del microscopio.

caracteristicas distintivas. En cuanto al sistema de clasificacién, recomendamos fervientemente que se adopte
— Las especies del entorno: estrategias de de forma definitiva el actualmente aceptado de tres dominios y siete reinos.

identificacién (guias, claves dicotémicas, Una vez introducidos los reinos, se puede proponer al alumnado buscar los seres
herramientas digitales, visu, etc.). vivos mas frecuentes en su entorno, desde el patio escolar a la nevera de casa, donde

podemos encontrar incluso las bacterias del yogur. Pueden cooperar estableciendo
caracteristicas comunes a partir del uso de guias o aprovechando multitud de
informacion en paginas web oficiales o incluso aplicaciones de movil, lo que
permitiria afianzar buenos habitos en el uso de las TIC. Esas caracteristicas les irdn
perfilando los diferentes grupos dentro de cada reino.

Mediante el visionado de un documental sobre un espacio natural de Aragon, se
pueden poner en practica los conocimientos adquiridos y permitiria enlazar con el
blogue: ecologia y sostenibilidad.

— Los animales como seres sintientes: semejanzas y
diferencias con los seres vivos no sintientes.

E. Cuerpo humano

En este curso se trabajara la funcion de nutricion en el ser humano, dejando las funciones de relacién y reproduccién para 32 de ESO. Anatomia
y fisiologia bdsicas de aparatos digestivo, respiratorio, circulatorio y excretor. Resolucidon de cuestiones y problemas prdcticos sencillos
relacionados con la funcién de nutricion.

Conocimientos, destrezas y actitudes Orientaciones para la ensefianza
— Importancia de la funcién de nutricién. Los Para motivar al alumnado en su participacidn activa y el pensamiento critico se puede
aparatos que participan en ella. empezar el bloque preguntando ¢ Qué comemos para almorzar en el recreo? Lo que
— Anatomia y fisiologia basicas de los aparatos permitird detectar algunos malos habitos alimentarios y plantear una nueva
digestivo, respiratorio, circulatorio, excretor y pregunta: ¢éQué les pasa a los alimentos y qué pasa en el cuerpo desde que los
reproductor. introducimos en la boca?
Es importante poner énfasis en los procesos y no tanto en los nombres de todas y
cada una de las partes.

F. Habitos saludables

Introduccidn a los conceptos basicos de la alimentacidn y la nutricion. Analisis y valoracién de la importancia de una dieta saludable. Los
alimentos y sus nutrientes. Habitos alimenticios saludables. Inicio en el uso responsable de las nuevas tecnologias, higiene del suefio y
postura corporal correcta y organizacion del trabajo. Todo ello encaminado a la conservacion de la salud fisica, mental y social del
alumnado.

Conocimientos, destrezas y actitudes Orientaciones para la ensefianza
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Caracteristicas y elementos propios de una dieta
saludable y su importancia.

— Los hébitos saludables: su importancia en la
conservacién de la salud fisica, mental y social
(higiene del suefio, habitos posturales, uso
responsable de las nuevas tecnologias, actividad
fisica, autorregulacion emocional, cuidado y
corresponsabilidad, etc.).

Pueden presentarse casos ficticios de alumnado con algunos malos habitos dejando
que sea el alumnado el que analice la situacion y detecte cual es la conducta poco
saludable y cémo corregirla.

Es un aprendizaje que debe ser significativo, por lo que ayudaria trabajarlo desde las
estrategias de aprendizaje cooperativo.

Deberia ser de caracter transversal y concretarse en las situaciones cotidianas en
clase o fuera de clase.

G. Salud y enfermedad

Introduccidn a los microorganismos patégenos. Enfermedades infecciosas y no infecciosas en base a su causa. Higiene y prevencion de
enfermedades. Medidas y tratamientos para enfermedades infecciosas.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Concepto de enfermedades infecciosas y no
infecciosas: diferenciacion segun su etiologia.

— Medidas de prevencion y tratamientos de las
enfermedades infecciosas en funcion de su agente
causal y laimportancia del uso adecuado de los
antibidticos.

— Analizar la relacién entre nuestra salud y el
estado de conservacién del medio ambiente: salud
ambiental.

El alumnado puede hacer recopilacion de enfermedades que hayan presentado o
tengan personas de su entorno y clasificarlas segin sean infecciosas o no. Conviene
introducir brevemente el concepto de patdgeno para entender los diferentes tipos
de tratamiento y la importancia del uso responsable de la medicacidn. Y ayudar en la
comprensién de las medidas preventivas de asepsia con experimentos sencillos de
cultivos con placas y uso de detergentes.

Se pueden analizar los métodos de conservacion de los alimentos e identificar el
factor clave de su eficacia.

111.3. Concrecidn de los saberes basicos, Biologia y Geologia, 32 de ESO

A. Proyecto cientifico

en el que nos apoyamos.

Potenciar el desarrollo de las practicas cientificas de forma transversal a través de los diferentes saberes bdsicos que se van a trabajar en 32.
Para ello, considerar aquellos contenidos que se trabajaron en 12 ESO, reforzarlos, y favorecer la autonomia del alumnado para ser capaz de
realizar experiencias y de comunicarlas a sus compaieros y compafieras, de tal forma que reconozca las fases de sus experimentos en base
a la ciencia y a informacidn veridica. Como es imposible trabajar en ciencia de forma independiente, deberd contemplarse el trabajo
cooperativo y las investigaciones previas de cientificas y cientificos relevantes para la construccién de teorias y del conocimiento cientifico

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

perspectiva cientifica.

— Hipdtesis, preguntas y conjeturas: planteamiento con

— Estrategias de utilizacion de herramientas digitales para la

Este bloque continta de los anteriores cursos trabajando las destrezas
cientificas de forma transversal. Resulta importante aterrizar los
contenidos que se van adquiriendo sobre ciencias utilizando practicas
cientificas como la indagacion, la modelizacion y la argumentacion.

bldsqueda de informacién, la colaboracién y la comunicacién de
procesos, resultados o ideas en diferentes formatos
(presentacion, grafica, video, pdster, informe...).

— Fuentes fidedignas de informacion cientifica: reconocimiento
y utilizacion.

— Larespuesta a cuestiones cientificas mediante la
experimentacion y el trabajo de campo: utilizacién de los
instrumentos y espacios necesarios (laboratorio, aulas, entorno,
etc.) de forma adecuada.

— Modelado como método de representacién y comprensién
de procesos o elementos de la naturaleza.

— Meétodos de observacion y de toma de datos de fenémenos
naturales.

— Métodos de analisis de resultados y diferenciacion entre
correlacion y causalidad.

— La labor cientifica y las personas dedicadas a la ciencia:
contribucidn a las ciencias bioldgicas y geoldgicas e importancia
social. El papel de la mujer en la ciencia.

En concreto podemos utilizar la indagacion formulando preguntas en las
que los alumnos y las alumnas tengan que resolver planteamientos tales
como: ¢Como podemos demostrar que hay ADN en las fresas? Para ello,
pueden disefiar una experiencia sencilla en la que utilicen tanto la
informacion disponible sobre el tema, como los materiales del
laboratorio o del aula para llevarla a cabo. Finalmente, los alumnos vy las
alumnas tendrian que comunicar los resultados del proceso a sus
compafieros y compaiieras.

Si atendemos a la modelizacién, podemos proponer al alumnado crear
modelos concretos sobre la célula, las biomoléculas, etc., de tal forma
que hagan visibles aspectos microscopicos y sean capaces de comunicar
los modelos creados a sus iguales, utilizando elementos bdsicos como
plastilina, palillos, alambres...

En relacidon con la argumentacion, podemos plantear situaciones en las
que el alumnado sea capaz de conectarse con la realidad para indicar las
ventajas y los inconvenientes basados en datos o pruebas apoyados por
la ciencia. Por ejemplo, se podria lanzar una pregunta como esta: épor
qué es beneficioso vacunarse contra la COVID-19?

B. Ecologia y sostenibilidad

Trabajar sobre las relaciones entre las diferentes capas de la Tierra en cuanto al modelado del relieve. Es importante reconocer la accién
humana en cuanto al cambio climatico para analizar sus causas y consecuencias sobre nuestro entorno, y para ello deberiamos profundizar
en codmo podriamos mejorar la situacién a partir de los habitos sostenibles.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Las interacciones entre atmdsfera, hidrosfera, geosfera y
biosfera, su papel en la edafogénesis y en el modelado del
relieve y su importancia para la vida. Las funciones del suelo.

— Las causas del cambio climatico y sus consecuencias sobre los
ecosistemas, incluyendo las causas antropogénicas.

Utilizar los espacios naturales del entorno de los nicleos poblacionales
para extender los contenidos del aula a la realidad del alumnado. En
Aragén existen multitud de localizaciones que pueden desarrollar
conciencia ambiental en el alumnado. Por ejemplo, en la orilla de un rio
podemos trabajar la idea de sistema, atendiendo a la descripcidn de una
o varias perspectivas del mismo. Por ejemplo, identificando los
elementos presentes en un punto concreto del rio como el cauce y sus
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La importancia de los habitos sostenibles (consumo
responsable, prevencion y gestion de residuos, respeto al medio
ambiente, etc.).

caracteristicas, las acciones humanas, los ecosistemas presentes
(acudtico, ripario). Se puede profundizar en las relaciones dentro de estos
ecosistemas, preguntando al alumnado por ejemplo éde qué se
alimentan los crustaceos que hay en el ecosistema acudtico? ide donde
puede venir ese alimento? ¢cdmo afecta la morfologia del cauce en la
alimentacion de los crustaceos presentes en ese punto del rio? (Bondia
et al., 2021).

C. Seres vivos - La célula

razonen las estrategias de clasificacion de los seres vivos .

Tras introducir los seres vivos en 12 ESO, se pretende profundizar en la célula como unidad estructural y funcional de los seres vivos, de tal
forma que los alumnos y las alumnas sean capaces de reconocer los diferentes tipos de células y sus partes a través del desarrollo de
destrezas cientificas como la observacidn y la comparacién e identificacion de aquellas que forman parte de los distintos tejidos. De esta
forma deberiamos integrar los saberes de 12 que se consideraron a nivel macroscépico con el estudio microscépico, de tal forma que se

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— La célula como unidad estructural y funcional de los seres
Vivos.

— La célula procariota, la célula eucariota animal y la célula
eucariota vegetal, y sus partes.

— Observacién y comparacidon de muestras microscopicas.

A propdsito de las practicas cientificas, se plantea una indagacidon dirigida
en la que el alumnado sea capaz de observar y comparar distintos tipos
de células para llegar a identificarlas segun sus caracteristicas.
Continuando con el uso del microscopio éptico y la lupa binocular que se
vio en 19, se insta a los alumnos y las alumnas a que sean ellos y ellas
quienes seleccionen entre diferentes tipos de muestras: cebolla, células
del epitelio bucal, bacterias del yogur, etc. para dibujar e identificar las
partes que sean capaces de diferenciar, y asi poder discriminar cuales se
encuentran en unas y no en otras. De esta manera se favorece que los
alumnos y las alumnas seleccionen y preparen las muestras para
observarlas y dar respuesta a preguntas tales como: ¢cdmo podrias
demostrar cudles de estas muestras se corresponden con células
eucariotas? é¢como tengo que proceder para establecer un criterio de
clasificacion considerando estas muestras?

