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RESUMEN.

En la actualidad, el objetivo de la Didactica de Giencias en Secundaria y
Bachillerato es el conseguir que sus alumnos adquigna competencia cientifica, para
lo cual, ha de acercarles a su entorno. El traagpnos ocupa trata del Ciclo de las
rocas, centrandose en las alteraciones que safsanismas al ascender a la superficie,
ya que dicha superficie compone el entorno natnés inmediato del alumnado. Entre
las distintas alteraciones que suceden tras esasgsse comentan algunos casos en los
que intervienen los seres Vivos.

Ademas, se pretende favorecer la relacion Ciene@rdlogia-Sociedad gracias al
acercamiento del alumnado a los métodos tecnolgjae se utilizan hoy en dia para el
analisis de las muestras minerales, conociéndaopenad de sus utilidades en la

Sociedad.

ABSTRACT

Nowadays, the objective for the teaching of Sciene secondary and high
schools is to get students to acquire a scienskitl, for which they have to be
approached to their environment. The main aim of work is the description of the
cycle of rocks, and we are going to focus on therations that they suffer when they
ascend to the surface, because this surface isiblsé immediate natural surroundings
of the students. Between the various alteratiorsumoing after this ascent we also
discuss some cases in which the processes aretatediabiology.

In addition, it is foreseen in this work to intradu some insights in the
relationship science-technology - society appraagiihe students to the some of the
most advanced technological methods used todathémrnalysis of mineral samples,

knowing some of their profits in the society.

1. INTRODUCCION.

La Ciencia constituye un cuerpo de doctrinas yiplisas que permiten conocer

el mundo y sus procesos. Su base se encuentraasurnaionde que las causas que
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originan los procesos naturales son fisicas y gae,lo tanto, pueden investigarse y

descubrirse.

La Geologia, junto con la Fisica, la Quimica y lal&jia, forma parte de las
Ciencias de la naturaleza. Sin embargo, el desatel conocimiento geoldgico no ha
ocurrido de forma paralela al resto estas Cienwdisrales. De hecho, ha sido la ultima
en alcanzar su madurez, debido a que a lo largm @volucion tuvo que hacer frente a
ideas sociales muy solidas, que estaban fundanantd hechos no cientificos. La
considerada como ultima revolucion cientifica etageCiencias que estudian la Tierra
fue el resultado entre la lucha que fijistas y risids mantuvieron durante casi
cincuenta afios hasta la formulacién de la TeoridadBectonica de Placas, dada su
vision unificadora capaz de explicar y predecirayor parte de las estructuras y

fendmenos terrestres.

En los dltimos afios este conocimiento se ha exdenaiaspectos mas generales
como la Geologia planetaria comparada, intentantender si los procesos geoldgicos
son comunes a los planetas rocosos del sistema wdi@mbién a otros aspectos
particulares como los efectos de los eventos dacdtopcuyo papel en la evolucion del
planeta era desconocida hasta muy recientemergenasa figura en los libros de texto
de hace mas de 20 afios.

La Geologia se encarga de leer e interpretar larnrdcion que se encuentra
“escrita” en el registro geoldgico. Para conseguét ha de superar gran namero de
adversidades, como la inaccesibilidad a la mayieitas rocas, a causa de muchas de
ellas estan sepultadas en el interior de la Tidkechas de estas dificultades han sido
superadas gracias al ingenio del ser humano y,uguggeda mucho por descubrir, los
conocimientos actuales deberian de ser suficigrees cambiar nuestra percepciéon de
la vida y del planeta.

La Tierra ha estado sometida a constantes y lezdosios a lo largo de su
historia, a causa de su dinamismo. Prueba de €lkueelieve, compuesto por largos
orégenos continentales y elevadas dorsales quegemede profundas cuencas

oceanicas, ambos con una importante actividad miagand partir del estudio de los
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procesos geoldgicos que se producen en nuestretplpodemos acercarnos a lo que
ocurrié en él durante épocas pasadas y predegirdamcurrira en épocas futuras. Estos
procesos son ciclicos, dando lugar al llamado cipémldgico. Este ciclo es el
responsable de la formacion del relieve terrestfoy lo tanto, de su aspecto. Ademas,
dicho ciclo alberga o se compone de numerosossgicomo pueden ser los ciclos
biogeoquimicos o el ciclo de las rocas, causantéadermacion de los materiales

mineraldgicos que constituyen nuestro medio.

Cuando esas rocas y minerales, originados a lo ldejj ciclo, ascienden a la
superficie no se mantienen inalterados, sino queersudistintas modificaciones
causadas por los denominados agentes geolégidos @ que se encuentran los seres
vivos. Debido a esa alteracion, los seres vivosi@uigntervenir en ciertos procesos,
como es el llamado “mal de la piedra” o puedenusw; influir de modo significativo
en la formacion de nuevos minerales. Esto condulee pesibilidad de intervenir en
dichos procesos con el fin de llevar a cabo medigasecuperacion medioambiental o
diversos proyectos de investigacion cientifica, lea que, gracias al desarrollo
tecnoldgico, se realizan estudios ambiciosos, cesida busqueda de pruebas que

demuestre la existencia de vida en otros planetas.

El conocimiento de nuestro planeta es impresciadialra entender la magnitud
de otros fendmenos naturales, ya que por ejemgii@ Bnposible comprender el origen
y evolucién de los seres vivos sin tener conociiiesobre la evolucion del medio
fisico donde se originaron. Debido a esta necespmadsaber y comprender lo que
ocurre en el ambiente que nos rodea nace la Didéa# las Ciencias.

En lo referente a la Didactica de las Ciencias temisdiversos problemas
comentados en el presente trabajo, uno de diclaidepnas es la falta de conexion
entre los contenidos curriculares, la Tecnologia pociedad, lo que provoca, entre
otras cosas, la falta de interés por parte del mdulm y su desactualizacion en cuanto a
los contenidos aprendidos. Debido a ello, en eabmjo se afiaden diversos contenidos
gue bien podrian contemplarse como una buena opeEdm solucionar el problema

citado en cuanto al tema elegido en este trabajo.
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2. DISENO.

En primer lugar se realizé una consulta a la Naraatigente con el fin de crear
los apartados en los que se distribuye el tralzdjadiendo al esquema diferentes sub-

apartados que permitiesen completarlo.

A continuacion se planificé y se realiz6 una busigudibliografica de los
diferentes apartados, utilizando diversas Basd3aties y buscadores, distintos libros y
apuntes recopilados a lo largo del Master en Pwofele Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacion ProfesionaEgsefianza de Idiomas. Ante todo

se priorizaron los articulos de investigacion diidac

Tras la realizacion de la busqueda bibliogréaficaelsdoré una seleccion de los
contenidos encontrados, obteniendo la teoria qugaeoe los distintos apartados del

trabajo.

Por ultimo, se afadieron anexos para complemeatanfbrmacion expuesta.
Entre los anexos se incluy6 una serie de activilgde se desarrollarian en el aula con
el fin de lograr el objetivo principal de este tpl) favorecer la capacitacion cientifica
de los jévenes con respecto al tema que se tradiante el desarrollo de la relacién

Ciencia-Tecnologia-Sociedad.

3. JUSTIFICACION.

En la sociedad actual, la Ciencia es un instrumienlispensable para comprender
el mundo que nos rodea y sus transformaciones;omsd para desarrollar actitudes
responsables sobre aspectos relacionados condala&idalud, los recursos y el medio
ambiente. Por ello los conocimientos cientificosrdegran en un saber humanistico,
que debe formar parte de la cultura basica de tlmdosiudadanos, llegando a alcanzar

un nivel adecuado de alfabetizacion cientifica.
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La Didactica de las Ciencias esta orientada a tencibn de la competencia
cientifica cuyo fin es que el alumnado se capadteeptual y metodolégicamente para
afrontar con éxito problemas en el &mbito escolanysu entorno socionatural. Para
ello, el alumnado debe de percibir de una formazwaatia el espacio fisico que le rodea,
tanto a gran escala como en el entorno mas innoedabe de ser consciente del grado
de influencia antrépica en ese espacio, su asesmémisu actividad, como ese entorno
se ve modificado por las personas y los paisamdtemtes, asi como el beneficio y la
necesidad de un aprovechamiento sostenible deetassos provenientes del entorno.
Nada de eso puede conseguirse por completo sinskfianza del Ciclo geologico al
que esta sometido la Tierra. Asi como el ciclo glogue pasan los materiales que la
componen. No puede adquirirse una competencia @mnekimiento y la interaccion en
el mundo fisico sin conocer la razén por la cugbdate geoldgica que forma nuestro
ambiente es como es y no de otro modo, y por qugasmodificado y como lo ido
haciendo de una forma gradual hasta llegar alveelgue hoy conocemos, pudiendo

predecir su morfologia en el futuro.

También es importante que los alumnos sean comnsside lo que les ocurre a las
rocas y los minerales formados en el interior destro planeta cuando pasan a formar
parte de la superficie, ya que lo que sucede a suyerficial es lo que pueden observar
a simple vista, y por tanto, lo que mas les ayudaagercarse al medio que les rodea.
Este trabajo se centra a las alteraciones de esatariales desde un punto fisico-
quimico y bioldgico integrando de este modo a Er®s vivos que nos rodean, seres
vivos que el alumnado va estudiando de forma paralk estudio de estos temas
geoldgicos.

Ademas, es interesante que los alumnos y las akuimsién al corriente de los
desarrollos tecnoldgicos que han permitido el delarde una ciencia tan nueva como
es la Geologia. Conociendo como han cambiado lesdog utilizados para el analisis
de las muestras minerales y teniendo constandia eldstencia de las diferentes clases
de laboratorios que pueden escaparse del labarédtipmo” que se conoce Yy utiliza en el
Instituto. También es conveniente que conozcan nalude los proyectos de
investigacion cientifica mas novedosos, llevandml@do de este modo una importante

labor que no siempre se consigue realizar, lzigglaentre la Ciencia, la Tecnologia y
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la Sociedad, ya que uno de los principales en didtectica es la falta de interés del
alumnado hacia estas asignatura, debido a la imemsidn de sus posibles

aplicaciones. Para evitar o solventar este problesianecesario que los docentes
muestren a sus alumnos y alumnas la utilidad geidaen los contenidos que estudian
en clase, es decir, han de mostrarles la relac&esbs contenidos con la realidad
(ANEXO ).

|. RELACIONES CON EL CURRICULO.

Una de las premisas que se ha tenido presenteepararcar correctamente el
tema que nos ocupa dentro del Curriculo Oficidhesdecuacion con las disposiciones
legales actuales, tomandose como instrumento de lgsiiprescripciones curriculares

estipuladas en la Normativa Curricular vigente.

Teniendo en cuenta que nuestro tema se refiereode directo a los contenidos
gue componen los diversos cursos que constituyeB.$3a0. y el Bachillerato se
relacionara el mismo con lo convenido en el Culvictanto a nivel nacional como
autonomico, haciendo referencia, por lo tantdRal 1631/2006 y al D. 52/2007, en
cuanto a la Educacién Secundaria Obligatoria y@l R167/2007 y al D. 42/2008, en
relacion con Bachillerato, y la ORDEN EDU 1061/20@®r la que se regula la

implantacion de Bachillerato en la Comunidad detifay Leon.

A continuacién se comentaran los objetivos y loste&aidos, realizando una

separacion entre la E.S.O. y Bachillerato.

ESO (ANEXO II):

a) Objetivos:

1. Comprender y utilizar las estrategias y los @ptos basicos de las ciencias de la

naturaleza para interpretar los fendmenos naturabes como para analizar y valorar

las repercusiones de desarrollos tecnocientificess/aplicaciones.
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3. Comprender y expresar mensajes con conteniawifté® utilizando el lenguaje oral
y escrito con propiedadinterpretar diagramas, graficas, tablas y express
matematicas elementales, asi como comunicar a abgiamentaciones y explicaciones
en el &mbito de la ciencia.

8. Conocer y valorar las interacciones de la ciangila tecnologia con la sociedad vy el
medio ambiente, con atencion particular a los peobds a los que se enfrenta hoy la
humanidad y la necesidad de busqueda y aplicacgdsotlciones, sujetas al principio

de precaucion, para avanzar hacia un futuro sosteni
b) Contenidos:

Respecto a los contenidos, nuestro tema perteagmémtipalmente a los bloques

gue aparecen a continuacion:

CURSO DE LA

Bloque 2. La Tierra y el
Universo. El Universo y el
1° Ciencias de la Naturalezs Sistema Solar.
Bloque 3. Materiales terrestres.
La Geosfera.
Bloque 4. Transformaciones
20 Ciencias de la Naturaleza geoldgicas debidas a la energia
interna de la Tierra.
Bloque 7: Transformaciones
3° Biologia y Geologia geoldgicas debidas a la energia
externa.
Bloque 2. La Tierra, un planeia

40 Biologia y Geologia _ _
en continuo cambio.

BACHILLERATO (ANEXO III):
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a) Objetivos: se relaciona con los de la asignatura de Geol@§iB4chillerato), ya que

es con la que mas contenidos compatrte.

1. Comprender los principales conceptos de la ggalgy su articulacion en leyes,
teorias y modelos, valorando el papel que éstosrdpsiian en su desarrollo.

2. Resolver problemas que se les planteen en la eatidiana, seleccionando y
aplicando los conocimientos geoldgicos relevantes.

3. Utilizar con autonomia las estrategias caracddas de la investigacion cientifica
(plantear problemas, formular y contrastar hipéggslanificar disefios experimentales,
etc.) y los procedimientos propios de la geologfmra realizar pequefas
investigaciones y, en general, explorar situaciogefenémenos desconocidos para
ellos.

4. Comprender la naturaleza de la geologia y smétdiciones, asi como sus complejas
interacciones con la tecnologia y la sociedad, kedo la necesidad de trabajar para
lograr una mejora de las condiciones de vida actsal

6. Comprender que el desarrollo de la geologia s@pan proceso cambiante y

dinamico, mostrando una actividad flexible y aladrente a opiniones diversas.

b) Contenidos:

En especial, nuestro tema esta relacionado corine¢ipcurso de Bachillerato de
la Modalidad de Ciencias y Tecnologias, mas enretmccon el Bloque 1. Origen y
estructura de la Tierra, el Bloque 2. Geodinamitdarha. Tectonica de placas, y el
Bloque 3. Geodinamica externa e historia de lardiele la asignatura de Biologia y

Geologia.

En cuanto a segundo de Bachillerato, los contenidesnuestro tema se
encontrarian dentro de la materia optativa de @&émlda cual incluye dentro de su
temario: Geologia, tecnologia y sociedad; Materengrgia de la Tierra; Los procesos
geoldgicos; Geologia de Esparfia y el entorno refjiédisanismo, también esta asociado
con la asignatura de Ciencias de la Tierra y Medmantales, en el Bloque 3, la
Geosfera. Ademas, existe una intima relacion exhtteema que nos ocupa y el Bloque 4.

El mundo de los microorganismos y sus aplicaciotesa asignatura de Biologia.
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ll. ANTECEDENTES HISTORICOS.

El desarrollo de la Petrologia, al igual que elal&eologia, es reciente, aunque
existen antecedentes de origen griego, en cuantmeeptos, y romanos, en cuanto a
aplicaciones. El nacimiento y progreso de la Gdalegta intimamente relacionado con
el origen de las rocas, situandose su nacimientel asiglo XVII, con Nicolas Steno,
quien escribi6 el primer tratado de Geologia catmcA él se deben la formulacion de
las primeras Leyes cristalograficas, el conceptesimto y los principios basicos de la
estratigrafia.

Ya en el Siglo XVIII, James Hutton (1726-1797) pwep la teoria plutonista,
segun la cual el origen de las rocas como el granél basalto seria endégeno, a partir
de la consolidacion de magmas y lavas volcanicafeftandose de este modo a la
teoria neptunista propuesta por el gedlogo masyfite en Europa durante el mismo
siglo, Abraham Werner. Segun esta teoria, todagdeas se habrian formado por

precipitacion o sedimentacion en el fondo de un g@ano.

Hutton es, ademas, considerado el padre del ungorm ya que enuncié esta
teoria, segun la cual los procesos geologicos seerhan tenido lugar de la misma
forma, tanto en la actualidad como a lo largo deidéoria de la Tierra, a consecuencia
del calor interno de la Tierra, la energia sokgravedad y la rotacién terrestre. De este
modo, Hutton se enfrentaba a las teorias catastfsfi vigentes hasta el momento.
Segun estas teorias catastrofistas, la formaciolosieontinentes, los océanos y las
cordilleras se tenian su origen en las catasthofdgas, como por ejemplo, el Diluvio
universal. Entre los defensores de esta teoringm@&aban Cuvier o el propio Werner.
Asimismo, Hutton estructur6 un modelo de ciclo ggalo, en el que podian

diferenciarse un ciclo de degradacion y otro deatgacion.

Un siglo después, Charles Lyell (1.797-1.875), igsaa sus observaciones, pudo
afirmar que todos los procesos geoldgicos tiengarlide forma gradual, lenta y
continua, ocurriendo asi desde el origen de ladi€icho de otro modo, “el presente
es la clave del pasado”. Este principio recibe @hlore de actualismo y resume la

uniformidad de los procesos geoldgicos que, tanttbod como Lyell, proponian.
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Los primeros trabajos petrograficos estan asociadestudios estratigraficos, ya
gue en ese momento el interés por las rocas stalbaeselacionado con la historia de La
Tierra. Estos primeros trabajos fueron:

-W. Smith (1815): elaboracién un mapa geologico migakerra, sefialando el
interés de los fésiles en sus correlaciones ggtéditias.

- Grabau (1913): por su libro “Principios de Estraftn”.

- Thwenhofetl (1982): por su “Tratado de Sedimentatio

La Petrologia se individualiza a finales del S-XXacias a trabajos que muestran
un enfoque mas similar al actual. Podemos sefialgstiatos investigadores como: H.
C. Scorby y L. Cayeux. Como continuadores de estdeincia podemos citar a Krynine,
Folk y Strakov.

En este siglo tomo protagonismo otra gran contsd@egeoldgica: el movimiento
de los continentes, enunciando la deriva contihetgaria movilista defendida por
Alfred Lothar Wegener, que desembocé en la teoe@ldgica de la Tectonica de

placas.

A partir de los afios 70, debido a los grandesmad@ra de las técnicas analiticas
y el desarrollo de otras nuevas, la investigacenm giro, pasando desde el analisis del
aspecto macroscopico y fisico de las rocas al mstadroscopico y quimico. Aparecen
ademas nuevos instrumentos que permiten modificerééodo convencional para el
andlisis y clasificacion o identificacion de rogaminerales. Este método consistia en
desplazarse hasta el ambiente en el que se erutdrenuestra a analizar, observando
su contexto, después se seleccionaba las muestasagalizaban. El analisis de las
propiedades fisicas se realizaba en el momentontrage que el analisis de las
propiedades quimicas requeria un laboratorio. Landlegia ha progresado
notablemente en este campo, apareciendo instrumeagaces de analizar muestras
minerales inh situ’, siendo técnicas no destructivas que presenténe etras ventajas

una mayor rapidez, eficacia y fiabilidad del angldge la muestra.

10
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La Geologia ha sabido conjugar los procesos unifbas) graduales y continuos.
De este modo, hoy en dia, se sabe que la Tierathdo sometida de forma constante a
diferentes transformaciones a lo largo de su h&td@ichas transformaciones son el

resultado del Ciclo geoldgico, dentro del cualseuentra el Ciclo geoquimico.

[l. FUNDAMENTACION TEORICA.

El Ciclo geolodgico integra dos clases de proceBosuna parte estan los procesos
geoldgicos internos y, por otra, los procesos gpodd externos. Por un lado, la
dinamica interna, debida a la energia interna sege da lugar a la formacién de
cordilleras (orogénesis), al desplazamiento deimentes o0 a la apertura o cierre de
océanos, por lo tanto, podria decirse que se emcirgrear el relieve. Por otro lado, la
dinamica externa, causada por la energia solar grdaedad, tiene como objetivo
modelar ese relieve (gliptogénesis). Esta mod&halel consigue gracias a la accion de

los agentes geoldgicos externos (atmésfera, highasfbiosfera).

Ademas, a través del Ciclo geoldgico se lleva @ eata litogénesis o formacion
de nuevos materiales, es decir, el Ciclo geolégicgloba también al llamado Ciclo
geoquimico o Ciclo de las rocas. Los procesos gemé internos hacen que, en el
interior de la corteza, se formen nuevos tiposodag a partir de otras ya existentes, tras
la erosion de las rocas que las recubrian. Y losgsos geologicos externos dan lugar a

la formacion de otro tipo de rocas.

El Ciclo geolégico determina, por lo tanto, cudes los ambientes en los que se
originan los distintos tipos de rocas. Estos antbgrson el ambiente exdgeno o
sedimentario, que como su nombre indica se en@ugmr encima de la superficie
terrestre, y el ambiente enddgeno, que se encyemtidebajo de dicha superficie. A su
vez, el ambiente enddégeno puede dividirse en angbiemgmatico y ambiente
metamorfico. Entre todos ellos existen diferenaaspresion y temperatura que dan
lugar a cambios en las rocas, ya que, siguiendietipio del equilibrio o adaptacion
al medio ambiente, todo material tiende a alcampadiciones de equilibrio con el
medio ambiente en el que se encuentra, siempreagudistinto del ambiente en el que

se encontraba durante su formacion.

11
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Las rocas se clasifican dependiendo del ambientd gae se originen, pudiendo
ser, por tanto, rocas exégenas y rocas endégeaarimeras estan formadas por las
rocas sedimentarias, debidas a los procesos geosdgkternos, y las segundas por las
rocas igneas y metamorficas, originadas por losegsas geoldgicos internos. Segun
estudios realizados acerca del Ciclo geoldgicoprglen de las rocas terrestres se
encuentra en los magmas procedentes del mant Bsigmas son llamados “magmas
secundarios” y proceden de la fusion de rocas sadarias y metamoérficas. Estas

transformaciones ciclicas compondrian el Ciclomdeocas.

1. EL CICLO DE LAS ROCAS.

El ciclo comienza con la consolidacion del magmia yormacion de las rocas
magmaticas o igneas, las cuales pueden sufrir ogego de metamorfismo y
convertirse en rocas metamorficas o pueden sglulsadas a la superficie terrestre por
fendmenos geoldgicos, como los volcanes. Al salia auperficie, debido a que las
condiciones ambientales que existen en el mantorapndistintas a las que aparecen
en la superficie terrestre, pasan por un procedugigénesis, que provoca la erosion
de la roca madre, ayudando a su degradacion yaanacion de detritos. Los agentes
geoldgicos actian sobre estos detritos transpaidsmyg sedimentandolos. Mas tarde,
estos sedimentos sufren un proceso llamado diagémpsge da lugar a una serie de
cambios fisico-quimicos en los sedimentos, trangimdolos en rocas sedimentarias. A
partir de aqui, las rocas sedimentarias puedenirségs caminos, pueden sufrir un
proceso de metamorfismo, convirtiéndose en rocdami@ficas o puede ocurrir que,
por la accion de fluidos quimicamente activos pileoées de otras rocas sedimentarias,
se conviertan en rocas metasomaticas sedimentdfistas rocas metasomaticas
sedimentarias, tras sufrir un metamorfismo, datagyal a rocas metamorficas. Las
rocas metamorficas resultantes pueden, por un tatodugar a rocas igneas mediante
un proceso de migmatizacién o fusion parcial, y ptmo, salir a la superficie,
convirtiéndose en detritos, transformandose estaos@as sedimentarias y siguiendo de

nuevo el ciclo.
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En determinadas ocasiones las rocas metamorfasisnagmaticas y, en menor
medida, las sedimentarias, pueden sufrir procesoandtexia o fusiéon diferencial y

pasar a formar magmas secundarios.

I Metasomatismo
ROCAS SEDIMENTARIAS J, sedimentario
, ROCAS
. Diagenesis N
METASOMATICAS | -
AMBIENTES SEDIMENTOS SEDIMENTARIAS
EXOGENOS ~
DETRITOS
i SUPERFICIE
l Hipergénesis TERRESTRE
‘) 7
. Metamorfismo l
ROCAS MAGMATICAS | Mismatizacido ROCAS METAMORFICAS <
A —_ . )
Anatexia ‘ Consolidacion /‘/‘// Anaaxia etamorfismo
. | MAGMA [~
Anasexia P AMBIENTES
MANTO ENDOGENO

Fig. 1. Esquema del Ciclo de las rocas.

1.1. FORMACION DE LAS ROCAS MAGMATICAS.

El magmatismo es el conjunto de procesos que toyesti la formacion de los
magmas, su evolucién y su posterior consolidacifamdo como resultado las rocas

magmaticas.

Todo comienza con la formacién del magma. Este raagsta compuesto
principalmente, por silicatos fundidos, pudiendobdra ademas en muy bajas

proporciones otros tipos minerales, como 6xidofigg o sultatos metalicos.
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Los magmas también estan compuestos por ciertaoqmiop de fluidos,
fundamentalmente # y CQ,, que les proporciona mayor fluidez.

Existen tres tipos de magmas:

- Magma basaltico o basico: es el mas abundantenaelfluido de todos. Se

origina por la fusién parcial de los materiales ohanto terrestre. Funde a
temperaturas comprendidas entre 950 y 1.200° @.fasshado por silicatos
de Fe, Mg y Ca.

- Magma andesitico o intermedio: es el que menosdebuResultante de la

fusion parcial de la corteza oceanica.

- Magma granitico o acido: es el mas viscoso. Se €fuadmas baja

temperatura (700-800° C). Es debido a la fusiéhadeorteza continental.
Esta constituido por silicatos de Al, Na, Ca, Key F

A. FACTORES QUE CONDICIONAN LA FORMACION DEL MAGMA.

Tanto en el manto como en la corteza profunda puetlese una serie de
condiciones que permitan que parte de los matsergple se encuentran alli se fundan,

origindndose magma. Los factores que pueden leeabo dicha fusion son:

« Elaumento de temperatura.
* Ladisminucion de la presion.
* El aumento de la cantidad de fluidos. Principalresitagua, ya que es

capaz de romper los enlaces existentes en loatesic

Estos factores pueden actuar independientemente torcha simultanea. Al
producir la fusion parcial del manto se formaramagma basaltico, el cual tiene menor
densidad que las rocas que le rodean, por lo gnddia ascender hasta que su densidad
sea similar a la de las rocas encajantes, acunagareh las cAmaras volcanicas.