En el caso de no disponer de laboratorio se pueden llevar un par de
microscopios al aula para iniciarse en la observacién, o incluso sacar
imagenes y proyectarlas para poder verlas todos en la pantalla. Se trata
de que el alumnado visualice distintos tipos de células, presentes en las
muestras que él ha seleccionado.

D. Cuerpo humano

Atendiendo a los contenidos sobre el cuerpo humano que se vieron en 12 ESO, se sigue profundizando en el analisis de funciones mas
complejas como la relacion, que exige integrar conceptos de los distintos aparatos para poder entender la fisiologia y la anatomia del
cuerpo humano como un sistema complejo, desarrollando de esta manera el pensamiento sistémico.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Vision general de la funcidn de relacién: receptores
sensoriales, centros de coordinacidn y érganos efectores.

— Relacién entre los principales sistemas y aparatos del
organismo implicados en las funciones de nutricidn, relacién y
reproduccién mediante la aplicacién de conocimientos de
fisiologia y anatomia.

Planteamos situaciones cotidianas o cercanas en las que los alumnos y las
alumnas puedan reconocer una aplicacion real para entender el cuerpo
humano, como, por ejemplo: iqué papel tienen las hormonas en mi
cuerpo?, {qué repercusiones tiene en un diabético el déficit de insulina
en su cuerpo?, ¢cémo podriamos saber en qué momento ovula una mujer
si atendemos a las graficas hormonales? Para ello, podemos hacer uso de
graficas de hormonas para interpretar, o bien, plantear algun tipo de
experiencia tedrica (o real si se diese el caso en el aula, alumnado
diabético, problemas de tiroides, u otros tipos de alteraciones
hormonales). De esta manera, al conocer la fisiologia del cuerpo humano
podran identificar los cambios que se producen (en la adolescencia) y
desarrollar el pensamiento sistémico aunando los conocimientos sobre el
cuerpo humano que adquirieron en la biologia que cursaron en 12 ESO.

E. Habitos saludables

contexto propio del alumnado.

En este bloque se pretende valorar aquellos habitos que tienen efectos positivos sobre la salud, atendiendo a aspectos relacionados con la
nutricion, la sexualidad, las ETS, las drogas, y otros que tengan que ver con reconocer el bienestar de las personas. Utilizar argumentos que
mejoren la comprensidn para facilitar la incorporacion de los habitos saludables frente a los no saludables, atendiendo especialmente al

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Conceptos de sexo y sexualidad: importancia del respeto
hacia la libertad y la diversidad sexual y hacia la igualdad de
género, dentro de una educacion sexual integral como parte de
un desarrollo armdnico.

— Educacién afectivo-sexual desde la perspectiva de la igualdad
entre personas y el respeto a la diversidad sexual. La
importancia de las practicas sexuales responsables. La
asertividad y el autocuidado. La prevencién de infecciones de
transmision sexual (ITS) y de embarazos no deseados. El uso

Se pueden trabajar estos contenidos a partir del analisis de etiquetas de
productos alimentarios en los que se entiendan los conceptos de la
informacién nutricional (Kcal, gramos de glucidos, lipidos, proteinas, y
otros micronutrientes como vitaminas y minerales), asi como el uso de
leyendas que utiliza la industria alimentaria para captar la atenciéon del
consumidor (bajo en grasa, bajo en sal, “light”, alto contenido en fibra...).
Se puede pedir a los alumnos y a las alumnas que traigan a clase un
alimento envasado para analizar la etiqueta (podria ser también sus
almuerzos para poder establecer los habitos alimentarios de la clase y
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adecuado de métodos anticonceptivos y de métodos de
prevencién de ITS).

— Las drogas legales e ilegales: sus efectos perjudiciales sobre la
salud de los consumidores y de quienes estan en su entorno
préximo.

— Los habitos saludables: su importancia en la conservacién de
la salud fisica, mental y social (higiene del suefio, habitos
posturales, uso responsable de las nuevas tecnologias, actividad
fisica, autorregulacion emocional, cuidado y corresponsabilidad,
etc.).

como reforzarlos, y las consecuencias de no seguir unas pautas saludables
de cara a enfermedades potenciales).

En cuanto al resto de aspectos (sexuales, drogadiccidn, posturales,
higiene del suefio...) podrian trabajarse las emociones valorando los pros
y los contras que cada uno de estos habitos produce en el bienestar de
las personas, considerando tanto aspectos fisioldgicos como de manejo
de situaciones adversas para no caer en habitos poco saludables.

Se trata de razonar (argumentar) qué es lo que me hace sentir bien/mal
y por qué.

F. Salud y enfermedad

Reconocer los elementos que determinan la enfermedad y las barreras que tiene el organismo para defenderse. Valorar y argumentar las
herramientas que ha desarrollado la ciencia para mejorar esta defensa, por ejemplo, a partir de las vacunas. Incorporar otras, como los
trasplantes, para mejorar la salud de las personas a partir de la donacidn de érganos.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Las barreras del organismo frente a los patégenos
(mecanicas, estructurales, bioquimicas y bioldgicas).

— Mecanismos de defensa del organismo frente a agentes
patdgenos (barreras externas y sistema inmunitario): su papel
en la prevencidn y superacién de enfermedades infecciosas.

— Laimportancia de la vacunacién en la prevencion de
enfermedades y en la mejora de la calidad de vida humana.

— Los trasplantes y la importancia de la donacién de 6rganos.
— Analizar la relacion entre nuestra salud y el estado de
conservacion del medio ambiente: salud ambiental. One health
(una sola salud).

Continuando con el bloque anterior, parece razonable considerar las
patologias que pueden aparecer y cémo nos defendemos de ellas. En
concreto, cuando resulta una opcidon como es el caso de la vacunacion
frente a diversas enfermedades, los alumnos y las alumnas tienen que
desarrollar el pensamiento critico que les permita barajar sus opciones
atendiendo a criterios cientificos.

Por ello, se considera apropiado incorporar elementos como el debate
para trabajar las controversias sociocientificas, teniendo en cuenta que
en ellas estan implicadas cuestiones de corte ético, social, econdmico,
medioambiental y politico. Utilizar la argumentacién para trabajar estos
contenidos desarrolla en los alumnos y las alumnas el pensamiento
critico, por lo que podemos apoyarnos en estudios como el de Jiménez-
Aleixandre (2010) en el que se expone cdmo argumentar cientificamente.
De esta forma el alumnado aprende a justificar sus razonamientos en
base a pruebas, lo cual va a ser aplicable a cualquier otro contenido o
situacion.

H. Procesos geoldgicos internos y externos

La Geologia de este curso tendra un enfoque centrado en los procesos geoldgicos tanto internos como externos que modelan nuestro
planeta. Se introducira la Tecténica como teoria explicativa fundamental, capaz de generar el relieve, modificar la distribucion de tierras y
mares y dar lugar a procesos geoldgicos que pueden suponer riesgos para el sistema humano, y por otra parte se trabajara sobre las
relaciones entre las diferentes capas de la Tierra y su papel en el modelado del relieve

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Introduccién a la Tecténica de placas y su papel explicativo
en la dindmica del planeta.

— Las interacciones entre atmdsfera, hidrosfera, geosfera 'y
biosfera, su papel en la edafogénesis y en el modelado del
relieve y su importancia para la vida.

— Relacion entre estructura interna planetaria y geodinamica
interna. Efectos de la geodinamica interna en la geodinamica
externay en la atmdsfera y biosfera (sobre todo el vulcanismo)
— El ciclo del Carbono, relaciones entre atmdsfera, hidrosfera,
biosfera y geosfera. Principales desafios actuales.

Por coherencia con otros bloques del curriculo parece aconsejable
destacar la relacién de la Tectdnica con la formacion del relieve y con sus
efectos en el cambio climatico.

Potenciales efectos del vulcanismo en el calentamiento global e
imposibilidad de prediccion y de minimizacién. Importancia de la
preservacién de bosques, arrecifes de coral, litoral formador de
carbonatos, humedales, turberas y otros ambientes sedimentarios
formadores de hidrocarburos, como sumideros de Carbono atmosféricos.

111.4. Descripcion de los diferentes bloques en los que se estructuran los saberes bdsicos de 42 de ESO

A. Proyecto cientifico

Los saberes basicos sobre este bloque reunen los mismos contenidos que se han visto en los cursos previos,
profundizando en algunos de ellos sobre aspectos que desarrollan la actitud cientifica.

Se habra ido desarrollando el pensamiento cientifico transversal y paulatinamente a lo largo de la Secundaria, a partir
de preguntas e hipdtesis, mediante la observacidn, el disefio, la experimentacién y la obtencidn y analisis de los
resultados, asi como la difusion de sus conclusiones. Ademas de todo ello, se pide que en 42 el alumnado sea capaz

de disefar controles positivos y negativos y argumentar sobre su esencialidad para obtener resultados objetivos y

fiables en un experimento.

El alumnado debe continuar utilizando los instrumentos y espacios habituales de las practicas experimentales
(laboratorio, aulas, entorno...), adquiriendo las destrezas necesarias para el desarrollo de las practicas cientificas y

considerando en este curso, ademas, la precision.
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En la medida de lo posible, se estimulara el uso responsable de las herramientas digitales para la busqueda de
informacidn, la colaboracidn entre iguales, el analisis de sus resultados y la comunicacién de sus conclusiones usando
la mayor diversidad posible de formatos tales como presentaciones, videos, pdsters, graficas... Del mismo modo, se
trabajard la modelizacién para la representacion y comprension de fendmenos de la naturaleza.

Nuevamente, se mostraran ejemplos de grandes cientificas y cientificos que han contribuido al avance de la Biologia
y la Geologia en relacién a los saberes que aplican en este curso, haciendo especial hincapié en la evolucidn histérica
de descubrimientos cientificos concretos.

B. Seres vivos -La célula

Durante la ESO, se aproxima el modelo de los seres vivos al alumnado de forma gradual a medida que aumenta la
capacidad de abstraccion del alumnado.

La célula es la unidad estructural y funcional de todos los seres vivos. Y es el nivel de organizacién biético mas sencillo
en el que pueden observarse las tres funciones vitales: nutricion, relacidn y reproduccién. En este ultimo curso de ESO,
trabajamos en la construccidn de un modelo celular completando la informacién que aparecia en los cursos previos.
Esto es a partir de la funcidn bioldgica del ciclo celular, detallando las fases de la mitosis y la meiosis. Es recomendable
avanzar en cada curso para que no se repitan contenidos, sino que se amplien los modelos conforme se evoluciona en
la Secundaria Obligatoria.