En el caso de que la cantidad de magma acumuladstaes camaras sea muy
elevado, parte de él emergera a la superficie megliana erupcion volcénica, dando

lugar de este modo, a lexcas volcanicas.
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En magma que llegue a consolidarse dentro de faare& volcanicas originara a
lasrocas plutonicasmientras que el magma que solidifique en las déaascenso a la

superficie dard lugar a lascas filonianas

B. EVOLUCION DEL MAGMA.

Debido a la pérdida progresiva de temperatura guiasn la cAmara magmatica
se produce una lenta consolidacion del magma. Dicbhoeso de consolidacion tiene
una alta complejidad y su duracién puede llegaares millones de afios.

Como causa de la heterogeneidad de los compone&glesnagma, estos
cristalizan a diferentes temperaturas, de manesdagique tengan un punto de fusion
mayor cristalizaran en primer lugar, siendo seguular los componentes con puntos de
fusion menores. Durante la cristalizacion del magmg@roducen diversos procesos de

los que resultan distintos tipos de rocas:

= Diferenciacién gravitatoria: debido a que el mageséa constituido por una

parte solida, mas densa, y otra liquida, mas ligexe diferente composicion,
los componentes pueden separarse por gravedadlaAparte solida tendra
tendencia a hundirse, mientras que la liquida @na@scender. A causa de esta
separacion se formaran rocas de distinta composipértiendo del mismo
magma.

» Asimilacion magmatica: puede suceder que el magdedido a su alta

temperatura, funda parte de las rocas que lo rogratiéndose originar una
roca de distinta composicion a la del magma orlgina
» Mezcla: puede ocurrir la mezcla de distintos tipjesmagmas, dando lugar a
rocas de diferente composicion a la de los magmginales.
C.FASES DE LA CONSOLIDACION MAGMATICA.

A lo largo de la consolidacion del magma se dasiusentes fases:

0 Fase ortomagmética: se produce la cristalizaciola aeayor parte del magma.

Los minerales cristalizados durante esta fase saotipamente silicatos.
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o Fase pegmatitica-neumatolitica: se caracterizéagmesencia de agua en estado

gaseoso y minerales de bajo punto de fusion. Looguere en ella es que el
fluido magmatico presiona a la roca encajanteand de salir a exterior por
grietas existentes. Al hacerlo, su temperatura idisye cristalizando, dando
lugar a rocas ricas en cuarzo, feldespato ortosea moscovita, turmalita y
algunos minerales de interés econdmico (Sn, W Li).

o Fase hidrotermal: el agua caliente intenta sala auperficie. Si lo consigue,

origina las fuentes termales. Esta agua lleva Hegsgean cantidad de minerales,
de modo que al ir ascendiendo y perdiendo calochosl de estos minerales
precipitan. De esta manera se forman filones dezouzon sulfuros metalicos de

gran interés econémico.

D. CLASIFICACION.

La consolidacion da lugar a dos tipos de rocasaignglutonicas y volcanicas,
habiendo un grupo con caracteristicas intermetfiagpcas filonianas. En relaciéon a la
composicion quimica y mineraldgica resultante de ctmsolidacion magmatica,
aparecen diversas rocas magmaticas. La figuraa2ioela la composicion quimica, en

especial el contenido en silice, con la minerakbgic

Textura Tipo de roca
Afanitica Riolita Andesita | Basalto |
Faneritica Granito Diorita | Gabro | Peridotita

- =

rocas oscuras

Fig. 2. Rocas magmaticas. Relacién entre compasidmica y mineralégica.
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1.2. FORMACION DE LAS ROCAS METAMORFICAS.

Se denomina metamorfismo a los cambios fisico-quisngue se producen en las
rocas, sin llegar a perder su estado solido, s, &at llegar a fundirse. Estos cambios
ocurren al profundizar en la corteza terrestregya al hacerlo las condiciones de
presion y temperatura varian. Estos cambios omgiasrocas metamorficas, a partir de

cualquier otra roca existente: magmatica, sedimiaentieotra metamorfica.

El campo de metamorfismo se encuentra limitado lpodiagénesis, a nivel

superior, y por los procesos magmaticos, a niverior.

El metamorfismo puede ser clasificado atendiendo grado de intensidad en:
metamorfismo de grado muy bajo, bajo, medio y @fprpximandose el de grado muy

bajo a la diagénesis y el de grado alto al magmatis

La presion y la temperatura no varian paralelamenie lo que podemos tener
metamorfismo de alta presion y baja temperatumaetamorfismos de baja presion y

alta temperatura.

Para conocer el grado de metamorfismo de una enacesita conocer su campo
de estabilidad. Como una misma roca esta formadmperales diferentes el campo de
presion y temperatura estara definido por los cangstables de los distintos minerales.
De este modo se habla de facies metamorficas, @uelsconjunto de minerales que
definen las condiciones de presion y temperatufasaque se ha formado la roca

metamaorficas.

A. FACTORES QUE INTERVIENEN.

Los factores que interceden en el metamorfismo sn que aparecen a

continuacion:
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» Temperatura: al aumentar la profundidad en la corteza temestr forma un

gradiente geotérmico, que es el causante del aonmdmttemperatura. Este
aumento de temperatura también puede producirda pooximidad al magma.
Los procesos metamorficos se producen en el intedeatemperatura de 200 a
800 °C.

Presion la presion aumenta debido a tres causas:
- Presion litostatica.
- Presion tectonica.

- Presion de los fluidos existentes entre los granos.

Existencia de fluidos o volatiles debido a los procesos de deshidrataciéon y
descarbonatacion que sufren algunos mineralesetepcia de fluidos aumenta

durante el metamorfismo. Estos fluidos favorecsrréacciones quimicas.

Estos factores han de mantenerse durante mile§iake pmra que se produzcan

cambios efectivos en las rocas.

B. PROCESOS METAMORFICOS.

Se refieren a los cambios que sufren las rocamsecaencia de la accion de los

factores metamorficos comentados anteriorment@sHstocesos pueden ser fisicos o

quimicos.

*

Brechificacion o rotura: se debe a la existencigsiones tectonicas en los

alrededores de las fallas. Lo que ocurre es queck se rompe dando lugar a
una nueva textura, llamada cataclastica, adquiniemdnuevo nombre: brechas
de falla.

Recristalizacion: ocurre a partir de los 300 °C.rddte este proceso los

minerales se desplazan facilmente, reagrupandoadgrenar cristales de mayor
tamanfo.

Formacién de estructuras orientadas: se produce aniggtacion mineral

siguiendo direcciones perpendiculares a los esigede compresion sufridos.
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+ Deshidratacién y descarbonatacion: los mineraldsatados pierden su agua y

su dioxido de carbono al encontrarse a temperatneg®res a aquellas en las
gue se formaron. Esta agua y este diéxido de carberincorporan a los fluidos
que rodean a dichos minerales, facilitando lascieaes metamorficas.

+ Reajustes mineraldgicos: cuando cambian las candisi de temperatura y

presion, los minerales que constituyen a las reeadsestabilizan, reaccionando
entre si y dando lugar a los minerales metamorficas reacciones que pueden
darse dependen de la composicion mineraldgicalgsdeondiciones de presion
y temperaturas existentes, y los cambios miner@&gpueden ser parciales o

totales.

C. TIPOS DE METAMORFISMO.

Existen distintos tipos de metamorfismo debido @& dos acontecimientos

geoldgicos capaces de originarlos son muy variddisstipos mas importantes son:

A Metamorfismo dinamico o de presion se da en grandes fallas, zonas poco
profundas en las que la presion aumenta de formsiderable, sin conllevar un
aumento simultdneo de la temperatura. En él s@ueesos de brechificacion o
rotura.

A Metamorfismo de contacto o térmico al contrario que en el metamorfismo
anterior, aumenta la temperatura pero no lo hapeelsion. Sucede en rocas que
entran en contacto con magmas calientes. Alreddgl@sta masa magmatica se
forma una aureola de contacto de rocas metamodieas espesor variable. En
estas rocas se produce una recristalizacion paociatal de los minerales
metamorficos, dando lugar, por ejemplo, a pizamasqueadas en el primer

caso, y cornubianitas, en el segundo.
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Caliza Mammol Aureola de
Arenisca | Cuarcita contacto

Arcillas  Comeanas Magma

Fig. 3. Metamorfismo de contacto.

A Metamorfismo regional: es el de mayor importancia, debido a que afecta a
zonas extensas de la corteza continental. En gste de metamorfismo
aumentan la temperatura y la presion paralelamémeél se llevan a cabo
procesos de formacion de estructuras orientadas yoanaciéon de nuevos
minerales metamoérficos. Se produce principalmentia® zonas de subduccion.
También puede aparecer un metamorfismo por enteméonen las fosas

oceanicas, aunque ocurre en menor medida.
D. CLASIFICACION.

La composicion quimica de la roca de origen coodg&ila composicion
mineraldgica de la roca metamorfica resultante. logss metamorficas se clasifican

atendiendo a su composicion quimica, diferencidmdss dos grupos:
- Rocas silicatadas: formadas por cuarzo y otros tijgosilicatos. Las mas
comunes son pizarras, esquistos y gneises.
- Rocas carbonatadas: compuestas en su mayoriarponatos de calcio.
Dentro de este grupo se encuentran los marmoles.
1.3. FORMACION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS.
Estas rocas se forman como el resultado de losegposcgeoldgicos externos.

Estos procesos estan relacionados con la formaciémolucion de los suelos, los
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recursos minerales disponibles, las rocas quersgafoa partir de los sedimentos y la

riqgueza agricola o forestal de una region.

Los procesos geoldgicos externos son las acciteveslbs a cabo por los agentes
geoldgicos externos (atmosfera, viento, agua, hiederes vivos). Se producen en la
superficie terrestre o cerca de ella, por la fugrzitatoria y/o la energia procedente
del sol. Dichos procesos pueden ser estaticos ¢nedeion) o dinAmicos (erosion,

transporte y sedimentacion).

La meteorizacién es un proceso lento de alterani&itu de las rocas expuestas a
la intemperie por accion de los agentes geologiedernos. Esta puede ser fisica o
quimica. En el primer caso no se da cambio en faposicion de la roca tras la
alteracion, cosa que si ocurre en el segundo Eaie los tipos de meteorizacion fisica
podemos encontrarnos: haloclastica, termoclastiwaclastia, descompresion y
crioclastia. Los tipos de meteorizacién quimica: shsolucion, hidratacion, hidrélisis,

carbonatacion, bioquimica y oxidacion.

La erosion puede definirse como la movilizacion glagua, hielo o viento de los
materiales que se producen como consecuencia deeti@orizacion. Debido a esta
movilizacion se da el transporte, que es el trastiellos materiales disgregados de un

lugar a otro.

Por ultimo, se da la sedimentacién, que es la alagidm de los materiales
erosionados en las cuencas sedimentarias. Durargedimentacion los materiales se
acumulan formando estratos, los cuales se vanrantir debido al aporte continuo de
materiales. A causa de este enterramiento, losneatibs son sometidos a diferentes
cambios fisico-quimicos, dando como resultadodaas sedimentarias. Este proceso se
llama diagénesis.

Durante la diagénesis se da un proceso de compagtaor el cual se produce
una disminucion de tamafio, con pérdida de poros gglia. Los minerales que van
disueltos en el agua precipitan, rellenando losopor cementando las particulas.

Asimismo, se producen otros cambios quimicos qudifinan la composicion del
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sedimento: procesos de disolucion, intercambio c@ni oxidacion-reduccion,

recristalizacion, reemplazamiento de mineralessififacion.

A. CLASIFICACION.

Las rocas sedimentarias se clasifican atendiendo arigen, de este modo,

pueden ser:

- Rocas detriticas o de origen mecanico: compuesigsnitariamente por
sedimentos detriticos. A su vez se clasifican ateid al tamafio de
grano en ruditas, samitas y lutitas.

- Rocas de origen quimico y bioquimico: se clasifieasnevaporitas y
carbonaticas.

- Rocas de origen organico: dentro de este gruponseeatran los

carbones naturales, el petréleo y el gas natural.

2. ALTERACION BIOLOGICA A NIVEL SUPERFICIAL.

Cuando los distintos tipos de rocas, por diversagrmenos, ascienden a la
superficie comienzan a alterarse o verse modifeadeausa de los procesos geoldgicos
externos de los que ya hemos hablado en el apagatwior. Entre los distintos
factores que se ven implicados en dicha alteranis encontramos a los factores
bidticos, es decir, alteraciones llevadas a cabolgm seres vivos, ya sea quimica o
fisicamente. Los seres vivos afectan a las ro@#og minerales de forma significativa
y variada. A continuacion se comentan algunos de#&sos en los que los seres vivos

alteran quimica o fisicamente a las rocas o a losnaies.

A. METEORIZACION BIOLOGICA.

Es un proceso lento por el cual una roca es alemnasitu por medio de los seres
vivos. Esta alteracidon puede ser tanto quimica cidsita. En la meteorizacién biofisica
las raices de las plantas y algunos animales edoeasmamplian grietas y diaclasas de

las rocas, lo que favorece la formacién del su&o.cuanto a la meteorizacion
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bioquimica, los seres vivos (bacterias, hongos...) fig@ sobre las rocas

descomponiéndola y facilitando la edafogénesis4kig

Fig.4. Roca colonizada por liquenes y musgos.

La colonizacion de las rocas no se limita al antieigratural, sino que también
repercute en el antropico, originando, entre otmas, un problema en el patrimonio
historico arquitectonico conocido como “mal de ladpa”, siendo este uno de los
principales problemas a los que se enfrenta ehpaiio actualmente. Este problema no
s6lo esta causado por los seres vivos y la contanidin asociada a la actividad de la

sociedad, aun asi estos son una de las causamputantes.

El “mal de la piedra” consiste en la descomposiaiénla piedra en forma de
exfoliaciones, arenilla y desprendimientos de lapas externas en monumentos 0
edificios antiguos. Estos dafios son cuantiososopemndo la pérdida del volumen vy el
acabado original de la piedra, con reduccion detipuvariaciones cromaticas, etc. Es
uno de los efectos mas nocivos de la degradaciteatal sobre el patrimonio artistico

e histérico.

La naturaleza de los granos minerales, la relaegpacial entre los granos y la
presencia de espacios vacios condicionan el tiporganismo que pueda colonizar
dicha roca y el grado de colonizacién. Cuanto nastenga y mas blanda sea una
piedra mas facil sera su colonizacién y, por lotdatendra un mayor nimero de
organismos y/o microorganismos. La degradacion de piedra también esta

estrechamente relacionada con el ambiente en elegeecuentra.
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Los seres vivos que son responsables de esta degmadson los liquenes,
hongos, musgos, algas y bacterias, principalmeatgedo lugar a patinas biolégicas
(biofilm).

La observacion de la piedra y sus dafios es unéigaralidactica que favorece la
capacidad de observacion y de diagndstico de Isiblpe causas que los han generado.
Esto facilita la labor de recuperacion o reconsiire del monumento, ya que cuanto
mas conocimiento se adquiera sobre el problema mseyé el nUmero de actuaciones
posibles y se llegar4 a soluciones mas eficacesmbiEn permite introducir a los
alumnos en el papel tan importante que los orgarEsvivos juegan en procesos de

génesis y transformacion mineral.

B. AMBIENTES ACIDOS. BIOMINERALIZACION.

Durante la génesis mineral actla un factor de dgnaportancia, el factor
biolégico. Su intervencién en la formacion miners¢ da durante los ciclos

biogeoquimicos, en los que aparece una relaciéalimétrobiota.

La geomicrobiologia es la ciencia que estudia gepalesempefiado por los
microorganismos en los procesos geoldgicos. Puedesd que los microorganimos
actian como agentes geoquimicos, ya que interviememrocesos tales como la

concentracion, dispersion o fraccionamiento dedsenm.

La biomineralizacion es el proceso a través ddllogaorganismos intervienen en
la formacion mineral. Este proceso puede dividiese biomineralizacion inducida

biol6gicamente o biomineralizacion controlada bjidédmente.

En el primer caso la accion llevada a cabo ponlmsoorganismos no tiene como
propésito la formacion mineral, aun asi esta sdywe. Puede ocurrir de dos maneras,
una de ellas se da mediante el aporte de superfigie actien fijando iones, y otra,

mediante el propio metabolismo bacteriano.
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En el caso de la biomineralizacion controlada lgmi@mente, el microorganismo
dispone de una “maquinaria” especifica para llevaabo la biomineralizacién. Por lo
tanto, hay situaciones en las que los seres vigosrhposible la formacién de ciertos
minerales o rocas. De no existir estos, dichos naéte tampoco existirian. Esto es lo
que ocurre en Rio Tinto, siendo la jarosita, laiaoja y la coguimbita ejemplos de

minerales que alli se forman gracias a la acciolobica.

Rio Tinto es uno de los tres rios mas destacaldeta djeografia onubense,
naciendo en la Sierra de Padre Caro, que se enawantas estribaciones meridionales
de la Sierra de Aracena (Sierra Morena), y deseartutn; junto con el rio Odiel, en el
Atlantico, dando origen a la Ria de Huelva. Sumsiten es de, aproximadamente, 104
kms y a lo largo de su camino se extiende totargigimente por 27 municipios (dos

de ellos sevillanos).

El distrito de Rio Tinto se encuentra entre loscodbpdsitos mayores de sulfuros
masivos de la Faja Piritica Ibérica. Incluso podiéxrirse que contiene la mayor
concentracion de sulfuros masivos de la cortezeediee. Su explotacion mineral
comenzo en el siglo VIl a.c. y se ha realizadofalena ininterrumpida hasta la
actualidad, siendo sus minas de pirita ferrocobdzgran importancia a nivel mundial.
Sus minerales mas abundantes son la calcopirikegaoii@, gossans, jarosita y pirita.
Siendo los elementos mas abundantes el hierrozwdtea el cobalto, el plomo, el
arsénico, el aluminio y la plata. Durante la exgpdain de sus minas se ha obtenido

principalmente cobre, oro, plata y hierro.

Rio Tinto esta formado por un sistema muy heteregén donde se encuentran
ambientes muy distintos, habiéndose formado eméamjunto de ecosistemas muy
diversos pero interdependientes y conectados esireEl rio se caracteriza
principalmente por tener un pH muy acido, alcanpamd valor medio de 2,3 (llegando
en algunas zonas a ser de 0,8) y por tener capidddvadas de metales pesados en sus
aguas, entre los que destaca el ion férrico, que le las aguas un color similar al del
vino tinto, de ahi su nombre (Fig. 2). Ambas camdsticas hacen de este rio un
ambiente extremo, en donde, de forma contrarian@quodria pensarse, se observa la

proliferacion de organismos vivos.
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Fig. 5. Coloracién propia de las aguas del riodiidebida principalmente al ion férrico.

Hasta hace poco se pensaba que las caracteridécaste rio se debian a la
contaminacion originada por la explotacion minefaas la realizacion de ciertas
investigaciones se concluyé que, aunque la actividénera afecté al rio, su
composicion es fundamentalmente natural. Las cardis extremas de Rio Tinto estan
en su mayoria producidas y mantenidas por el coermgerbiol6gico del sistema, siendo
sus principales responsables unos organismos pticas quimiolitétrofos oxidadores
de compuestos de azufre y de metales reducidoszdtas de pirita, calcopirita, gossan
y otros minerales (complejos de azufre), brindaestos organismos los recursos
necesarios para su desarrollo. Dichos minerale®ms@erten en inestables al entrar en
contacto con el oxigeno o el agua. Cuando estosrai@s se exponen a alguno de los
factores mencionados, los sulfuros metalicos selaoxide forma espontanea (ver
reaccion 1 —caso de la pirita-), reaccion que ekesada de manera extraordinaria por la
accion de organismos quimiolitétrofos y acidofilospomo son Leptospirillum
ferooxidansy Acidithiobacillus ferooxidansEstos organismos procariéticos aceleran la
oxidacién de minerales regenerando el ion férricobyeniendo pH inferiores a 4
(reaccion 2).

FeS+6 Fé +3H0 — 7 Fé + S04+ 6 H 1)
4F€ + O+ 4H — 4F€"+ 2 H,0 2)
Ademas, algunas bacterias (corAgidithiobacillus ferooxidanso Thiomonas

cupring y arqueas (por ejempltetallosphaera spp Sulfolobus spp pueden llevar a
cabo una oxidacion del tiosulfato producido endaccion 1, de otros compuestos
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inorganicos reducidos del azufre y/o del azufremelatal, resultando de estas
oxidaciones &cido sulfarico (ver reaccion 3). Ldrabiisis del i6n férrico también

aumenta notablemente la acidez del medio (readgion

S0 +2 O + H,0 — 2 H + 2 SQ% (3)

Fe'' + 2 H,0 — Fe (OH)y+ 3 H' 4)

El medio, por lo tanto, tiende a la acidificacioebdio a que la disolucién de
minerales basicos, como los carbonatos, no suelesuicientes para neutralizar la

gran cantidad de protones producidos.

El agua entra en contacto con las vetas de losratdése de modo que al salir a la
superficie esta cargada de otros metales pesadus eozinc y el manganeso. Esto se
debe a la gran solubilidad de estos metales endmda. No obstante, es el ién férrico

el elemento dominante en este medio.

Este ambiente es idoneo para la formacion de sienioerales, como es el caso
de la jarosita. Este miner@lle descubierto en 1852 por el prestigioso mingisia
sajon Johann Friederich August Breithaupt, en etabao de El Jaroso en Sierra
Almagrera (Almeria). Es un mineral del grupo VIlfatos) segun la clasificacion de
Strunz, describiéndose como un sulfato de potasieiyo hidratado, con la siguiente
formula quimica es KR&'(SQy),(OH)s. En realidad es mas correcto referirse a los
minerales del grupo de la jarosita que a la jemosdmo tal. Estos minerales son
conocidos también como piedra de alumbre o almagraue es de ellos de donde se

saca esta sustancia.

Su formacion esta asociada a la oxidacion de sdfde hierro y a la existencia
de aguas acidas (por debajo de 6). Por ello, eTRto es un mineral muy abundante.
La relacion existente entre la génesis del mingtalaccion bacteriana es evidente, ya
gue de no haber este tipo de microorganismos Imalaitel rio, las condiciones no serian
Optimas para la formacion de la jarosita, y deininerales.
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El mineral jarosita alcanzé un gran impacto medittuando a principios de
2004 el instrumento de espectroscopia Moessbaberdm del vehiculo Opportunity la
descubrié en Marte. Este hecho constituyd la paneeidencia experimental realizada
sobre la superficie del planeta rojo de la formaaé minerales en condiciones acuosas

y por tanto de la existencia de agua en algunaaégelcpasado Marciano.

Las investigaciones en este campo han dado luganakimiento de los procesos
desempeiados por diversos microorganismos duraradtdracion de las rocas y los
minerales. Este conocimiento ha conducido al debaue distintas aplicaciones, en las
gue puede hacerse uso de la actuacion microbiamargsolver diferentes problemas,
ya que si se conoce el ciclo en el que intervieesns microorganismos y como lo
llevan a cabo, dichos procesos pueden manipulamseekfin de obtener diferentes

beneficios. Algunas de estas aplicaciones sorndagstes:

X Biotecnologia ambiental. Biorremediacion Existen gran cantidad de
ambientes acuaticos, terrestres y atmosféricosagonados por metales
pesados. La utilizacibn de microorganismos es wiaci®n eficaz para la
remocioén, recuperacion o detoxificacion de metglesados y radionuclidos.
Atendiendo a esto. Dependiendo del grado de oxidamiie presente el metal un

microorganismo puede realizar dos transformaciposbles.

¢ Lixiviacidn microbiana: se corresponde con la mawgition del metal, es
decir, el metal pasa de un estado insoluble in{€ze sélida) a un estado
soluble final (fase acuosa). Este tipo de procssostilizan en la industria
minera a través de dos organismbiiobacillus ferroxidany Thiobacillus

thiooxidans
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A REACCION BIOLOGICA
2Cu,S+0;+4 H* > 2CuS+2H,0+2Cu®
REACCION BIOLOGICA Y QUIMICA HzS0.
CuS+20; > Cu**+S0.7
REACCION QUIMICA
CuS+8Fe*+4H;0 > Cu*+S0.*+8Fe*+8H"*
+
) Fe®+Cu® - Cu%+Fe® % 4Fe*+0,+4H" > 4Fe**+2H;0
\l’ Thiobacillus ferrooxidans

| cosre MeTALICO |

Fig. 6. Proceso de biolixiviacion aplicado en miaeA. solubilizacion del mineral. B. Obtencion@e

metalico. C. Recuperacion y recirculacion del loerr

+ En segundo lugar, el objetivo es inmovilizar el ahe¢s decir, el pasaje de
un estado soluble inicial (fase acuosa) a un estasimuble final (fase
sélida). Debido a la gran variedad microbiana erishicroorganismos que
resisten o toleran los metales (como levaduragehbas, hongos, algas o
cierta flora acuatica). Los primeros poseen megawssde detoxificacion
codificados genéticamente, inducidos por la praaetel metal. En cambio
los segundos son indiferentes a la presencia cnaasdel metal. Tanto
unos como otros son importantes captores de metales sitios
contaminados, pudiendo extraer los contaminantas,qye tienen la
capacidad de concentrar en sus estructuras meiakeslos a partir de
soluciones acuosas diluidas. Ocurren de este madmtds fendbmenos:
bisorcion, bioacumulacién, biomineralizacion, baosformacion vy

guimioabsorcion mediada por microorganismos.
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: M2
BIOSORCION g+ 3 M2
'—‘..AL. Iy —
\ BIOMINERALIZACION
M e 1 v A H:S+ M2 > MS
M2 N
2 B P M* +C0,* 5 MCO,
- +O0H > M (OH),

X

) k Microorganismo \/
M#
L AN,

N

m*
HPO.> + M;* 5 M,PO,
HPO.> + M;** > M,PO,

Fig. 7. Mecanismos de interaccion entre microoigans y metales pesados.

Astrobiologia: la ciencia evoluciona a la vez que evolucionaetamologia, ya
qgue la tecnologia impulsa a la ciencia, y viceveEa la actualidad existen
nuevos métodos tecnoldgicos que permiten analzsrdistintos materiales,
identificando y cuantificando los componentes aqgedonstituyen de una forma
rapida y eficaz, algo que, sin duda, posee numeresatajas y aplicaciones,
dando lugar a un sinfin de investigaciones, de gr&nés para la humanidad.
Hoy en dia, el analisis de las muestras se redézan modo muy distinto al
método que se ha venido reproduciendo hasta ham® Bb método antiguo
requeria un analisiseX sitli que conllevaba cierta destruccion del medio,
debido a la toma de muestras. En la actualidadeexdiversas herramientas que
permiten analizar las muestras Situ’ (fig. 5.C.), lo que conduce a una serie de
ventajas con las que no se contaba en el pasado, por ejemplo, una mayor
rapidez y fiabilidad en el analisis de las muesttaemas, estas técnicas no son
destructivas, lo que favorece la conservacion digrao. Entre estas técnicas se
encuentran los espectémetros Raman (fig 5), gratiasal pueden llevarse a
cabo andlisis precisos sobre las moléculas que moenmpla materia que nos
rodea.
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Fig. 8. A. Espectdmetro Raman acoplado a un miogecB. Espectometro para el analisis
robotizado para muestras en polvo cristalino. @eE®metro portéatil para el analisis de

muestras ih situ’ en el campo o laboratorio.