C. Genética y evolucion

En relacidn con el bloque anterior, se presenta el bloque a nivel intracelular de tal forma que se trabajen los modelos
de ADN y ARN y todos los procesos que puedan tener lugar en torno a ellos como, por ejemplo, la expresidn génica, el
codigo genético, la replicacion del ADN, las mutaciones... y a partir de ello, su relacién con la evolucién y la
biodiversidad. En concreto, el proceso evolutivo a través de teorias varias, la neodarwinista, aceptada actualmente, y
otras anteriores que tienen relevancia histérica, de tal forma que el alumnado pueda argumentar sobre ellas y sobre
las evidencias que soportan su aceptacion -o no aceptacion- cientifica. También se abordara en este bloque la
resolucidn de problemas sencillos de herencia atendiendo a diferentes variables.

D. Dindamica de la Geosfera

En este bloque se introduce toda la informacidn de sintesis sobre el interior de la Tierra. El enfoque sera interpretativo,
identificando procesos a partir de la vinculacién con los métodos de estudio (directos e indirectos, geolégicos,
geofisicos y geoquimicos). A partir de los modelos geofisico y geoquimico de la Tierra que sintetizan el conocimiento
del interior terrestre, se interpretardn las consecuencias de sus dindmicas en la Tecténica de Placas. Posteriormente
se vinculardn los procesos relacionados de este paradigma con la formacién de relieves planetarios y con los riesgos
geoldgicos internos. A continuacidon se compararan los procesos geoldgicos internos y externos y de ambos con los
riesgos geoldgicos relacionados. Después, se presentan los principales principios geoldgicos (actualismo,
horizontalidad y superposicién de estratos, de superposicidon de acontecimientos geolégicos, de sucesién faunistica,
de correlacion estratigrafica, uniformismo, catastrofismo y neocatastrofismo). Con ellos se resolveran perfiles
geoldgicos en los que poder aplicarlos para reconstruir la historia geoldgica. Para finalizar, se revisaran los principales
acontecimientos geoldgicos y bioldgicos acaecidos a lo largo de la historia de la Tierra.

E. La Tierra en el universo

Los contenidos propios de este bloque recogen el paradigma actual que explica el origen del Universo, del Sistema
Solar y de la Tierra. A partir de ello, se estableceran las consecuencias fisicas y quimicas que condicionaron el origen
de la vida. También se plantean las principales caracteristicas que precisa el desarrollo de la vida conocida. Con ambas
informaciones se presentara el paradigma actual sobre el origen de la vida. Por ultimo, se revisaran algunas de las
recientes novedades astrobioldgicas y sus implicaciones en la busqueda de vida extraterrestre.

111.5. Concrecidn de los saberes basicos, Biologia y Geologia, 42 de ESO

A. Proyecto cientifico

Potenciar el desarrollo de las practicas cientificas de forma transversal a través de los diferentes saberes bdsicos que se van a trabajar en 42.
Para ello, considerar aquellos contenidos que se trabajaron en 12 y 32 ESO, reforzarlos, y favorecer la autonomia del alumnado para ser capaz
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de realizar experiencias y de comunicarlas a sus compafieros y compafieras, de tal forma que reconozca las fases de sus experimentos en base
a la ciencia y a informacién veridica de forma precisa. Como es imposible trabajar en ciencia de forma independiente, debera contemplarse
el trabajo cooperativo y las investigaciones previas de cientificas y cientificos relevantes para la construccion de teorias y del conocimiento
cientifico en el que nos apoyamos, incluyendo aspectos relacionados con ejemplos de descubrimientos concretos.

Ademas de todo ello, se pide que en 42 el alumnado sea capaz de disefiar controles positivos y negativos y argumentar sobre su esencialidad
para obtener resultados objetivos y fiables en un experimento.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Hipdtesis, preguntas y conjeturas: planteamiento
con perspectiva cientifica.

— Estrategias para la busqueda de informacion, la
colaboracién y la comunicacién de procesos,
resultados o ideas cientificas: herramientas digitales y
formatos de uso frecuente en ciencia (presentacion,
grafica, video, pdster, informe, etc.).

— Fuentes fidedignas de informacién cientifica:
reconocimiento y utilizacién.

— Controles experimentales (positivos y negativos):
disefio e importancia para la obtencidn de resultados
cientificos objetivos y fiables.

— Respuesta a cuestiones cientificas mediante la
experimentacion y el trabajo de campo: utilizacion de
los instrumentos y espacios necesarios (laboratorio,
aulas, entorno, etc.) de forma adecuada y precisa.

— Modelado para la representacidon y comprensién de
procesos o elementos de la naturaleza.

— Meétodos de observacion y de toma de datos de
fendmenos naturales.

— Meétodos de analisis de resultados. Diferenciacién
entre correlacién y causalidad.

— Lalabor cientifica y las personas dedicadas a la
ciencia: contribucidn a las ciencias bioldgicas y
geoldgicas e importancia social. El papel de la mujer en
la ciencia.

— La evolucion histérica del saber cientifico: la ciencia
como labor colectiva, interdisciplinar y en continua
construccion.

Para trabajar este bloque, atendiendo a los contenidos concretos que se realizan
en 49, podemos relacionarlo con la bioética y en concreto, con la ingenieria
genética y sus aplicaciones biotecnolégicas en medicina, medio ambiente,
agricultura y ganaderia.
Para ello, proponemos un juego al alumnado en el que cada grupo va a adoptar un
rol especifico que tendran que interpretar para actuar en relacién con un problema
dado, como es el uso de laingenieria genética. El juego se basa en la argumentacion
fundamentada en datos que respalde la posicién de cada uno de los actores que
intervienen en la situacién propuesta. Los grupos pueden ser:
- Cientificos
- Personas con enfermedades que mejorarian su calidad de vida utilizando
la biotecnologia.
- Alcalde y concejales de la localidad
- Grupo de personas con creencias religiosas que les impiden la utilizacion
sustancias modificadas genéticamente,
- Vecinos que confian en la medicina tradicional y no contemplan otras
terapias.
La situacidn podria ser: “En una localidad aragonesa (concretar) existe un elevado
n2 de personas con una enfermedad de origen genético (concretar). Los cientificos
han planteado realizar una investigacion basada en la terapia génica. Esta situacion
ha creado polémicay malestar en la localidad y se solicita convocar un pleno en el
que se puedan escuchar todas las voces”.
Atendiendo alos diferentes grupos de personas involucrados, se puede asignar qué
tipo de pruebas deberian aportar cada uno de ellos para justificar sus argumentos
y establecer normas para el debate y la forma de argumentar.
El debate puede formar parte de varias sesiones y dedicarle un breve periodo de
tiempo en cada clase, para que los alumnos y las alumnas aporten pruebas sobre
sus posiciones. E incluso pueden plantear algin experimento si lo consideran
necesario.

B. Seres vivos - La célula

En este ultimo curso de ESO, se ha de trabajar en la construccion de un modelo celular completando la informacién que aparecia en los
cursos previos. Esto es a partir de la funciéon bioldgica del ciclo celular, detallando las fases de la mitosis y la meiosis. Es recomendable
avanzar en cada curso para que no se repitan contenidos, sino que se amplien los modelos conforme se evoluciona en la Secundaria

Obligatoria.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Las fases del ciclo celular.

— La funcién biolégica de la mitosis, la meiosis y sus
fases.

— Destrezas de observacién de las distintas fases de la
mitosis al microscopio.

Los sucesos que tienen lugar en el nucleo podrian representarse de tal forma que
el alumnado represente de forma macroscopica lo microscépico. Asi, se plantea
una teatralizacidn de las fases de la mitosis y de la meiosis, para que se expliciten
las diferencias entre ellas. De tal forma que cada par de estudiantes puede ser un
cromosoma y el aula el nucleo. Esto no deja de ser un ejemplo de modelizacién
utilizando otros métodos, que deberan ser debatidos y puestos en comun para
mejorar el modelo una vez construido.

Se puede visualizar al microscopio si observamos las células de la raiz de la cebolla,
por ejemplo.

C. Genética y evolucion

En el bloque Genética y evolucion se estudian las leyes y los mecanismos de herencia genética, la expresion génica, la estructura del ADN y
las teorias mas relevantes en relacion con la evolucidn, asi como la resolucidn de problemas donde se apliquen estos conocimientos.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Modelo simplificado de la estructura del ADN y del
ARN vy relacidn con su funcién y sintesis.

— Estrategias de extraccion de ADN de una célula
eucariota.

— Etapas de la expresidn génica, caracteristicas del
codigo genético y resolucion de problemas
relacionados con estas.

— Relacidn entre las mutaciones, la replicacién del
ADN, el cancer, la evolucidn y la biodiversidad.

— El proceso evolutivo de las caracteristicas de una
especie determinada a la luz de la teoria

En este bloque se puede proponer crear modelos de los acidos nucleicos tratando
de expresar el modelo mental del alumnado, para que sea mas facil comprender
las estructuras microscopicas y las funciones que realizan. Se les puede plantear
realizar maquetas de ADN o ARN en material moldeable y que cada grupo grabe un
video breve explicando procesos como la transcripcién o la traduccién en la que se
explique el fenédmeno utilizando el modelo.

Ademas, se puede extraer el ADN de fresas, guisantes, células del epitelio bucal...
en el laboratorio de forma sencilla para que el alumnado visualice y manipule los
ovillos de ADN. No obstante, ha de realizarse una reflexién posterior en la que se
indique que ese ADN no esta purificado y que no podemos verlo como aparece en
los libros de texto ni en el modelo que han creado en la primera actividad porque
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neodarwinista y de otras teorias con relevancia
histdrica (lamarckismo y darwinismo).

— Fenotipo y genotipo: definicion y diferencias.

— Estrategias de resolucion de problemas sencillos de
herencia genética de caracteres con relacion de
dominancia y recesividad con uno o dos genes.

— Estrategias de resolucidn de problemas sencillos de
herencia del sexo y de herencia genética de caracteres
con relacidon de codominancia, dominancia incompleta,
alelismo multiple y ligada al sexo con uno o dos genes.

las técnicas necesarias para purificarlo no estan a nuestro alcance en el laboratorio
escolar, aunque si podrian trabajarse de forma tedrica.

D. Dinamica de la Geosfera

Métodos de estudio del interior de la Tierra. Métodos directos e indirectos. Modelo geoquimico y geodinamico como sintesis del estudio del
interior terrestre. Deriva Continental y Tectdnica de Placas. Pruebas de ambas, efectos en la formacion del relieve y en los riesgos
geoldgicos internos. Geodinamica interna vs geodinamica externa: causas y consecuencias de ambas. Principios geoldgicos fundamentales
(actualismo, horizontalidad y superposicidn de estratos, de superposicion de acontecimientos geoldgicos, de sucesion faunistica, de
correlacion estratigrafica, uniformismo, catastrofismo y neocatastrofismo). Aplicacion en la interpretacion de la historia geoldgica de
perfiles geoldgicos con diferentes casuisticas. Historia geoldgica y bioldgica de la Tierra.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— Relieve y paisaje: diferencias, su importancia como
recurso, factores que intervienen en su formaciony
modelado.

— Estructura y dindmica de la geosfera. Métodos de
estudio.

— Los efectos globales de la dinamica de |a geosfera
desde la perspectiva de la tectdnica de placas.

— Procesos geoldgicos externos e internos:
diferencias y relacion con los riesgos naturales.
Medidas de prevencidn y mapas de riesgos.

— Los cortes geoldgicos: interpretacidn y trazado de la
historia geoldgica que reflejan mediante la aplicacion
de los principios de estudio de la historia de la Tierra
(horizontalidad, superposicidn, interseccidn, sucesion
faunistica, etc.).

Se pueden introducir los métodos de estudio geofisicos con el conocimiento
previo que el alumnado tiene sobre el campo magnético terrestre y qué
materiales conocen que generen un campo magnético; también el que esta
adquiriendo sobre la gravedad y sus implicaciones en la densidad media
calculada, compardandola con la densidad media medida en las rocas de la corteza.
A lo largo de todo el tema es fundamental emplear material grafico (bloques
diagrama, videos, etc.) de calidad, pero conviene que el alumnado dibuje a mano
los distintos bordes tectdnicos, localizando procesos y estructuras. Los mapas
también son fundamentales para visualizar el desplazamiento de las placas, la
distribucion de fosas, dorsales, vulcanismo, sismicidad, edad del fondo oceanico,
etc.

En la web del IGN se pueden visualizar los terremotos de los Gltimos 30 dias y
relacionarlos con los bordes de placas y en otras webs, se pueden visualizar todos
los sismos recientes y relacionarlos con los limites tectonicos
(http://ds.iris.edu/seismon/index.phtml)

Para asentar las competencias relacionadas con la interpretacion de perfiles
geoldgicos conviene practicar con suficientes ejemplos en los que se presenten
diversas casuisticas (tectdnica, magmatismo, metamorfismo, discordancias,
geodindmica externa).

El estudio de la historia de la Tierra se puede consolidar mediante la visita guiada
al Museo de CCNN de la Universidad de Zaragoza, Dindpolis, Museo de los Mares
Paleozoicos, Museo Paleontoldgico de Galve, etc.

E. La Tierra en el Universo

Origen del Universo: el Big Bang. Cronologia en la formacion de la energia, materia, estrellas y galaxias. Origen del Sistema Solar y de la
Tierra. Explicacion interpretativa sobre la estructura y caracteristicas del Sistema Solar. Paradigma actual sobre el origen de la vida y
evolucion histdrica. La astrobiologia: objetivos e investigaciones.

Conocimientos, destrezas y actitudes

Orientaciones para la ensefianza

— El origen del Universo y del Sistema Solar.

— Componentes del Sistema Solar: estructura 'y
caracteristicas.

— Hipdtesis sobre el origen de la vida en la Tierra.
— Principales investigaciones en el campo de la
astrobiologia.

Se deberia hacer una transposicion didactica del Big Bang adecuada para las
competencias propias del nivel académico. El fin Ultimo es comprender la
cronologia y la distribucién espacial de la materia, el origen de las estrellas y
sistemas planetarios y su dinamica.

La explicaciéon sobre el origen del Sistema Solar debe relacionarse con las
caracteristicas observadas del mismo. Conviene incidir en la escasa excentricidad
de las drbitas planetarias, al contrario de lo que se puede deducir de la mayoria de
las ilustraciones de los libros, cosa que conduce a ideas alternativas sobre el origen
de las estaciones. Por ello, se aconseja explicar con profundidad que la causa de las
estaciones en la Tierra es la inclinacién del eje de rotacién y sus consecuencias
(horas de luz alo largo del afio, intensidad de luz debido al filtro atmosférico segln
el angulo de incidencia solar).

Conviene hacer un recorrido histérico de las ideas sobre el origen de la viday como
la ciencia ha ido configurando el actual paradigma y sus posibles variantes.

Puede ser util reflexionar en las ideas de Lovelock sobre la relacién entre la
existencia de vida planetaria y la presencia de gases atmosféricos en desequilibrio
quimico, como herramienta astrobioldgica.
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IV. Orientaciones didacticas y metodoldgicas

IV.1. Sugerencias didacticas y metodoldgicas

En Educacién Secundaria el alumnado ya dispone de un bagaje de conocimientos previos con respecto a la educacién
cientifica. Aligual que en Infantil y Primaria, se detectan ideas alternativas, que resultan persistentes en muchos casos,
al intentar dar respuesta o interpretar fendmenos de forma diferente a la explicacién cientifica. Estas ideas pueden
surgir en etapas previas (a partir de los libros de texto, o de las explicaciones del profesorado) o ser consecuencia de
experiencias personales de cada estudiante (Ejarque, Bravo y Mazas, 2018). La consideracion de estas ideas es
necesaria al disefiar una secuencia de aprendizaje concreta, ya que de ello depende que el alumnado reafirme dichas
ideas o las pueda sustituir por las ideas cientificas. Esto requiere que el docente o la docente disefien actividades en
las que el alumnado pueda construir su propio modelo mental sobre aspectos cientificos, que progresivamente se irdn
haciendo mds complejos, de manera que los saberes basicos que se van incorporando en cada curso se vayan
aproximando gradualmente a modelos cientificos mas completos. Segun Fernandez Gonzalez, Moreno Jiménez y
Gonzélez Gonzalez (2003) una de las bases del éxito de los procesos de ensefianza y aprendizaje en ciencias radica en
relacionar aquellos conceptos y contenidos que les resultan mas abstractos con aspectos de la realidad concreta y
cotidiana. Y quizds, de esta manera, se logre captar el interés del alumnado sobre los aspectos cientificos que se
trabajan en el aula, de tal modo que vea una aplicacién practica que mejore su actitud hacia las ciencias, y tal vez
enfoque su futuro hacia carreras profesionales de indole cientifica.

Paraello, es necesario disefiar secuencias de actividades didacticas donde pueda ser el propio alumnado el que busque
la construccién de explicaciones cientificas de fendmenos a partir de procedimientos que contrasten los hechos con
los modelos realizados, utilizando herramientas propias del trabajo cientifico (Roca, Marquez y Sanmarti, 2013) como
las practicas cientificas.

Las practicas cientificas se podrian definir como aquellas précticas utilizadas por los cientificos para establecer,
extender y refinar su conocimiento (NRC, 2012), e implican el desarrollo de destrezas u operaciones cientificas. Por
ejemplo, a través de la identificacion de preguntas y conceptos, del disefio e implementaciéon de investigaciones
cientificas, del reconocimiento y anadlisis de explicaciones y modelos alternativos, o de la comunicacién y defensa de
un argumento cientifico, es decir, hablamos de indagacién, modelizacién y argumentacion (Mosquera Bargiela, Puig y
Blanco Anaya, 2018).

Trabajando desde la indagacion, los alumnos y las alumnas utilizan algunos de los métodos que emplean las personas
que trabajan en la ciencia, y descubriendo los fendmenos a partir de su propia actividad cientifica (Harlen, 2015), por
ejemplo, disefiando y poniendo en practica experimentos y analizando los datos obtenidos (Ageitos, Puig y Calvo-Pefia,
2017). Para ello, observan, encuentran patrones, plantean hipétesis y prueban sus ideas (Tunnicliffe y Ueckert, 2011).
Enla literatura se consideran distintos “niveles de indagacién”. Segin Windschitl (2003) el nivel mds bajo de indagacion
se corresponde con la confirmacion de experiencias, donde los alumnos y las alumnas conocen los principios cientificos
siguiendo un guién. El siguiente nivel se refiere a la indagacion estructurada en la que el profesorado plantea una
pregunta para la que el alumnado no conoce la respuesta y se le proporciona un procedimiento para completar la
indagacion. En la indagacion guiada, el profesorado proporciona al alumnado un problema que investigar, pero los
métodos para resolverlos los elige el alumnado. Y, finalmente, en la indagacion abierta el profesorado permite al
alumnado desarrollar sus propias preguntas y disefiar sus investigaciones.

La indagacion incluye destrezas como las siguientes: observar, formular preguntas, emitir hipdtesis, disefar
experimentos, experimentar-manipular, investigar, explorar, interpretar informacién, recoger datos... Observar es el
paso principal para dar sentido al mundo en el que vivimos y es esencial en la construccion del conocimiento cientifico.
Tras la observacion, aprender a clasificar supone dominar la operacién de agrupar segun las semejanzas y las
diferencias, lo cual lleva implicito saber observar y comparar, contrastando sistematicamente los elementos de cada
grupo para aislar las caracteristicas que comparten (Pujol, 2003). La clasificacion de los seres vivos es un tema que se
trabaja durante toda la ensefianza obligatoria y que puede desarrollarse utilizando herramientas como las claves
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dicotdmicas, ya que sirve para clasificar los seres vivos o la materia inerte en funcién de que posea o no determinadas
caracteristicas que lo definen. Se trata de un ejercicio de observacion en el que se presentan varios dilemas, por lo
gue hay que aceptar una de las opciones y rechazar la otra; lo cual llevara al alumnado a una nueva dicotomia que se
resolvera exactamente del mismo modo hasta llegar a identificar el ejemplar correspondiente. Al utilizar herramientas
como las claves dicotdmicas los alumnos y las alumnas desarrollan el pensamiento Iégico-matematico a partir de la
experimentacién, entendiendo el paso de un dilema al siguiente después de tomar una decision basada en la
observaciéon del elemento en cuestion, con el propdsito de que se desarrollen las destrezas cientificas relacionadas
como son: la observacidn, comparacion, clasificacion e identificacidn... que se incluyen en la indagacién.

La segunda practica cientifica que se sefiala es la argumentacion. Se pone de manifiesto al utilizar conocimientos
previos para llegar a conclusiones a un nivel que implique crear, utilizar o revisar modelos cientificos en sus
razonamientos (Martinez Bernat, Garcia Ferrandis y Garcia Gomez, 2019), en base a pruebas (Ageitos et al., 2017).
Osborne (2011) considera que presentando la ciencia en el aula como una combinacion de distintas practicas sociales
compartidas por la comunidad cientifica se proporciona una imagen mas precisa de la Ciencia, lo cual ayuda a
comprender cédmo se construye el conocimiento y proporciona al alumnado gran variedad de estrategias para
modelizar y explicar los fendmenos que tienen lugar en el mundo fisico desde la ciencia escolar (NRC, 2012). En los
ultimos afios se han desarrollado diversos proyectos nacionales e internacionales cuyo principal objetivo era involucrar
a maestros de Primaria en formacién inicial y continua en discusiones criticas sobre temas actuales a través de
controversias socio-cientificas y prepararlos para ensefiarlas (Espafia y Prieto, 2010, Diaz Moreno y Jiménez Liso, 2012;
Garrido y Couso, 2014, Maguregui, Uskola y Burgoa, 2017). Estos autores consideran que estas controversias
trabajadas a partir de practicas cientificas como por ejemplo la argumentacion, favorecen que el alumnado comprenda
la importancia de la ciencia en la vida cotidiana, que profundicen en cdmo la gente usa la ciencia y que desarrolle la
capacidad de ser consumidor criticos de la informacidn cientifica (Kolsto, 2001).