En los ultimos afios se han realizado distintassiiy@ciones con el objetivo de
encontrar en las rocas evidencias de que en ekateben el que se formaron y
se alteraron existio vida. Estas evidencias sotsemrganicos como carbono,
lipidos, clorofilas... pertenecientes a bacteriadamabacterias. El ser capaces
de analizar una roca con este fin tiene cuantiogbdades, ya que por ejemplo,

puede ser posible buscar vida, o pruebas de galén momento hubo vida, en

otros planetas, como Marte.

Se ha concluido que en este planeta hubo agua yehoglia se pretende

encontrar evidencias que demuestren que en Mabe tihay vida. Debido a

gue las expediciones a Marte son muy costosasamsecihcontrado analogos
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terrestres que sirvan de modelo para su explorabémrste modo, observando y
estudiando los procesos que ocurren en estos medi@xtremos se facilitarian
las investigaciones en Marte. Uno de los aspectiesm@as relacionan a Rio
Tinto con el planeta marciano, es la aparicidnadesjta en grandes cantidades.
Como ya se ha hablado, la génesis de jarositaiesthamente ligada a la
presencia de seres vivos, por lo que investigands anfondo dicha relacion
pueden proponerse hipotesis acerca de lo que acwgerrié en Marte.

También podemos acercarnos al conocimiento astégiite mediante la
caracterizacion geoquimica de rocas primitivas. |&nactualidad se estan
realizando investigaciones de este tipo, gracid#ementes muestras de estas
rocas (3.600-2.800 Ma). Las muestras se correspocaie Chert y Komatiitas
(Fig. 6 y 7). Las primeras provienen de Barbermd@frica) y de Australia.

Las komatiitas son rocas igneas ultraméficas querseron en un periodo de
tiempo muy concreto en el que el manto presentaapdraturas de
aproximadamente 1.700 grados Celsius, por lo tgnteden considerarse como
analogos de los fosiles guia.

El objetivo de estos estudios es el de profundinael origen de la Tierra 'y de la
evolucién de la atmésfera. Asimismo, podria anedeai en la atmosfera o en la
hidrosfera primitiva puedo emerger y evolucionavida. El andlisis de estas
rocas también es de gran relevancia geobioldgicatreis planetas y satélites,

como son Marte e lo.

Fig. 9. Chert.
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A

Fig. 10. Komatiita.

El 6 de Agosto aterriz6 en Marte un vehiculo exqudor Curiosity) que llevara

a cabo una interesante mision en Marte. Dicho wéhittene como objetivo
recoger y analizar diferentes muestras marcianas alo fin de obtener
informacion sobre distintas cuestiones (evaluaciérios procesos bioldgicos,
objetivos geoquimicos y geoquimicos, evaluaciotodegprocesos planetarios y
evaluacion de la radiacion en superficie). Pues, l@eCuriosity esta equipado
con espectrometros que realizaran los analisiasimuestras.

Ademas, esta tecnologia tan avanzada se estéamtibzpara intentar cubrir la
demanda de los llamados “recursos minerales csftidos cuales son muy
apreciados, teniendo varias utilidades, pero seuesmtan en pequefas
cantidades en la corteza terrestre. Por este mo8eo estan realizando
investigaciones con el fin de encontrar dichos n&msiminerales en otras zonas,
con el fin de extraerlos de las mismas, cubrieadgran demanda que hay sobre
ellos. Se estan analizando muestras de otros plagedatélites, y en zonas de la
Tierra en las que hasta ahora no se habian explataivel mineral, como por
ejemplo las dorsales oceanicas. De este modo smduntrado titanio en la

Luna, oro en las dorsales...
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Fig. 11. Curiosity analizando muestras mineralesszoLaser.

4. CONTEXTO.

Dado que el objetivo principal de este trabajo lkeslee poner en préactica lo
aprendido durante el Master se veran los conterddbtema elegido desde el punto de
vista de un docente, enmarcando dicho tema derdtocahtexto educativo, mas
concretamente dentro de la didactica de las Cignela ESO y Bachillerato,

relacionandolo de forma concreta con la didactetadseologia.

I. MARCO LEGISLATIVO.

Para comenzar se hace referencia a la normatighviggente en cuanto al ambito
de Educacion en Educacion Secundaria ObligatoriBaghillerato, tanto a nivel

nacional como autonémico.

= Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

o Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, poguel se establecen las
ensefianzas minimas correspondientes a la Educaesimdaria Obligatoria.

o Real Decreto 1146/2011, de 29 de julio, por el spienodifica el Real Decreto
1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establlas ensefianzas minimas
correspondientes a la ESO, asi como los Realesdect834/2008, de 8 de
noviembre, y 860/2010, de 2 de julio, afectadosgsteis modificaciones.

o Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, pouelsg establece la estructura

del Bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas.
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s Decreto 52/2007, de 17 de mayo, por el que se lestalel curriculo de la
Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunida@atsilla y Ledn.

o Decreto 42/2008, de 5 de junio, por el que se kstabel curriculo de
bachillerato en la Comunidad de Castilla 'y Ledn.

s ORDEN EDU/1061/2008, de 19 de junio, por la queesgila la implantacion y
el desarrollo del bachillerato en la Comunidad dstila y Leodn.

s ORDEN EDU/1952/2007, de 29 de noviembre, por la &eeregula la
evaluacion en Educacion Secundaria Obligatorilagbdmunidad de Castilla y
Leon.

s ORDEN EDU/1047/2007, de 12 de junio, por la queesgila la imparticion de
materias optativas en Educacion Secundaria Obtigatte la Comunidad de
Castilla y Leon.

s ORDEN EDU/1046/2007, de 12 de junio, por la queesgila la implantacion y
el desarrollo de la Educacion Secundaria Obligat@em la Comunidad de

Castilla y Leon.

. DIDACTICA DE LAS CIENCIAS.

Podemos definir Didactica de las Ciencias cdaparte de la Didactica que se
ocupa de estudiar y orientar todo lo relativo aglasefianza de los conceptos, procesos,
destrezas y actitudes asociadas a las ciencias darkésica, la Quimica, la Geologia,
la Biologia u otras ciencias de la naturaleza retae@adas con las anterioreCanal,
1990).

1. PASADO
Aduriz e lzquierdo (2002) realizan una division sola evolucion de la didactica
de las ciencias resumiendo las aportaciones dmtdstautores (Porlan, 1998, entre

otros). De este modo dicha evolucion queda segri@eta cinco etapas:

1. Etapa adisciplinar (finales del siglo XIX hasta la década de los 50gksiglo

XX). Los trabajos llevados a cabo dentro del mateda Didactica de las Ciencias son
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limitados y dispares, por lo que se puede congué dicha didactica auin no ha nacido
(Aduriz e Izquierdo, 2002).

Segun comenta Cafal (1990) el desarrollo de ladiicde las Ciencias dentro

de esta etapa sigue el siguiente esquema:

- De 1850 a 1870: las ideas predominantes son ladeaalozzi,
dominando una ensefianza basada en el estudio wargutacion de
objetos.

- De 1870 a 1890: en esta época es Herbart Spenesr opas influye,
introduciéndose asi programas de enseflanza mastestdos.

- De 1920 a 1950: se da una gran influencia de JaweR y Williams
James. A lo largo de este periodo se cuestiomapartancia de agregar

la practica de los procesos cientificos.

Porlan (1998) resume las caracteristicas mas gigtivas que aparecieron en esta
época:
a. Lavision de las ciencias estaba deformada.
b. No se habia iniciado la investigacion didactica.

c. No existia un reconocimiento disciplinar.

2. Etapa tecnologica(década de los 50 hasta principios de los 70). iderasta

etapa se realiza gran numero de reformas curresjldas cuales son evaluadas
metodolégicamente de forma cuantitativa. Adarizaulerdo (2002) caracterizan a esta
etapa como tecnoldgica debido a la voluntad existen ese momento de intervenir en

el aula sin ocuparse del desarrollo del conocimiéasico.

En esta época ocurre un desarrollo institucional sgi dio a la investigacion y
experimentacion en el campo de la ensefianza déelasas en paises anglosajones, y
con un conjunto de medidas socio-politicas con das pretendian impulsar el

crecimiento cientifico y tecnoldgico en esos pa{Beslan, 1998).
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La década de los 50 se caracteriz0 por el grarcdes# que aparece en torno a
los diversos paradigmas metodoldgicos procederdesaimpo de la Psicologia de la
educacién, complementados por los enfoques so@oldg etnografico (Gandara,
1992).

Paralelamente en Estado Unidos se estimula el rddeade la educacion
cientifica, llevAndose a cabo numerosas investigasi puntuales y propuestas

curriculares.

En Inglaterra se llevaron a cabo ambiciosos progedaurriculares para la
ensefianza de las ciencias, dando especial atem¢éOformacion del profesorado, para
lo que se crearon diferentes instituciones encagyatk facilitar dicha formacion.
Mientras tanto, en los paises occidentales la mambsdel desarrollo tecnoldgico

conduce a la estructuracion cientifico-positividédas disciplinas educativas.

A lo largo de los afios 60 y 70 las investigaciolegdas a cabo se limitan a
obtener conclusiones acerca de la técnica y ladoktgia, los materiales y programas
que debian aplicar los profesores en el aula. BE3gaiento que predominaba era el de
creer que la ensefianza eficaz podia ser confeckzdingra de las aulas, instruyendo
adecuadamente al profesorado sobre lo que debdahaaer en las aulas, adquiriendo
asi destrezas asociadas con un rendimiento altaldeinado, sin dar opciones a
modificaciones por parte de los ensefiantes. Eliianse es un mero técnico aplicador

de planes ajenos (Contreras, 1996).

En Francia, ltalia y Espafia apareaaovimientos de renovacion pedagogica
impulsados por intensas corrientes de reforma dediacacion. Estos movimientos se
llevan a cabo principalmente por profesores, lodpéa dos objetivos positivos: por un
lado, se desarrolla un amplio repertorio de egjiasey recursos didacticos, y por otro,
aparece una tendencia de actitudes positivas Hacianovacion y la formacion

constante del profesorado (Cafal, 1990).

La Didactica de las Ciencias esta marcada, en siggd, por una clara

delimitacion de sus objetivos y metas. Al fracasar acciones tecnoldgicas dichos
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objetivos y metas comenzaron a cuestionarse, refandose el campo de estudio y
resurgiendo con una identidad propia, siendo sogeief mas autonomo. A partir de este
momento el objetivo principal no es la formacion aea élite cientifica sino la

alfabetizacion cientifica del ciudadano (Adurizguierdo, 2002).

A lo largo de esta etapa el modelo de aprendiazgepgedomina en Espafa es el
modelo de transmisién-recepcioén, llevado a caboiamésl un aprendizaje de tipo
memoristico. Este tipo de ensefianza se caractgoizger un proceso transmisivo y
unidireccional en el que el docente expone los eztodds y el alumnado debia
comprender dichos contenidos, recordarlos y ajptisasin problemas (Cafat al
2011).

Segun Porlan (1998) esta segunda etapa estuvodagroa
a. Comienza una vision positivista de la Ciencia (1p&#o apogeo).
b. Los procesos de ensefianza-aprendizaje de las &eseiven de forma

simplificada.

3. Etapa protodisciplinar (década de los 70). A lo largo de los 70 se caygtibn

en Espafa numeroso grupos de trabajo preocupadad preciente fracaso escolar y

ajenos a la Comunidad Internacional (Gil, 1994).

Tras la Conferencia Nacional de Estudios sobre ftarem, organizada por el
National Institute of Education (EEUU, 1974) remageopuestas para el estudio sobre
la conducta del profesor y la psicologia cogni{iRarez y Gimeno, 1988). A finales de
los 70 y principios de los 80 se produce una cesi®l enfoque dominante. Se lleva a
cabo un movimiento de critica generalizada respecttos enfoques estadistico-
cuantitativos y al paradigma proceso-producto. Emtraposicibn, comienzan a
impulsarse los enfoques holisticos y situacionalesgponiéndose metodologias
cualitativas y de estudio de caso. Comienza unaguefia centrada en el profesorado,
donde el profesor se convierte en un mediador tognde las ideas y propuestas
educativas (Pérez y Gimeno, 1988; Contreras, 1B88an, 1998). Aunque también
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hay quien consideran que dichas investigaciondgativas carecen del rigor necesario

que debe contener el conocimiento cientifico (GendeD92).

“Ya no se trata de ensefiar una ciencia absolutag sentativa, condicionada por
intereses sociales y sometida a procesos mas osmacelerados y profundos de
cambio” (Porlan, 1998).

Paralelamente aparecen problemas en la psicolefjiapgendizaje que influyen
de forma directa en el campo de la Didactica deQescias, surgiendo criticas al
conductivismo y asentandose los modelos cognitemsienzandose a creer que lo que
piensa el maestro es un factor importante para mrdpr sus actuaciones (Contreras,
1996; Pérez y Gimeno, 1988).