En base a lo que sefalan Jiménez Aleixandre y Puig (2010), para que haya argumentacién tiene que haber
conocimiento (cientifico) sometido a evaluacién, y pruebas (o razones) para confirmarlo o refutarlo. Por ejemplo,
estableciendo relaciones justificando las respuestas en base a pruebas, que puedan haber experimentado
previamente. Es decir, mostrando cdmo a partir de los datos obtenidos llegan a desarrollar ciertas conclusiones (Bravo
y Jiménez Aleixandre, 2014; Fernandez-Monteira y Jiménez Aleixandre, 2019).

La argumentacion incluye destrezas cientificas como usar e identificar pruebas, justificar respuestas o extraer
conclusiones.

Por ultimo, consideramos la practica de modelizacién. Autoras como Mosquera Bargiela et al. (2018) apuntan que la
modelizacion implica el desempefio de una serie de habilidades que permitan comprender cdmo se elaboran los
diferentes modelos cientificos. Oliva (2019) recoge en su trabajo las diferentes acepciones de modelo y de
modelizacion en la ensefianza, entre las que se encuentra la modelizacion como practica cientifica. Se podria definir
como el proceso por el que se crean, revisan y emplean modelos de una forma dindmica y creativa (Justi, 2006). La
practica de modelizacion en el aula permite al profesorado acceder a las ideas del alumnado sobre un tema concreto
y conocer cémo evolucionan a través de la comunicacion de sus modelos mentales (Mendonga y Justi, 2014). Oliva
(2019) sintetiza esta practica recogiendo las fases propuestas por diversos autores: La primera fase del proceso se
corresponde con la justificacidn del propédsito de un nuevo modelo sobre un fenédmeno u objeto del mundo real, para
lo cual el sujeto tiene que estar familiarizado con el objeto o fendmeno. A continuacién, es preciso elegir un sistema
de signos y cddigos que permitan ensamblar un lenguaje para el desarrollo de un modelo inicial, y posteriormente,
ese modelo debera ponerse a prueba, de tal forma que si surgen cambios debera reformularse hasta obtener un
modelo que se ajuste a las predicciones. Los modelos podran ser parciales en los primeros cursos de la escolarizacion
y se irdn completando al superar los diferentes niveles académicos.

La modelizacién recoge destrezas como la explicacion de fendmenos (naturales), representacion de entidades o
fendmenos mediante dibujos, maquetas, etc., o el uso de modelos.
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A la hora de poner en practica estos procedimientos, se recomienda al profesorado trabajar con materiales cotidianos
con los que el alumnado pueda interactuar, por ejemplo, llevando minerales al aula, usando lupas de mano,
termdmetros, juegos y elementos de construccién, plastilina para modelar o bien modelos ya creados, etc. No
obstante, siempre que sea posible, es preferible acercarse al laboratorio para realizar experiencias en las que acercar
los fendmenos y los elementos del medio al aula.

IV.2. Evaluacion de aprendizajes

Ensefnar, aprender y evaluar son tres procesos inseparables cuando el objetivo es que la evaluacién sea util tanto para
el profesorado como para el alumnado. Al primero le sirve para comprobar la eficacia de su método, y al segundo le
permite conocer la evolucion de su propio aprendizaje y le ayuda a identificar las mejores estrategias para aprender.
Segun Geli (2000) la evaluacion queda caracterizada por cuatro factores: 1) Esta integrada en el proceso de ensefanza-
aprendizaje y contribuye a mejorarlo. No se reduce a un diagndstico y sélo completa su sentido cuando se concreta
en propuestas que mejoran la practica educativa. 2) Es continua. La informacion que proporciona la evaluacién se
obtiene del seguimiento de todas las actividades de aprendizaje, y no solo de determinadas actividades especificas de
evaluacidn. 3) Es global. No se trata solo de evaluar los conocimientos, evolucién y actitudes del alumnado, sino que
abarca todos los factores que inciden en el proceso de ensefianza-aprendizaje (actividades, metodologia, criterios de
valoracion, etc.) 4) Es individual. Se realiza sobre la base del desarrollo de cada persona en particular.

Aprender implica identificar obstaculos y regularlos, es decir, evaluar. Por eso, la evaluacién tiene la funcién de motor
del aprendizaje ya que sin evaluar-regular la coherencia entre los hechos y las representaciones y la propia expresién
de las ideas, no habra progreso en el aprendizaje del alumnado ni accion efectiva del profesorado (Sanmarti, 2007).

En relacidn con las finalidades relacionadas con el seguimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje, se distinguen
cuatro acepciones de evaluacion (diagndstica, formativa, sumativa y formadora) que proporcionan informacién en
distintos momentos de la actuacién docente (Geli, 2000; Pujol, 2003). Se encuentran estrechamente relacionadas y
no se conciben aisladas unas de otras. Las informaciones que aportan son complementarias y cubren las distintas
funciones de la evaluacion:

—De seguimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje. La evaluacién cumple distintas funciones en los distintos
momentos de este proceso. Por un lado, informar al profesorado acerca de la situacidn inicial del alumnado
(evaluacion inicial o diagndstica) y de la evolucién en su aprendizaje a lo largo de todo el proceso (evaluacion
formativa). Esta informacién es imprescindible para la planificacion y (re)orientacidon del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Ademas, la evaluacion sumativa facilita informacion sobre los resultados finales del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Y, por ultimo, también regula el proceso de aprendizaje del alumnado. La evaluacién formativa
permite al profesorado regular sobre la marcha el proceso de ensefianza/aprendizaje. Dando un paso mas, en las
estrategias en las que el propio alumnado desarrolla su aprendizaje de forma progresivamente auténoma (modelos
didacticos de autorregulaciéon del aprendizaje) la evaluacidn es una pieza clave para la construccion del conocimiento.
Se habla en estos casos de evaluacion formadora, y adquieren importancia la autoevaluacion y la coevaluacion.

—De control de la calidad de todos los elementos del proyecto educativo. Son objetos de evaluacion los siguientes
aspectos: a) El proceso de ensefianza con todos sus componentes: contenidos, planificacién, desarrollo docente,
resultados, actuacion del profesorado, caracteristicas del alumnado, etc.; b) el proceso de aprendizaje: interaccion
social, estilos de aprendizaje, ideas previas, actitudes, percepcién de la Ciencia, etc.; c) el contexto: contexto social del
centro, ambiente de aprendizaje, infraestructuras, recursos materiales y humanos, implicacidon y colaboracion de
instituciones externas, etc.

— De promocion del alumnado en el sistema educativo. Se trata de calificar y acreditar los conocimientos del alumnado
en relacidn con su situacion en el curriculo escolar. Con frecuencia es el Unico elemento de referencia para la familia
y para la sociedad acerca del progreso del alumnado en su aprendizaje escolar.

¢Qué, cudndo y cémo evaluar?
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El momento de evaluar dependera del tipo de evaluacion (Sanmarti, 2002, 2007). En la evaluacidn inicial, se realizara
antes de comenzar el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que su objetivo fundamental es analizar la situacion de
cada alumno o de cada alumna para tomar conciencia (profesorado y alumnado) de los puntos de partida, y asi poder
adaptar el proyecto educativo a las necesidades detectadas. En la evaluacién a lo largo del proceso de ensefianza-
aprendizaje, se habran de fomentar los procesos de autorregulacion. Para ello, si pretendemos que aparte de
formativa sea también formadora, nos debemos centrar en evaluar si el alumnado comparte los motivos y objetivos
de las actividades propuestas, si las afrontan adecuadamente, y si comparten los criterios de valoracién. Lo importante
es que el propio alumnado sea capaz de detectar sus dificultades, comprenderlas y autorregularlas. Finalmente,
después del proceso de ensefianza-aprendizaje se ha de evaluar el nivel de los aprendizajes adquiridos. Una de las
funciones de la evaluacion sumativa es la de asegurar que las caracteristicas del alumnado responden a las exigencias
del sistema educativo y social, pero también ha de contribuir a su formacién (permitiéndole conocer los puntos fuertes
y débiles de su aprendizaje) y a la regulacién de las secuencias de ensefianza-aprendizaje (identificando los aspectos
de las mismas susceptibles de mejora). Para tratar de evitar una sobresaturacion de tareas por parte del profesorado
y del alumnado lo que, unido a la habitual escasez de tiempo disponible para su valoracidn, viene a provocar periodos
de tension y ansiedad en ambos colectivos, y entre ellos, la evaluacion final se puede fragmentar en varios momentos
del curso, con cardcter acumulativo y complejidad creciente. De este modo, ademds, se puede atender mejor la
funcién formativo-reguladora.

éQuién debe evaluar?

Se debe implicar al alumnado en el proceso de evaluacién, ensefidndoles a autoevaluarse y autorregularse (detectando
sus dificultades, comprendiendo por qué las tienen, y tomando decisiones para superarlas). En otras palabras, la
evaluacién del profesorado deberia facilitar, fundamentalmente, que cada alumno o cada alumna sean capaces de
autorregularse auténomamente. En consecuencia, la evaluacidén-regulacion continua de los aprendizajes se sustenta
en tres pilares: la autoevaluacién (autorregulacidn), la coevaluacién (regulacién mutua) y la evaluacién del profesorado
(Sanmarti, 2002).

La capacidad de autorregularse en un proceso de aprendizaje pasa por percibir y representar adecuadamente los
objetivos de aprendizaje, las operaciones necesarias para realizar la actividad y los criterios de evaluacion (Sanmarti,
2007).

La corregulacidn es una de las estrategias que mas ayudan a la autorregulacién ya que muchas de nuestras dificultades
las detectamos al comparar formas de pensar y de hacer distintas. También al reconocer errores en los otros, se llega
a percibir los propios como algo normal y se preserva mejor la autoestima (Sanmarti, 2007).

Se tiene que evaluar la aplicacion de los conocimientos adquiridos por el alumnado en situaciones cotidianas. Las
competencias se asocian con la movilidad de los conocimientos y recursos psicosociales en contextos determinados,
y con la aplicacién de los saberes adquiridos para conseguir un desarrollo pleno, tanto a nivel personal como social y
profesional. Se deberia poder demostrar que los alumnos y las alumnas son capaces de aplicar saberes en la toma de
decisiones para actuar y que saben argumentar por qué las toman.

En resumen, para evaluar...

— Las tareas de evaluacidn deben ser contextualizadas, es decir, referirse a problemas o situaciones reales.

— Estos problemas deben ser complejos, y los alumnos y las alumnas deberian interrelacionar conocimientos distintos
y poner en accién habilidades diversas para plantear posibles soluciones (pensamiento sistémico).