A finales de los 60 el aprendizaje de tipo trangmisecepcion se encontro
seriamente en tela de juicio, hasta que fue sidititoor el modelo de aprendizaje por
descubrimiento (Libro Blanco 1969). Este modelo amendizaje conllevaba un
aprendizaje de tipo cognitivista. Desde el punto uigta positivo estimuld la
investigacion en la didactica de las ciencias ylpjo una gran cantidad de proyectos y
materiales, aunque también estuvo sometido a venitisas respecto a sus fundamentos

tedricos como a su eficacia (Cagahl 2011).

4. Disciplina_emergente (década de los 80). Durante esta etapa surge una

preocupacion por la coherencia teérica del cuema@ahocimiento acumulado. Esta
autorrevision conceptual desemboca en la aceptat@drronstructivismo como base

tedrica comun (Aduriz e Izquierdo, 2002).

A finales de los 70 y principios de los 80 se da amsis del modelo desarrollista
y se comienza a cuestionar el positivismo. En tada de los 80, ya no ocurre como en
las dos décadas anteriores, en las que lo impertrat ensefiar ciencia con el fin de
aumentar la capacidad de produccion cientificacgdi®gica en la sociedad; si no que
ahora lo importante es ensefar ciencia a todosilagdanos teniendo como objetivo
democratizar el uso social y politico de la cien@a debate si la finalidad de la
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educaciéon cientifica en etapas obligatorias esf@nseiencias en sentido estricto o

incorporar aspectos de la cultura cientifica éiofeacion basica (Porlan, 1998).

Segun Porlan (1998) esta etapa tuvo las siguieatesteristicas:

a. La Ciencia se ve desde un punto mas relativista.

- 0 a o o

(@]

. Los procesos de ensefanza-aprendizaje de la Ciawbean mayor

complejidad.

Las concepciones de los alumnos y los profesomaseozan a estudiarse.

. Apertura interdisciplinar.

. Los contenidos se analizan didacticamente.

Modelo alternativo constructivista.

. La didactica de las Ciencias se ve como una digeijpractica.

En esta época existen fuertes diferencias respectoiales deberian ser las

orientaciones y los contenidos de asignaturas & ta la Didactica de las Ciencias.

Ademas, comienza a darse importancia a la formadgbrprofesorado, ya que en ese

momento pueden diferenciarse dos tendencias eg@meauanto a la ensefianza (Furio
et al. 1989):

1.

Ensefianza centrada en los contenidos: se real@zaimple transmision de
conocimientos cientificos.

Ensefianza que ignora los contenidos: ocurre ungag@eon psico-
pedagogica general, de modo que se olvidan cadimente los contenidos

especificos.

Por lo tanto, en esta época se llevaron a cabo nosag investigaciones sobre

Didactica con el fin de buscar nuevas orientaciptegjue provoco la apariciéon de

modelos mediacionales centrados en el punto dégooy las caracteristicas internas

de los alumnos. Surgen nuevas investigaciones assa dos enfoques distintos:

enfoque cognitivo y enfoque alternativo (Pérez m&io, 1988).
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Desde 1980 a 1985 existen basicamente tres lineasindestigacion:

epistemoldgica, psicoldgica y pedagodgica (Porl®88). Las investigaciones durante

los 80 y 90 se vieron incrementadas tanto en la u@aad Internacional como en

paises con un desarrollo tardio como el nuestrip 1894).

Aparecen en ese periodo circunstancias que faxilie introduccion de

transformaciones en la orientacién de esta ensefi@uridet al. 1989; Cafal, 1990;
Gandara, 1992):

Ley de Reforma Universitaria (1983): en ella setempla el Area de la

Didactica de las Ciencias Experimentales, dandm gada aparicion de
Departamentos de Didactica de las Ciencias en tagetsidades espafiolas.
Aunque solo se adscriben Escuelas de Magistens inktitutos de Ciencia de
educacion. Gandara (1992) sefiala que no es h&&facti@ndo se constituyen
los distintos departamentos como “unidades basiceargadas de organizar y
desarrollar la investigacién y las ensefianzas derespectivas areas de
conocimiento”. También comenta que son pocas lagrsidades espariolas
que cuenten con dicho departamento, por lo que ihvestigadores,
generalmente, se encuentran dispersos y no sigonanlinea definida de
investigacion, limitdndose su Unica formacion pgiedagodgica a cursos y
seminarios de caracter voluntario, al margen dearganizacion curricular.
En cuanto a los departamentos de Didactica de @eBxperimentales estan
compuestos en su mayoria por profesionales protesieie las Escuelas de

Magisterio.

Aparecen revistas como Cuaderno de Pedagogia yi&mse de las Ciencias
que favorecen el desarrollo de la Didactica de Qasncias. También se

publican libros de fuerte impacto sobre Ensefamz&iéncias. Antes de los
80 la Didactica de las Ciencias en Espafia eraipaautnte nula debido a que
no existian organos de expresion o foros de coraaidic como los que

caracterizan a otras areas de investigacion (Gantia®2; Gil, 1994).

Se comienzan a organizar Congresos, Simposiosnadas. Especialmente a
partir de 1985 (Gandara, 1992).
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Al mismo tiempo se forma una comunidad de invedbigas en paises con gran
tradicion en el tratamiento cientifico de los pesbhs de ensefianza, avanzando asi
hacia una Didactica de las Ciencias fundamentat@alzomunidad esta constituida en
su mayoria por titulados de Fisica, Quimica, GdalogBiologia, estando formada
ademas por un pequefio numero de psicologos y lamws en Ciencias de la

Educacion.

5. Disciplina consolidada(a partir de los afios 90). Cafnal (1990) afirma gue

principios de los afios 90 la didactica de las d¢&naonstituye un campo de
conocimiento cientifico y de investigacion impot&gmo obstante, hay ciertos puntos

gue pueden presentar problemas para su desarrollo:

1. La delimitacion de los conceptos de Ensefianzasid€ikncias y Didactica de
las Ciencias, los cuales se utilizan indistintament

2. No ha de obviarse la relacion existente entre tiflica y la Didactica de las
Ciencias.

La Didactica de las Ciencias se consolida como uwerpo propio de
conocimientos teéricos que incorpora los avanceka gesicologia cognitiva y de las
ciencias de la educacién respecto al aprendizzgelobros de la psicologia afectiva y

los de la Historia y la epistemologia de las Ciaa¢Furio, 1994).

Aduriz e Izquierdo (2002) opinan que existe un gotg de indicadores que hacer
evidente la madurez obtenida por la didactica sleiencias:

Crecimiento exponencial de la cantidad de produeso

2. La consolidacion de redes de difusion de resultadies forma
internacional. Ademas, en la década de los 90 epara acercamiento
entre las comunidades de didactas de América deaeNGran Bretafia,
Australia, Europa continental y Latinoameérica.

3. La didactica de las ciencias es reconocida comaresl de conocimiento
especifico y como titulacion de postgrado.

4. La complejidad de diversos modelos didacticos fdachns.
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Durante esta década el profesor continla cobranalagmnismo y los centros
educativos comienzan a considerarse como ambitagtsales que han de ser tenidos
en cuenta a la hora de proponer innovaciones dalisg curriculo. Las organizaciones
educativas deben aprender a adaptarse y a encaugrpropias estrategias de accion. El
cambio cobra otro sentido. Con anterioridad un ¢arsb llevaba a cabo mediante la
sustitucién de una practica que no funcionaba par éhora, el cambio es un proceso
de desarrollo, evolucion o aprendizaje (Contret9g).

La ideologia politica en este momento respect® aeormas educativas se basa
en la conservacion de un caracter de adaptacis diferentes circunstancias sociales y
culturales del alumnado al que va dirigida dicleisrmas. El curriculo conocido como
igual para todos se transforma en un curriculo perdiversidad. Las politicas de
reforma se dirigen hacia la descentralizacion cular y la devolucion de las
responsabilidades de la educacion al profesoradolos centros. Las tendencias en
innovacion destinan mas a desarrollar estrategiamogelos de intervencién del
profesorado que a delimitar las practicas docemueséste lleva a cabo. De este modo,
se produce un crecimiento en cuanto a la inves@igaobre el profesorado se refiere,

llevandose a cabo una investigacion en accion (€@, 1996).

El desarrollo de la Didactica de las Ciencias, cogmacse ha visto, se produjo
gracias a las investigaciones realizadas en estgaateniendo sus origenes en
importantes proyectos curriculares de los afios 60 (PSSC, CBA, etc). En resumen,
se podria decir que estas investigaciones siguidsomvolucibn que aparece a
continuacion (Moreira, 2004):

» Proyectos curriculares importantes (afios 50 y 60).

» Estudios acerca de concepciones alternativas (@jios7

» Estudios acerca del cambio conceptual (afios 80).

» Estudios acerca de las representaciones mentéles 98).

» Estudios sobre la formacion del profesorado y deer@sis relacionados

con los docentes (finales del siglo XX).
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Para finalizar, a partir de los 80 surgiéo un nusaxelo de aprendizaje formado
por la unién de varios modelos de aprendizaje,adato genético de Piaget, el modelo
asimilativo de Ausubel y el de Vygotskii. Dicho nabal se conoce con el nombre de

construtivista.

2. PRESENTE: DE CONTENIDOS A COMPETENCIAS.

En la actualidad el proceso de ensefianza-apreadjaano se basa en adquirir
contenidos sino competencias. El término “compéséraparece por primera vez en la
altima reforma curricular de la Educacion SecuraddReal Decreto 1631/2006). A
pesar de que no aparezca de modo explicito en |Bmato, si esta implicito en muchas
de sus materias (Real Decreto 1467/2007). La LOiBeleompetencia como aquellos:

(...) aprendizajes que consideran imprescindiblessddeun planteamiento
integrador y orientado a la aplicacion de los sad®raprendidos. Su logro debera
capacitar al alumnado para su realizacion personell, ejercicio de la ciudadania
activa, la incorporacion a la vida adulta de maneyatisfactoria y el desarrollo de un

aprendizaje permanente a lo largo de la viflaey Organica 2/2006 de Educacion).

El término tenia su génesis en el mundo laborglirsdéas fuentes europeas que
han intervenido en su aparicion (Eurydice, 2008y, Ip que se vincula al crecimiento
econdmico, a la eficiencia y la rentabilidad emarie$. No obstante, desde el punto de

vista educativo, las competencias estan relacienada

(...) conocimientos, destrezas, valores, actitudas, @ue necesitan los seres
humanos para sobrevivir, desarrollar sus capacidadavir y trabajar con dignidad,
participar plenamente en el desarrollo, mejorar glidad de vida, tomar decisiones
debidamente informados y continuar aprendierfddCEFA, 1990).

Segun algunos autores (Ca@alal 2011), «l término “competencia” aun esta

por construir y su significado dependera de haadadk se dirija su concrecién en la
practica docente>Aln asi, segln estos autores, pueden sacarsecldess
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+ Hay diferencia significativa entre laompetencias profesionalgslas
competencias béasicas

¢+ Lo importante durante el proceso de ensefianza-@ipege es saber
poner en practica los contenidos aprendidos.

+ Propone una idea integradora, en la que la edutémithal y no formal
se aproximen, en la que no exista separacion dagedistintas
disciplinas...

+ Al no limitarse la adquisicibn de competencias aekxolaridad se
produce una modificacibn en la temporalizacion, giexido una
secuenciacion.

+ Las formas de evaluar y calificar han de modifiears

Las competencias establecidas, segun la LOE, s@idaientes:

Competencia en comunicacion lingiistica.

Competencia matematica.

Competencia en el conocimiento e interaccion canueldo fisico.
Competencia en el tratamiento de informacion y aetencia digital.
Competencia para aprender a aprender.

Competencia social y ciudadana.

Competencia para la autonomia e iniciativa personal

© N o 0o B~ W Db PRE

Competencia cultural y artistica.

La Didactica que nos ocupa, la de las Cienciag, @séntada a la competencia
cientifica, teniendo como principal objetivo el @gacitar cientificamente al alumnado
de forma conceptual, metodoldgica, actitudinaltegrada con el fin de que sea capaz
de afrontar exitosamente los problemas que seegepte tanto en el ambito escolar
como en su entorno socionatural. Siguiendo la pets@ de Cafal (2011) sobre la
competencia cientifica podemos observar las capdegdy aprendizajes basicos en la
tabla 1.
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DIMENSION DE LA Capacidades cientificas

COMPETENCIA
CIENTIFICA

Conceptual

Metodoldgica

= Capacidad de utilizar el conocimien
cientifico personal para describir, explicai
predecir fenomenos naturales. Ser capa:
utilizar adecuadamente el conocimier
cientifico supone conocerlo de forn
significativa. Es decir, saber emplearlo p:
describir, explicar o] predeci
adecuadamente alguna cosa o feném
concreto relativo a la naturaleza y

tecnologia.

= Capacidad de utilizar los conceptos
modelos cientificos para  analiz
problemas. ser capaz no solo de emplea
para reproducirlos en pruebas o examel
sino también para reflexionar y para deci
con fundamento sobre problemas

interrogantes que se planteen en conte:
académicos y cotidianos.

= Capacidad de diferenciar la ciencia

otras interpretaciones no cientificas de
entre los fines

realidad. Distinguir

fundamentos y metodologias de
investigacion cientifica y los propios c
otras aproximaciones a la realidad.

= Capacidad de identificar

Aprendizajes basicos

= Aprender significativamente los

principales conceptos, modelos y teorjas
cientifico-escolares de la Biologia y la
Geologia.

= Establecer relaciones entre dichos
conocimientos, integrandolos.

= Utilizar esos conceptos, modelos y teorjas
cientifico-escolares para describir, expli¢ar
o predecir cosas o fenomenos de la realidad.
= Emplear los conceptos, modelos y teorias
cientifico-escolares para analizar problemas
y soluciones planteadas en diferentes
contextos vivenciales del alumnado
relativos a los seres vivos y la geologia.

= Conocer significativamente para qué, don
qué fundamento y cémo se elabora | el

conocimiento cientifico.

problemas Identificar y formular problemas.

cientificos y disefiar estrategias para suFormular hipétesis.

investigacion. Detectar

problematicos, formular

hipotesis al=

aspectos Disefiar procesos de contrastacion.

Buscar y seleccionar fuentes (e

respecto y planificar la contrastacion de lasformacion relevantes.

mismas.

= Capacidad de obtener

= Obtener informacion fiable y relevante de

informaciéras distintas fuentes.

relevante para la investigacion. Poseer Tratar los datos obtenidos pdra

criterios y procedimientos adecuados paiaterpretarlos adecuadamente:  resunir,
buscar, valorar y seleccionar fuentes deomparar, clasificar, cuantificar, relacionar,
informacion fiables y relevantezs para l&tc. Lectura de gréficas.

cuestion investigada y obtener informaciom Interpretar los resultados.

valiosa de distintas fuentes. = Producir y valorar argumentaciones|y
»= Capacidad de procesar la informaciéononclusiones.

obtenida. Realizar las tareas necesarias par&ormular conclusiones coherentes con |los

interpretar adecuadamente el significado gdanteamientos, resultados y antecedentes
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Actitudinal

Integrada

los datos obtenidos.

de la investigacion.

= Capacidad de formular conclusiones

fundamentadas. A partir de los resultados,

formular conclusiones relativas a los

objetivos, problemas, hipétesis

y

metodologia de la investigacion, en relacion

con los resultados y conclusiones de

investigaciones  anteriores  sobre
problemética investigada.

= Capacidad de valorar la calidad de t
informacién en funcién de su procedencit
de los procedimientos cientificamen
fiables y ser criticos con aquellas que
renan esos requisitos.

= Capacidad de interesarse por
conocimiento, indagacién y resolucion
problemas cientificos y problematicas sot
ambientales. Sentir interés por |
respuestas 'y soluciones ante

interrogantes cientificos y personales so

la

= Valorar positivamente las informaciones o
argumentos cientificos frente a otros que no
lo sean, en contextos de investigacion.

= Valorar positivamente los procedimientps
cientificos frente a otros que no lo sean, en
contextos de investigacion.

= Interesarse por el conocimiento cientifico
de la realidad material.

= |Interesarse por conocer Yy resolver
problemas socioambientales.

= Valorar positivamente la adopcion de

la realidad natural y tecnoldgica, asi cor medidas que resuelvan problematicas cgmo
ante las amenazas de los probler el agotamiento de los recursos naturales o el
socioambientales, y optar por solucior deterioro ambiental, y favorezcan un
que favorezcan los procesos de equilibric desarrollo sostenible.

desarrollo sostenible. = Valorar positivamente el sentido critico| y
= Capacidad de adoptar decisior saber emplearlo.

autébnomas y criticas en context

personales y sociales. Es decir, poseer

conocimientos y criterios  cientifico

conjugados con otros de distinta naturale

que sean necesarios para efect

valoraciones y tomar, decisiones c

autonomia y suficiente fundamentacion.

=Capacidad de utilizar en forma integrada Establecer relaciones funcionales erjtre
las anteriores capacidades para ddistintas capacidades cientificas.
respuestas o pautas de actuacién adecuada®esarrollar pautas de actuacion ahte
ante problemas concretos cientificogproblemas concretos del entorno que sean
tecnolégicos o socioambientales, ewoherentes con las perspectivas cientificas.
contextos vivenciales del alumnado. Ser

capaz de movilizar en forma conjunta e

integrada todas las capacidades definitorias

de la competencia cientifica y actuar con

coherencia y eficacia ante problemas y
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contextos especificos.

Tabla 1. Capacidades y aprendizajes basicos (€aaal2011).

2.1. PRINCIPALES PROBLEMAS.

“La enseflanza de las ciencias viene a significaram@ucijada cognitiva donde
se dan cita una diversidad de conocimientos: acact®ntotidiano, de ciencias, del
alumno o del profesdi(Marin, N. 2003).

No hace demasiados afios la ciencia se aprendiexcigsivamente en el ambito
académico, el cual se nutria principalmente decientia de los cientificos”. También
se hablaba de otro tipo de conocimiento cientifiadicultura de campo”, aunque sus

contribuciones eran bastante limitadas (Caifial.2011).

Actualmente no sélo se aprende Ciencia en lasmthistinstituciones educativas
sino que los alumnos y alumnas también recibenrrmdoion, no siempre correcta,
mediante los medios de comunicacion en masa. Esi® fue el aprendizaje cientifico
de nuestros alumnos no sea controlado ni homog@neeocando serios problemas en
ellos a la hora de aprender los nuevos contenidiweglares en sus centros, ya que los
contenidos previos pueden no ser los adecuadogjparau aprendizaje se produzca de

forma satisfactoria, dificultando de este modalaol del docente.

Es cuanto menos dificil, por ejemplo, hacer comgeeal alumnado que para que
pueda darse la propagaciéon del sonido es necasarnwedio material cuando han oido
bombazos entre las naves espaciales de difereelieslps, como es la Guerra de las
Galaxias (Cafadt al.2011).

Uno de los medios en masa que mas dafio produte @esgecto es la publicidad,
debido a que ésta tiene una gran influencia enilelign, modelando sus opiniones e
incluso creando en él habitos de comportamientdaBmublicidad se hace referencia a
la ciencia en numerosas ocasiones, invocandola doerde de autoridad (dando en

varias ocasiones la impresion erronea de que feieiees algo exacto) o haciendo un
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uso inadecuado del lenguaje o del conocimientdifiem (Campanariet al. 2001). De
esta forma, el alumnado puede traer a clase comtins cientificos equivocados si,
por ejemplo, ha escuchado que existe una cremaehiiiica que contiene una

“molécula devora-grasa’.

Por otro lado la formacién del profesorado, a veoeses la adecuada, ya que
durante su formacién no fueron informados correetamo lo hicieron de un modo que
les conducia a llegar a conclusiones inadecuada® swencia y el trabajo de los
cientificos. Debido a este error producido a |l@dadel aprendizaje cientifico de los
profesores actuales los conocimientos que transnaitsus alumnos seran erroneos
(Sequeiros, 1994; Campanarigt al 2001; Fernandezt al 2002; Pro, 2003).
Actualmente, gracias al gran desarrollo tecnolggios docentes cuentan con una
“ayuda extra”, ya que Internet les brinda diferesmportunidades para corregir dichos
errores y para reciclarse de forma constantes mteglipor ejemplo, gran variedad de

asociaciones entre docentes por la red.

La formacion del profesorado esta directamenteuémitiada por sus modelos
didacticos personales, en los que aparecen grarerolme concepciones muy
arraigadas, siendo estas, por lo tanto, resistahiteambio. Esta oposicion al cambio
puede estar ocasionada por otras causas diferamtex) son (Jiménez y Wamba,
2003):

Las rutinas adoptadas por los docentes a lo degeu experiencia, las cuales

pueden incluso contener acciones contradictorias qo permitan la
consecucion de los objetivos planteados por lofepooes.

- La satisfaccion que encuentran los ensefantessan@ielos didacticos.

- La no disposicién de nuevas estrategias que mejaremsenanza real.

- Reforzamiento de los modelos tradicionales porepdet sistema educativo.

Esta incapacidad para el cambio no permite la adept real de la ensefianza a

las nuevas reformas.
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Uno de los mayores problemas existentes en la Eofugaen general, es la falta
de consenso entre los distintos partidos politig@sjue parece que el objetivo principal
no es el de conseguir calidad a nivel educativo ghde realizar cambios en las
reformas llevadas a cabo por el gobierno ante@ambios tan significativos realizados
en el Sistema Educativo dificultan de manera ingoaet la labor del profesor (y el

aprendizaje por parte del alumnado).

Segun Caial (2011) existe una crisis en la ensafidazas ciencias que tiene
como principal indicador la percepcion negativaaeestudiantes sobre la educacion
cientifica, quienes la consideran como «irrelevantéficil». Esta percepcion seria el

resultado de los siguientes problemas:

- Inexistencia de una conexion entre lo que se ersei@ aula y las demandas
sociales y tecnoldgicas.

- Sobrecarga y falta de actualidad de los programmagglares. Los contenidos
son demasiado extensos y pertenecen al siglo XIX.

- Falta de apoyo en la observacion y la experimedriazila hora de ensefar.

La crisis actual a la que nos estamos enfrentaadoohllevado a una serie de
recortes que disminuyen enormemente las posibdgladucativas en Espafa, haciendo

que la Educacion sufra un retroceso en lugar devance.

Ademas de todos los problemas ya comentados @tistele gran importancia: la
falta de relacién entre el Curriculo oficial y kalidad en las aulas. Los expertos que
elaboran los Curriculos estan vinculados con laa vidlitica en lugar de con la
ensefianza, por lo que nunca han llevado a la gadctique exponen en su teoria, al no
hacerlo no pueden ser conscientes de los problejuaspueden acarrear dichas
medidas, ni saber si son 0 no eficaces o Utilem pantea un grave problema en las

aulas.
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3. FUTURO.

Con el fin de que el proceso de ensefianza-apréadicadé de manera exitosa

deberia de intentarse solventar los problemas caaes en el apartado anterior.

Para poder llevar a cabo la consecucion del aprajgden competencias, que ha
de ensefiarse segun el curriculo, deberian de aseptacisiones exigentes (Caétél
2011):

= Ha de eliminarse de los programas oficiales losociomientos que no
cumplan algunas de las condiciones necesarias lleasa a cabo tal
aprendizaje.

= Han de realizarse importantes cambios en el qué&dneo ensefar.

= Ha de ir acompafado de un conjunto de decisiones lage
administraciones centrales y autonémicas sobr@rogramas oficiales,
los criterios de evaluacion, etc. de modo que ifanilla labor del

profesor.

Otro problema que dificulta el desarrollo de estddbtica es la complejidad de
reproducir en un laboratorio escolar los fenbmegeslogicos naturales, algo que
también ocurre, en menor grado, con la Biologi@ persucede en otras ciencias como
la quimica o la fisica, lo que dificulta en grandide la labor de ensefianza-aprendizaje,

ya que el alumnado es incapaz de superar las ctnnep estaticas que mantienen

IIl. DIDACTICA DE LA GEOLOGIA.

Bien podria catalogarse a la Geologia como cierfinigeva”, ya que ha
constituido un punto de desencuentro entre gedldgosofos y tedlogos, lo que ha

influido de forma negativa en su avance.

Hasta hace poco las ideas creacionistas imperaiiae sl resto, predominando
por lo tanto las ideas catastrofistas y unifornsissiendo cuanto menos dificil conseguir

que la Geologia progresara. En los siglos XVII yIK\8e propusieron los primeros
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modelos de la Tierra pero no fue hasta finalesiggd XVII y principios del siglo XIX
cuando aparecieron argumentos cientificos que mmieontrastar las hipotesis
predominantes, gracias a Hutton, Lyell y Darwintre@rotros (Sequeiros & Anguita,
2003).

Desde finales de los 70 hasta principios del si}6 se ha dado un gran avance
tecnolégico que ha propiciado el desarrollo de nsemétodos de observacion y
medida teniendo como resultado gran nimero de susaberes en el campo de la

Geologia (Sequeiros & Anguita, 2003).

Desde los afios 70 la Didactica de las Cienciasasdddesarrollando de forma
satisfactoria hasta constituir una verdadera diseipSin embargo, la Geologia no se ha
visto favorecida por este avance en investigacienesmovaciones didacticas, estando
en desventaja con otras ciencias (Sequeiros, 1824}a finales de los afios 80 no se
comienzan a realizar investigaciones didacticaBidactica de la Geologia en nuestro
pais (Granda, 1988).

5. CONCLUSIONES.

El trabajo realizado conduce a una serie de cooces que se exponen a

continuacion:

- La alfabetizacion cientifica es necesaria en laegfad actual. Es imposible
conseguir que una Sociedad sea competente si éshbros que la componen
no lo son. Para que dichos miembros lleguen a zdcaml objetivo han de
manejar conocimientos de diversos campos, entregles sin duda se
encuentra la Ciencia. El avance tanto a nivel maticomo internacional
requiere la existencia de una ciudadania competamnéficamente, ya que el

progreso esta intimamente asociado con la Ciencia.
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Aparte de una alfabetizacion cientifica, el docedebe de ensefar un
conjunto de valores que permitan, entre otras ¢cagesel alumnado alcance
un enfoque sostenible con respecto al ambientaosieodea.

El desarrollo cientifico se realiza gracias al aeatecnoldgico, y viceversa.
Por lo tanto, el alumnado debe de estar al cogielat la tecnologia mas
novedosa con respecto a la Ciencia que se le erseflaula.