— Estos problemas deberian ser diferentes de los trabajados en el transcurso del proceso de ensefianza. Interesa
reconocer si los alumnos y las alumnas son capaces de transferir aprendizajes.

— Las tareas planteadas deberian ser acordes con los aprendizajes realizados. El alumnado debe poder anticipar e
incluso conocer los criterios de evaluacion.
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— La propia evaluacion deberia ser ocasidn para aprender tanto a reconocer qué se ha aprendido o se puede mejorar,
como los propios limites. Por tanto, es importante que la comunicacién de los resultados vaya acompafiada de un
proceso que ayude a la autorreflexion o feedbacksobre las posibles causas de dichos limites.

— No tiene sentido proponer una evaluacidn calificadora cuando se prevé que los aprendizajes aun no estdn
preparados para tener éxito.

IV.3. Disefio de situaciones de aprendizaje

La secuencia didactica que se diseifie ha de tener relacién con los saberes bdsicos y con el contexto real del
alumnado, y ademds han de considerarse los objetivos y competencias que se desarrollan, la metodologia, la
secuenciacion de tareas y los procesos de evaluacidn. Seria conveniente que las situaciones de aprendizaje que
se disefien incluyan aprendizajes conceptuales, que suponen una parte fundamental de los conocimientos del
area, a partir del disefio y la implementacidon de actividades basadas en las practicas cientificas, en las que
también se puedan desarrollar aprendizajes procedimentales y que favorezcan una actitud positiva hacia la
ciencia.

En didactica, las actividades pueden definirse como un conjunto de acciones planificadas por el profesorado que
tienen como finalidad promover el aprendizaje del alumnado en relacién con determinados saberes basicos. Sélo
tienen sentido si provocan la actividad mental del alumnado. Son las que, finalmente, concretan las intenciones
educativas, favoreciendo la comunicacién entre el alumnado, el profesorado y la materia a ensefiar, considerados
los tres polos principales de la accién didactica (Sanmarti, 2002).

Las actividades de ensefianza por investigacion en torno a problemas persiguen el desarrollo de capacidades de
razonamiento y actitudes cientificas y hacia las ciencias, a la vez que el de estructuras conceptuales propias de la
ciencia escolar, de forma significativa, mediante procesos de investigacién y toma de decisiones por parte del
estudiantado. En estas estrategias el esfuerzo del profesorado se centra en crear situaciones de aprendizaje,
gratificantes para el alumnado, que puedan abordarse mediante procesos de investigacién (Criado et al.,2007).
Si queremos desencadenar un proceso de inmersion del estudiantado en el trabajo cientifico, hemos de plantear
situaciones de aprendizaje cotidianas, preferentemente de naturaleza abierta y que, en consecuencia, requieran
una toma de decisiones argumentada (Jiménez Aleixandre, 2000). Este enfoque de ensefianza de las ciencias
mejora la actitud participativa y colaboradora del estudiantado y su curiosidad por la ciencia, aprendiendo a hacer
ciencia, relacionandola con sus experiencias cotidianas,

aumentando su capacidad comunicativa y, sobre todo, mejorando su autonomia y autoestima (Garcia Carmona
y Criado, 2007).

Un curriculo para la alfabetizacidn cientifica se deberia basar en la creacidn de situaciones de aprendizaje variadas
para que emerjan problemas, susciten hipotesis, demanden estrategias de estudio, dé criterios para el andlisis,
reglas para la interpretacidon de los datos, etc. Es decir, para poner a prueba los propios conocimientos, las
creencias y valorar la informacion.

Del Carmen y Jiménez Aleixandre (1997), Caamario (2003), Garcia Carmona y Criado (2007), Harlen (2014) y Cafial
et al. (2016) asumen los principios de disefio que deben estar presentes a la hora de decidir sobre los contenidos
y las actividades en el marco del modelo de aprendizaje por indagacidn, como son: 1) identificar problemas que
tengan conexidn con la vida real para ser investigados del curriculo; 2) plantear preguntas que requieran
razonamiento, explicaciones y reflexiones, donde los escolares pongan en juego sus ideas intuitivas y las sometan
a analisis; 3) mantener los objetivos conceptuales, en nimero limitado, para facilitar tanto su comprensién, como
su utilizacion en contextos de investigacion; 4) emplear destrezas cientificas de investigacion y experimentacion
para comprobar ideas; 5) tratar de que el alumnado registre sus observaciones y otras informaciones recopiladas
durante la indagacidon (mediante tablas, grafico, vocabulario apropiado...) de manera que ello les facilite la
posterior interpretacion y discusion de resultados; 6) reflexionar de forma critica sobre la forma en que se
recogen los datos y las pruebas y sobre cdmo se usan para comprobar las ideas; 7) destinar un tiempo para que
el alumnado reflexione sobre qué ha aprendido, el modo en que ha aprendido y como ello se puede aplicar en el
aprendizaje futuro sobre cuestiones cotidianas. En la actividad cientifica las habilidades comunicativas tienen un
papel destacado porque la actividad cientifica es, eminentemente, una actividad discursiva. Hablando y
discutiendo con sus compafieros y compaiieras, los cientificos, las cientificas (y el alumnado) estan actuando
sobre el mundo, al igual que lo hacen cuando experimentan (Marti y Amat, 2017).
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En la ejemplificacidn que aparece en el punto siguiente sobre las situaciones de aprendizaje aplicables a este
nivel, se sefalan una serie de apartados que se describen a continuacion:

- Introduccidn y contextualizacién: Incluye una breve presentacion del tema, motivo de la eleccidén, las fuentes
documentales que han inspirado la secuencia, el curso al que va dirigido, una estimacién temporal y la relacién
general con el contexto.

- Objetivos didacticos: Objetivos de aprendizaje especificos a alcanzar dentro de la situacién de aprendizaje.
Tienen que tener relacidn con las competencias especificas y con los saberes curriculares.

- Elementos curriculares: Relacion justificada y redactada con los elementos del curriculo.

- Conexion con otras areas: interdisciplinariedad de las situaciones de aprendizaje con otras materias.

- Descripcidn de la situacion de aprendizaje: Desarrollo de la situacidn, acciones a realizar, tipo de agrupaciones,
preguntas que se pueden plantear, momentos en los que se estructura y materiales que se emplean.

- Atencién a las diferencias individuales: descripcién de las acciones tomadas en el disefio para atender a la
diversidad.

- Orientaciones para la evaluacion formativa: descripcidon de los instrumentos y procedimientos para evaluar
tanto el aprendizaje del alumnado como la situacién de aprendizaje disefiada.

- Referencias bibliograficas: Bibliografia relacionada con los materiales, la metodologia o los recursos empleados.

IV.4. Ejemplificacion de situaciones de aprendizaje
Ejemplo de situacion de aprendizaje 1: iEn busca de los secretos vitales de las plantas!
Introduccidén y contextualizacion:

Esta actividad introduce al alumnado en las funciones vitales de una especie en concreto, lo que facilita el vinculo con
su realidad cercana, favoreciendo un aprendizaje mas significativo. Por un lado, aprovecha la oportunidad que ofrecen
plantas de facil cultivo en maceta, como el rabano, la cebolla o similares; desde la germinacién de la semilla hasta su
floraciéon y recogida de nuevas semillas. Por otro lado, brindan la oportunidad de aplicar el desarrollo de un proyecto
cientifico alrededor de las funciones vitales en una especie. Se trata, por tanto, de un proyecto de aprendizaje a partir
de tres preguntas iniciales: icémo se nutre tu planta?, écdmo se relaciona tu planta con su entorno? y écémo se
reproduce tu planta? Permitiendo a su vez que el alumnado plantee sus propias preguntas, formulard hipétesis y
disefiara experimentos de laboratorio sencillos que le permitan comprobar y contrastar sus hipoétesis, de forma que a
través de su planta consigan conocer con sus respuestas las funciones vitales de los seres vivos.

Objetivos didacticos:

- Plantear preguntas e hipétesis en relacién a la nutricién, relacidon y reproduccion vegetal que puedan
responder o contrastar con practicas cientificas sencillas.

- Reconocer la célula eucariota vegetal como unidad estructural y funcional de las plantas.

- Disenar experimentos sencillos que les permitan conocer los procesos basicos involucrados en las funciones
vitales en plantas.

- Adquirir destrezas de laboratorio asociadas al uso de instrumental especifico como lupas binoculares y
microscopios.

- Diferenciar y clasificar plantas mediante el uso de claves dicotdmicas sencillas, guias, herramientas digitales u
otros materiales de consulta.

- Adquirir estrategias en el registro de los datos observados y las metodologias empleadas.

- Cooperar en grupos de trabajo en la construccidn del conocimiento a partir de sus resultados experimentales.

Elementos curriculares involucrados:
Se trabajan las cuatro primeras competencias especificas de la materia, es decir: CE.BG.1, CE.BG.2, CE.BG.3 y CE.BG.4.

En este proyecto se ven involucrados los saberes basicos de dos bloques: el bloque A, el Proyecto cientifico, y el bloque
D, el de los Seres Vivos -La célula. Los saberes que se usan del bloque “Proyecto cientifico” estan relacionados con la
formulacion de preguntas e hipdtesis, asi como el uso de herramientas digitales especificas en la recogida de datos y
su andlisis y posterior difusidn y la experimentacién con instrumentos de laboratorio para encontrar respuestas a sus



il

cuestiones cientificas. Respecto al bloque de “Seres vivos - La célula”, constatar la célula eucariota vegetal como la
unidad estructural y funcional de plantas de su entorno mediante el uso del microscopio y la lupa binocular y las
destrezas asociadas a su uso. Vincular los resultados con las funciones vitales de las plantas y, por ende, de todos los
seres vivos. Junto con estrategias de reconocimiento de especies vegetales como guias, claves dicotdmicas,
herramientas digitales o aplicaciones de movil o tablet.

Conexiones con otras materias:

Esta actividad tiene conexidon con competencias especificas de la Tecnologia y la Digitalizacidn, pues ayuda al alumnado
a aprovechar recursos de dmbito digital para optimizar los resultados de su proyecto, analizando y dando difusiéon a
sus resultados. También con Educacién Plastica, Visual y Audiovisual, converge en la seleccion y puesta en practica de
herramientas, destrezas y técnicas de representacion visual y pldstica que mejor se adapten a su producto final. A su
vez, como en Lengua Castellana, el alumnado se ejercita en su capacidad de comprensidn e interpretacién de
documentos escritos o audiovisuales y en habilidad para producir textos escritos o expresar sus argumentos u
opiniones con fluidez, coherencia, cohesién y usando el vocabulario adecuado al contexto formal de un proyecto
cientifico.

Y, por ultimo, con las Matem4ticas, ya que el alumnado debe reconocer situaciones susceptibles de ser abordadas en
términos matematicos recogiendo los datos con tablas y graficos. Formular y comprobar conjeturas sencillas dando
valor al razonamiento y a la argumentacidn para generar conocimiento. Utilizar el pensamiento computacional, por
ejemplo, mediante una hoja de célculo, para reconocer patrones o tendencias en los datos experimentales recogidos.

Descripcion de la actividad:

Se establece como proyecto el estudio de una especie vegetal por grupo de trabajo, como Raphanussativus, de la
Familia de las brasicaceas, o como la cebolla o alguna especie de planta que sea relevante para el alumnado. Es
recomendable que se trate de una especie de desarrollo rdpido (unas 6 a 8 semanas), durante todo el afio. También
seria factible alguna especie facilmente observable en el entorno o en el patio escolar.

Se propone, por grupos, hacer preguntas sobre la vida de esa especie en concreto, propiciando cuestiones del tipo:
é¢De qué estdn hechas las plantas?, que permitiria trabajar las partes de la planta, asi como su constitucién celular y
con ello, la introduccion al uso de la lupa binocular y del microscopio. Y preguntas del tipo: ¢Cdmo se relacionan las
plantas con el entorno?, ¢ Cdmo consiguen sus nutrientes? y, por ultimo, ¢ C6mo se reproducen? Puede proporcionarse
al alumnado acceso a informacién de base que les permita establecer hipdtesis e incluso disefiar sencillos
experimentos que les permitan comprobar en su planta la respuesta a esas cuestiones. La germinacién de las semillas
les permitira experimentar con el geotropismo y el fototropismo. La observacion de raices a la lupa binocular les
mostrara los sistemas de absorcién de agua y sales minerales del suelo. Triturar algunas hojas con alcohol, les permitira
hacer una sencilla separacién de pigmentos fotosintéticos con papel de filtro. Durante la floracion, podran estudiar las
estructuras de la flor en la lupa binocular e introducir asi materiales como las pinzas metalicas o las agujas enmangadas
o el dibujo como herramienta complementaria al registro de lo observado. Se puede culminar la fase experimental
con la introduccion de una planta nueva, una insectivora, que ofrece una variacién interesante a la nutricién o incluso
una fresonera que ofrece una alternativa interesante a la reproduccion asexual por estolones.

El alumnado puede descubrir el nombre de su planta a través de sencillas claves dicotomicas preparadas para la
ocasion. También es interesante ofrecer al alumnado aplicaciones de movil o tablets para la identificacién mediante
imagen, como PlantNet. Se les puede sugerir buscar, a través de guias de naturaleza o paginas web, mas informacion
sobre esa especie. Y, como producto final, pueden elaborar una exposicién con la especie que han trabajado y todo lo
gue han descubierto sobre ella. Con difusién a través de medios propios, prensa local o redes sociales.

Metodologia y estrategias didacticas:

El alumnado construird su conocimiento mediante estructuras de aprendizaje cooperativo, que afianzan las
responsabilidades individuales y la cooperacion entre iguales, y el aprendizaje basado en proyectos, que permite
trabajar sobre objetivos claros, se incorporan la iniciativa, el pensamiento critico y las practicas cientificas en un
entorno préximo y concreto del alumnado en el aula y en el laboratorio. La cooperacidon en grupo enriquecera el
proyecto favoreciendo el planteamiento de preguntas y la formulacién de hipdtesis. La actividad fomentara la
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adquisicidn de rigor en la recogida de sus observaciones y registro de datos a través de herramientas digitales, asi
como el andlisis de sus resultados para responder a sus preguntas en mayor o menor medida.

Atencidn a las diferencias individuales:

Se trata de un proyecto que permite al alumnado tener iniciativa en el desarrollo de su investigacidn, por lo que se
podran adaptar documentos de consulta, soporte informdatico o nivel de ayuda del profesorado en funcién de la
diversidad del alumnado. Por ejemplo, material de consulta a diferentes niveles de profundidad de modo que el
alumnado puede utilizar aquel en el que se encuentre mas cémodo, respetando asi los ritmos de aprendizaje de cada
estudiante.

Recomendaciones para la evaluacién formativa:

Es recomendable el uso de rubricas claras que permitan al alumnado reconocer los pardmetros que se le evalian
durante todo el proceso de aprendizaje, asi como la coevaluacidn entre los componentes de cada grupo cooperativo.
Se debe poner en valor su capacidad de cooperacién, su iniciativa, su nivel de compromiso y el respeto al trabajoy a
las opiniones de sus compaferos y compafieras de clase. Se recomienda, del mismo modo, evaluar sus destrezas en el
laboratorio y en el manejo de instrumental especifico, asi como el grado de adquisicién de los saberes bdasicos.

Ejemplo de situacion de aprendizaje 2: iEsto es la leche!
Introduccidén y contextualizacion:

La leche es un alimento comun en nuestra cultura, tanto para su consumo directo en el desayuno o con el café como
en la elaboracidn de derivados lacteos y de muchisimas recetas de cocina que la precisan. Esta por tanto muy arraigado
en nuestro entorno y por ello podemos utilizarlo para trabajar diferentes aspectos que tienen que ver con ella: cdmo
se produce y su relacidn con el bienestar animal, los diferentes tipos de leches, preparados y derivados lacteos, el
etiquetado de los productos, o la intolerancia a la lactosa.

La situacion de aprendizaje que se presenta puede plantearse en 32 ESO en cualquier momento del curso, por lo que
no es preciso haber impartido contenidos previamente para su desarrollo, sino que esta situacién va a complementar
lo que se trabaje en los diferentes apartados de saberes basicos, y conforme se vayan revelando se puede hacer
referencia a lo que ya conocen en aplicaciones practicas de este estilo.

Se plantean grupos de trabajo de 3-4 estudiantes para resolver las cuestiones considerando el trabajo cooperativo.
Objetivos didacticos:

- Comprender cdmo se produce la leche de vaca y cudles son las caracteristicas nutricionales de este alimento.

- Reconocer la importancia del bienestar animal en las explotaciones ganaderas para tener un consumo
responsable y sostenible.

- Diferenciar distintos tipos de leches en base a su composicion natural y a los ingredientes afiadidos
artificialmente para enriquecer el producto, valorando las ventajas y desventajas de los mismos.

- Entender qué significa la informacidn nutricional y el resto de leyendas que aparecen en los envases.

- Considerar por qué se produce la intolerancia a la lactosa en las personas y la repercusién que puede tener en
el contexto en el que vivimos.

Elementos curriculares involucrados:

A priori puede parecer que esta situacién de aprendizaje encajaria en el bloque E de “habitos saludables”, por utilizar
en su desarrollo un alimento (la leche) y tener que ver con uno de los saberes relacionados con la dieta. No obstante,
se involucran otros tantos saberes que se enumeran a continuacion:

Blogue A: Formulacién de preguntas, hipotesis y conjeturas cientificas. // Estrategias de utilizacién de herramientas
digitales para la busqueda de informacion, la colaboracidn y la comunicacion de procesos, resultados o ideas en
diferentes formatos (presentacion, grafica, video, poster, informe...).
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Bloque B: Valoracién de la importancia de los habitos sostenibles.

Bloque D: Resolucidn de cuestiones y problemas practicos aplicando conocimientos de fisiologia y anatomia de los
principales sistemas y aparatos del organismo implicados en las funciones de nutricién, relacién y reproduccion.

Bloque E: Identificacidn de los elementos y caracteristicas propios de una dieta saludable y analisis de su importancia.
// Valoracién del desarrollo de habitos encaminados a la conservacién de la salud fisica, mental y social (higiene del
suefio, habitos posturales, uso responsable de las nuevas tecnologias, ejercicio fisico, control del estrés...).

Bloque F: Andlisis de los mecanismos de defensa del organismo frente a agentes patégenos (barreras externas y
sistema inmunitario) y su papel en la prevencién y superacion de enfermedades infecciosas.

Competencias clave: CCL2, CCL3, STEM 3, STEM 4, STEM 5, CD 1, CPSAA2, CPSAA3, CC3.
Competencias especificas: CE.BG.1, CE.BG.2, CE,BG.4, CE.BG.5.
Conexiones con otras materias:

Esta actividad puede tener conexidn con la asignatura “Valores civicos y éticos” en concreto con las CE.EVCE.3 y
CE.EVCE.4; y también con la asignatura “Tecnologia y digitalizaciéon”, en la CE.TD.1.

Descripcion de la actividad:

Se comienza la actividad con una cuestidn: ¢En qué condiciones producen leche las vacas lecheras? En ocasiones los
alumnos y las alumnas no se habian parado a pensar que la vaca (como el resto de mamiferos) tiene que estar en
periodo de lactacion para poder dar leche. Es por ello que se introduce en este momento el ciclo de lactacién de las
vacas para comprender cémo se obtiene la leche, y también se hace referencia al bienestar animal, en relacién a la
calidad de vida de las vacas y a la importancia de que en este proceso se contemplen al menos las 5 libertades de los
animales: libres de hambre y malnutricion, libres de enfermedades, libres de agresiones fisicas, libertad para expresar
sus comportamientos naturales de la especie, y libres de miedo o estrés (Broom, 1986).

A continuacidn, presentamos distintos tipos de leches que podemos encontrar en el mercado. Pueden contemplarse
los siguientes: leche entera/semidesnatada/desnatada; leche sin lactosa; leches enriquecidas (con nutrientes propios
de la leche: calcio, vitamina D); preparados lacteos (leche enriquecida con otros nutrientes que no son propios de la
leche: omega 3, fibra, jalea real...); leches vegetales (de soja, de avena, de arroz...). Se puede decir a cada estudiante/
grupo que traiga una caja de leche diferente o bien conseguirlas por otros medios. De esta forma nos da lugar a
discutir: 1) los diferentes tratamientos térmicos que se pueden aplicar a la leche. Se comenta con los alumnos y las
alumnas laimportancia de estos tratamientos a la hora de destruir todos los agentes microbianos patdgenos causantes
de enfermedades que afectan al ser humano, y también de disminuir la carga de aquellos que pueden afectar a la
calidad de la leche y sus subproductos. En relacidn con esto, se les pide a los alumnos y las alumnas que comenten con
sus compafieros y compafieras por qué creen que se estropean los alimentos cuando pasa cierto tiempo desde su
produccion (vida util). Se puede plantear una experiencia que compruebe las hipdtesis de los alumnos y las alumnas.
Pero esta seria otra actividad.

Con las muestras de leche que tenemos proponemos:

— Analizar las etiquetas. Ver la informacion nutricional y entender qué significa. ¢Aparece informacion
complementaria? ¢En relacion a qué? (leyendas del tipo “alto contenido en calcio”, “bajo contenido en grasa”, o
bien, modo de empleo, ingredientes, etc.). Discutir qué nos aporta cada tipo de leche y si es apropiado o no incluir
la leche en la dieta. Valorar las alternativas a la leche.

— Observar las caracteristicas organolépticas de la leche: distribuir las leches en vasitos numerados, de tal forma que
no sepan cual es cual. Valorar la intensidad del olor, sabor, color, textura, percepcién personal... Comparar con las
leches que suelen tomar ellos. Considerar otras variables como por ejemplo distintos tipos de marcas que saben
distinto.
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Una vez analizados los productos in situ, preguntamos a los alumnos y las alumnas si conocen a alguien que tenga
intolerancia a la lactosa y qué significa. Se les plantea en primer lugar que representen qué es la lactosa. Pueden
realizar un dibujo o una pequefa maqueta incluso que les permita obtener un modelo de un disacarido como este,
que se divide en dos monosacaridos (glucosa y galactosa) durante su proceso de digestion. Para finalizar se les plantea
resolver el caso siguiente: ¢por qué en muchos paises del mundo ser intolerante a la lactosa es normal en adultos, y en
otros, como en Espafia, aunque también hay intolerantes, muchas personas tienen la capacidad de digerir la lactosa
en la adultez?

La actividad podria finalizar con la elaboracion de yogur, utilizando leche y yogures. De esta manera podriamos
introducir los microorganismos y su aportacion (positiva) en el caso de la industria alimentaria.

Metodologia y estrategias didacticas:

El alumnado construird su conocimiento mediante estructuras de aprendizaje cooperativo, que afianzan las
responsabilidades individuales y la cooperacién entre iguales. Es fundamental el desarrollo del pensamiento critico a
través de las practicas cientificas en una propuesta que engloba distintos saberes que se plantean en una situacion de
aprendizaje real, en la que el alumnado valora elementos de su vida diaria para su mejor comprension desde el punto
de vista de la Biologia. De esta manera, se pretende que el alumnado adquiera un aprendizaje significativo ya que se
presenta una aplicacion practica y real de los saberes que componen la asignatura, desde una perspectiva integradora
y sistémica.

Las practicas cientificas que se trabajan son: 1) La indagacion: resolucion de cuestiones para entender fenédmenos (por
ejemplo, al plantear: ¢En qué condiciones producen leche las vacas lecheras? Los alumnos y las alumnas tienen que
entender el ciclo de lactacidn, y para ello, buscar informacién sobre lo que ocurre en el proceso de la lactancia y
relacionarlo con el problema planteado). 2) Modelizacién: por ejemplo, a la hora de expresar su modelo mental de
disacarido (lactosa), bien en el papel, en la pizarra, o con elementos como la plastilina. 3) Argumentacion: esta
presente a la hora de argumentar la cuestidn referida a la intolerancia a la lactosa. Se deben basar en la interpretacion
de datos concretos.

Atencion a las diferencias individuales:

La actividad permite la integracion de todo el alumnado, ya que plantea sus opiniones y sus observaciones en base a
su experiencia. Con respecto a la busqueda de informacidn se pueden facilitar documentos o enlaces que resulten
menos complejos en cuanto a su comprension. La organizacién de los grupos en funcién de las diferencias que
presente el alumnado es algo a considerar para poder asignar roles en el grupo y que cada persona aporte en el sentido
gue mejor se adapte a sus capacidades.

Recomendaciones para la evaluacién formativa:

Es recomendable el uso de rubricas que permitan al alumnado reconocer los criterios que se van a evaluar durante
todo el proceso de aprendizaje. Se debe poner en valor su capacidad de cooperacion, su iniciativa, su nivel de
compromiso y el respeto al trabajo y a las opiniones de sus compafieros y compafieras de clase. Se recomienda, del
mismo modo, evaluar las destrezas que se desarrollan a lo largo de la situacién de aprendizaje propuesta, en base a
las competencias especificas trabajadas durante las sesiones.

Ejemplo de situacion de aprendizaje 3: Viaje al centro de la Tierra en un rollo de papel higiénico
Introduccidn y contextualizacion:

Esta situacion de aprendizaje estd basada en el trabajo de Ejarque et al. (2016). A través de ella se aborda una idea
alternativa que suele estar presente entre el alumnado como es el sobredimensionamiento de la corteza terrestre.
Para ello, en primer lugar, se puede realizar una evaluacion inicial al alumnado sobre cuestiones relacionadas con la
estructura de la geosfera. Y después, se pedird al alumnado que represente un modelo analdgico de las capas internas
de la tierra, de forma proporcional a su tamafio real, utilizando un rollo de papel higiénico. Con este material podemos
realizar una representacion a una escala mayor a la que encontramos en los libros de texto o en los dibujos de la
pizarra. Esto permitird al alumnado observar la diferencia entre la corteza terrestre y el resto de las capas, y ser
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conscientes de lo que el hombre ha podido llegar a explorar sobre el interior de la Tierra mediante la toma de muestras
directas.

Se plantean grupos de trabajo de 3-4 estudiantes para realizar la actividad apreciando las ventajas que ofrece el trabajo
cooperativo.

Objetivos didacticos:

- Conocer las ideas previas/alternativas del alumnado con respecto a las capas de la Tierra.

- Representar un modelo a escala de las distintas capas de la Tierra sobre el papel higiénico.

- Situar algunas de las discontinuidades y elementos concretos como la perforacién mas profunda realizada por
el hombre, que suelen aparecer en los modelos de los libros de texto.

- Comparar las ideas previas con el modelo analégico elaborado.

- Reflexionar sobre por qué se sobredimensiona la corteza frente al manto.

- Establecer hipétesis sobre la capa de procedencia del magma de los volcanes y buscar informacién que dé
respuesta a esta cuestion, basdandose en informacion de fuentes fiables, y tratando de relacionarlo con la
erupcion volcénica del Cumbre Vieja (2021).

Elementos curriculares involucrados:

Esta situacidn de aprendizaje encajaria en el bloque D de “Dindmica de la Geosfera”: Andlisis de la estructura y
dinamica de la geosfera y de los métodos de estudio de estas. Ademas, podemos considerar en esta actividad saberes
del Blogue A: Formulacién de preguntas, hipdtesis y conjeturas cientificas. // Estrategias de utilizacion de herramientas
digitales para la busqueda de informacion, la colaboracién y la comunicacién de procesos, resultados o ideas en
diferentes formatos (presentacion, grafica, video, péster, informe...).

Competencias clave: CCL1, CCL2, CCL3, STEM 2, STEM3, STEM4, CD1, CPSAA3, CC4, CE1, CCEC4.
Competencias especificas: CE.BG.1, CE.BG.2, CE,BG.5, CE.BG.6.
Conexiones con otras materias:

Esta actividad puede tener conexidn con la asignatura “Geografia e Historia” en concreto con las CE.GH.1; CE.GH.2 y
CE.GH.4; y también con la asignatura “Tecnologia y digitalizacién”, en la CE.TD.1.

Descripcion de la actividad:

Se comienza la actividad con una evaluacién inicial en la que se pide al alumnado que dibuje un esquema de las capas
de la Tierra y a continuacidn se analizan los dibujos a través de preguntas como: é¢cudl es la capa que ocupa un mayor
volumen de la Tierra?

A continuacioén, se pide a los alumnos y las alumnas que construyan su modelo de las capas de la Tierra, siguiendo
tanto el modelo geoquimico como el geodinamico, y marcando las discontinuidades de Mohorovicic, de Gutenberg y
de Lehman, asi como la perforacién mds profunda realizada por el hombre (12km) y la profundidad media de una
camara magmatica profunda (70-100 km). Como el modelo tiene que ser a escala, les comentamos al alumnado que
cada hoja del rollo de papel representa 100 km.

Una vez tengan los modelos, cada grupo pegara en la pizarra el comienzo de su papel y lo extendera a lo largo de toda
la clase para poder comparar los de los companeros y compafieras. También se contrastaran con los modelos iniciales
gue dibujaron sobre las capas de la Tierra en |la evaluacién inicial. En este ejercicio de comparacion, reflexionamos por
gué se equipara el grosor de la corteza y del manto terrestres siendo que en realidad éste es muy distinto.

Parafinalizar tratamos de acercar el tema al alumnado valorando noticias de actualidad como, por ejemplo, la erupcion
del Cumbre Vieja en La Palma (2021). Al ser una noticia que han podido seguir recientemente en distintos medios, el
alumnado dispondra de mas informacién al respecto y se veran mas motivados a seguir indagando en el tema. Por
ello, les preguntamos é¢de qué capa procede el magma que expulsan los volcanes? ¢como se produjo la erupcion en el
Cumbre Vieja en Canarias?
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El alumnado trabajard en sus grupos originales para plantear sus hipdtesis y posteriormente buscar informacion sobre
este fendmeno y exponerlo oralmente al resto de la clase, argumentando segun sus fuentes.

Metodologia y estrategias didacticas:

El alumnado construird su conocimiento mediante estructuras de aprendizaje cooperativo, que afianzan las
responsabilidades individuales y la cooperacion entre iguales. Es fundamental el desarrollo del pensamiento critico a
través de las practicas cientificas en una propuesta que engloba distintos saberes que se plantean en una situacion de
aprendizaje real, en la que el alumnado valora elementos de su vida diaria para su mejor comprension desde el punto
de vista de la Geologia. De esta manera, se pretende que el alumnado adquiera un aprendizaje significativo ya que se
presenta una aplicacidn practica y real de los saberes que componen la asignatura, desde una perspectiva integradora
y sistémica.

Las practicas cientificas que se trabajan son: 1) Modelizacién: por ejemplo, a la hora de representar su modelo mental
de las capas de la Tierra utilizando papel higiénico y reflexionando posteriormente al comparar su modelo con el previo
(de la evaluacién inicial) y también con el de sus compafieros y compaiieras. De esta forma, completamos el modelo
con su evaluacidén y mejora tras el proceso de expresién del modelo inicial. 2) Indagacion: resolucién de cuestiones
para entender fendmenos (por ejemplo al plantear cuestiones que relacionan las capas de la Tierra y los volcanes: Los
alumnos y las alumnas tienen que entender cémo se distribuyen las capas de la Tierra y desde dénde asciende la lava
de los volcanes y para ello, buscar informacién en concreto sobre un fendmeno de actualidad como es la erupcién del
Cumbre Vieja para relacionarlo con el problema planteado atendiendo al contenido curricular que se esta trabajando).

Atencion a las diferencias individuales:

La actividad permite la integracion de todo el alumnado a través del trabajo en grupo cooperativo. La organizacién de
los grupos en funcién de las diferencias que presenten es algo a considerar para poder asignar roles en el grupo y que
cada persona aporte en el sentido que mejor se adapte a sus capacidades. Con respecto a la busqueda de informacidn
se pueden entregar documentos o enlaces que faciliten la comprensién del fenémeno.

Recomendaciones para la evaluacién formativa:

Es recomendable el uso de rubricas que permitan al alumnado reconocer los criterios que se van a evaluar durante
todo el proceso de aprendizaje. Se debe poner en valor su capacidad de cooperacion, su iniciativa, su nivel de
compromiso y el respeto al trabajo y a las opiniones de sus compafieros y compafieras de clase. Se recomienda, del
mismo modo, evaluar las destrezas que se desarrollan a lo largo de la situacién de aprendizaje propuesta, en base a
las competencias especificas trabajadas durante las sesiones.
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