El tema que nos ocupa tiene como contexto la Dkade las Ciencias, cuya
evolucion puede resumirse en las siguientes etaplgsciplinar, tecnologica,

protodisciplinar, emergente y disciplina consoliaad

Tras el uso de diversos modelos de aprendizajenqueondujeron a una
mejora en la labor del docente, aunque si ayudarprogreso en la Didactica,
actualmente se tiende a seguir un modelo de a@gadionstructivista, en el
gue las operaciones mentales del alumnado cobaanigerés.

El objetivo de la Didactica de las Ciencias ya edasa en la adquisicion de
contenidos si no de competencias (aunque en elddlarde Bachillerato no
se hable de forma explicita acerca sobre ellog $iage de forma implicita).

Como resultado se ponen en préactica los contemidigsiridos en la clase.

Para adquirir la competencia cientifica se ha gmdtar cientificamente al
alumnado de forma conceptual, metodoldgica, adétithe integrada.

No se puede capacitar al alumnado con una competenm@! conocimiento y
la interaccién con el mundo fisico sin hacerle camger por qué la parte
geoldgica del ambiente fisico que les rodea, tangwan escala como en el
nivel mas inmediato, es como es y no de otro mpdogqué se ha modificado

y como lo ha hecho.

Uno de los puntos mas importantes para la consatu® la competencia

cientifica es favorecer en clase la relacion Ceii@cnologia-Sociedad. Esta
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relacion es importante porque, entre otras codaalusnado es capaz de
comprender la utilidad real de la teoria que seehes®fia en las aulas. De este
modo la Ciencia cobra para ellos otro sentido,dmatm que el interés hacia
ella aumente. También es importante porque estxioal permite obtener
como resultado una ciudadania mas competente,amima no solo la teoria,

sino ademas los ultimos avances tecnoldgicos yusas en la Sociedad.

- El docente debe ensefar Ciencia desde un puntstdeintegrador, es decir,
debe enseflar a sus alumnos y alumnas que todasidasias estan
relacionadas, formando un unico cuerpo. De no Sierehalumnado tiende a
individualizar las distintas ciencias, siendo iremegs de relacionarlas y de

comprender, por ejemplo, que la biologia influydaegeologia, y viceversa.

- La Didactica de las Ciencias se enfrenta a una sdei problemas que

dificultan el proceso de ensefianza-aprendizaje:

o Ideas preconcebidas del alumnado que son errémeadios de
comunicacion en masa, mala formacion de los dosefddo en el
proceso de ensefianza-aprendizaje...).

o Formacién deficitaria o equivocada del docente,casio actitud de
oposicion al cambio.

o Crisis reflejada en la falta de interés debidareeotras cosas, a la
sobrecarga y falta de actualidad del curriculdafde relaciéon entre
los contenidos curriculares, la Tecnologia y lai&tad, falta de apoyo
en la observacion y la experimentacion a la horangefar.

o0 Inexistencia de una relacion entre el Curricula yelalidad en el aula.

o Falta de consenso entre los partidos politicos.

o Crisis econémica actual.

- El Futuro de la Didactica de las Ciencias deperglegdado en el que se

solucionen los problemas comentados en el pun&siant
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- La Didactica de la Geologia es una Didactica reeiestebido a que la

Geologia es una ciencia nueva, por lo que aunddajmucho por hacer.
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ANEXO 1. Ejemplo de actividades que fomenten u obtegan la relacion entre

Ciencia, Tecnologia y Sociedad en el aula.

El nivel de estas actividades es general, es dacicomplejidad aumentaria o

disminuiria con relacién al curso en el que semekasen.

No se llevarian a cabo todas ellas al completoglsgirian dependiendo del

tiempo disponible, del nivel, de las alumnas ydlhsnnos en cuestion...
ACTIVIDAD 1. Conozcamos los métodos de analisis en rocas y miales.

Esta actividad esta dividida en dos partes, decledes la primera tiene dos
apartados. Su desarrollo se lleva a cabo en teggnes. Dos de ellas se realizan en el

laboratorio y la Ultima fuera del Centro.

Parte 1. Acercamiento al “Modelo de andlisis clasico”. Bjaiivo es el de que el

alumnado lleve a la préactica en el laboratorio wdeto simplificado de lo que ocurre
en la realidad.

A. Analisis de las propiedades fisicd®s alumnos se dividen en grupos de 3 0 4
personas y cada grupo recibe una roca o minerakrada, junto con una
tabla en la que aparezcan las principales propésdfisicas de las rocas y los
minerales, y otra que han de ir rellenado con B jios vayan observando al

analizar su muestra.

B. Andlisis de las propiedades quimic&ara realizar esta parte se necesita un
juego que haga las veces del analisis quimico aqueealizaria en el

laboratorio.

Cada grupo recibe un juego que, dependiendo deukestna que tengan,

contiene una simulacion del protocolo que se radlzen el laboratorio (Fig.
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1) y una tabla que han de ir completando con lsslt@los obtenidos en el
juego para identificar su muestra (Fig. 2).

La fabricacion del juego es sencilla, simplememtesta de un circuito que el
mismo profesor o profesora puede fabricar. Habraigino protocolo para las
distintas muestras, y cada circuito sera fiel adssiltados que obtendrian esas
muestras en cada experimento. Por lo tanto, elogtlepalumnos debe probar
los distintos protocolos que pertenecen a su naieB@ra hacerlo han de
poner en contacto la reaccion que se esté llevarmchibo segun el protocolo
con los posibles resultados obtenidos. Si la opelégida no es la correcta no
ocurrira nada, en cambio si lo es, la bombilla rlucilran anotando los
resultados que obtenidos con su muestra en lastdsexperimentos en una
tabla (Fig. 2), comparandolos al finalizar todos éxperimentos posibles con
un informe que se les entregue sobre los resultezhiles que obtiene cada
muestra en cada experimento, consiguiendo de est#p ridentificar su

muestra.
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MUESTRA 1
N
~ -
REACCION RESULTADO

® Cobre y aluminio

® Reactivo 1 (HNO3) —_ ® Hierro y aluminio
® Hierroy cobre
® Rojo

® Reactivo 2 (NH4OH) ® Azul +AyB
® Naranja

Ruta A
® Amarillo-verdoso

® Reactivo 3 (KCN) _ > ® Azul de Prusia
® Incoloro

Ruta B
® Amarillo
® Reactivo 4 (HCI) —_— ® Blanquecino

® Rojo
® Rosa

® Reactivo 5 (KSCN) _ > ® Incoloro
® Rojo intenso

Fig 1. Juego que simplifica el protocolo seguidmapal andlisis quimico de la calcopirita (Via hteied
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MUESTRA 71

REACCION RESULTADO

Nowmbre de la muestra analizada:

Fig. 2. Tabla a rellenar con los resultados dejgue

Parte 2. Acercamiento a un “Modelo alternativo”. El objetide esta segunda

parte es el de que los alumnos y alumnas conozoas métodos de analisis novedosos
y de gran utilidad. Para conseguirlo el curso zeala una excursion a uno de estos
laboratorios avanzados, que cuenten con esta tegaotan avanzada. Una vez alli
podran ver los distintos instrumentos de anaksifuncionamiento y sus aplicaciones.

ACTIVIDAD 2. jDa tu opinién!

En esta actividad se pretende conseguir un delpdte distintos Centros. Para
lograrlo el profesor ha de encontrar un Centro egté dispuesto a abrir con ellos un
foro de debate. Ambos profesores, de forma altemadtnzarian una cuestion que el

alumnado deba debatir debatir.

ACTIVIDAD 3. Investiguemos juntos.

La clase queda dividida en grupos de 3 y cada gelige un tema de los que
aparecen en la siguiente lista. El objetivo de astavidad es que los alumnos vy las
alumnas investiguen por su cuenta ciertos temasioglados con el tema que estan

aprendiendo en clase y después lo compartan corosysafieros. No se trata de que el
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alumando profundice demasiado en cada tema, simu@&&onozcan sobre que trata y
sean capaces de explicarselo a sus compafierosst®enedo, comprobaran que los
conceptos estudiados en clase no son simple tqoeaaprender, sino que gracias al
conocimiento de los mismos se estan llevando a chileoentes investigaciones y

aplicaciones en la actualidad, o que conozcan afgde los problemas que repercuten

en nuestra sociedad.

- El “mal de las piedras”.

- Biorremediacion.

- Alteracién bioquimica producida por los microorgamos en Rio Tinto.

- Aplicaciones de la espectrometria Raman en el catapa Geologia.

- Clases de laboratorio utilizados para el andligisntlestras geoldgicas en
nuestra Sociedad actual. Diferencias entre los ogsm

- Biomineralizacion.

- Recursos minerales criticos. Soluciones actuales.

ACTIVIDAD 4. Informa a tus compafer@s.

Esta actividad, al igual que la anterior, tratagde las alumnas y los alumnos
investiguen acerca de las aplicaciones que se lleogaen dia a la teoria que estan
aprendiendo en clase. El alumnado, formando gropasdividualmente, elige un tema
sobre el que investiga, compartiendo sus hallazgas tarde con el resto de sus

compafieros y compafieras.

ACTIVIDAD 5. jBusca tu propia aplicacion!

Con esta actividad se pretende, aparte de condeguibjetivos generales de las
actividades comentadas hasta el momento, que einallo dé rienda suelta a su
imaginacion, siendo creativo. Para lograrlo se dasinformacion sobre diferentes
instrumentos, organismos... informacion que debdrzattipara buscar una utilidad en
el medio o en la Sociedad para esos objetos o gm@&s de los que se les hable. Por

ejemplo:
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- Espectdmetro Raman: es una herramienta capaz tleaaria composicion
quimica de cualquier muestra de forma rapida, zfigano destructiva.
También se poseen espectometros remotos que permatdizar dicho

analisis en cualquier lugar.

ACTIVIDAD 6. Cazas del tesoro y WebQuest.

Gracias a estas herramientas los alumnos y lamakipueden informarse acerca

de todo aquello que los profesores deseen, deonma fmas atractiva y sencilla.
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ANEXO II. Contenidos y objetivos para Educacion Seendaria Obligatoria segun
R.D. 1631/2006 y D. 52/2007.

MATERIA DE CIENCIAS DE LA NATURALEZA.

Objetivos

La ensefianza de las Ciencias de la naturalezaaetapa tendra como finalidad el

desarrollo de las siguientes capacidades:

1. Comprender vy utilizar las estrategias y los eptws basicos de las ciencias de la
naturaleza para interpretar los fenbmenos natyrasé€£omo para analizar y valorar las
repercusiones de desarrollos tecnocientificos yaplisaciones.

2. Aplicar, en la resolucion de problemas, estiategcoherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como la diéoudel interés de los problemas
planteados, la formulacién de hipdtesis, la elatidorade estrategias de resolucion y de
disefios experimentales, el andlisis de resultadospnsideracién de aplicaciones y
repercusiones del estudio realizado y la busquedalerencia global.

3. Comprender y expresar mensajes con conteniadifate utilizando el lenguaje
oral y escrito con propiedad, interpretar diagrgn@aficas, tablas y expresiones
matematicas elementales, asi como comunicar a atgosnentaciones y explicaciones
en el ambito de la ciencia.

4. Obtener informacion sobre temas cientificosjizatido distintas fuentes,
incluidas las tecnologias de la informacion y lanoaicacion, y emplearla, valorando
su contenido, para fundamentar y orientar trabspbse temas cientificos.

5. Adoptar actitudes criticas fundamentadas enoelba@miento para analizar,
individualmente o en grupo, cuestiones cientificéscnologicas.

6. Desarrollar actitudes y habitos favorables préanocion de la salud personal y
comunitaria, facilitando estrategias que permitateh frente a los riesgos de la
sociedad actual en aspectos relacionados con maertacion, el consumo, las

drogodependencias y la sexualidad.
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7. Comprender la importancia de utilizar los conoentos de las ciencias de la
naturaleza para satisfacer las necesidades humagascipar en la necesaria toma de
decisiones en torno a problemas locales y glofzales que nos enfrentamos.

8. Conocer y valorar las interacciones de la ceegpda tecnologia con la sociedad y
el medio ambiente, con atencion particular a l@ablemas a los que se enfrenta hoy la
humanidad y la necesidad de busqueda y aplica@dohliciones, sujetas al principio
de precaucion, para avanzar hacia un futuro sdéeni

9. Reconocer el caracter tentativo y creativo @geciancias de la naturaleza, asi
como sus aportaciones al pensamiento humano aglo d¢ke la historia, apreciando los
grandes debates superadores de dogmatismos yvialsicienes cientificas que han
marcado la evolucion cultural de la humanidad ycsunliciones de vida.

Primer curso
Contenidos

Bloque 1. Contenidos comunes.

Familiarizacion con las caracteristicas basicagrdbhjo cientifico, por medio de:
planteamiento de problemas, discusion de su intdmsulacion de conjeturas,
experimentacion, etc., para comprender mejor logrfeenos naturales y resolver los
problemas que su estudio plantea.

Utilizacién de los medios de comunicacion y laswdegias de la informaciéon para
seleccionar informacion sobre el medio natural.

Interpretacion de datos e informaciones sobre taral@za y utilizacion de dicha
informacion para conocerla.

Reconocimiento del papel del conocimiento cierdiBa el desarrollo tecnolégico y
en la vida de las personas.

Utilizacidon cuidadosa de los materiales e instruimeibasicos de un laboratorio y
respeto por las normas de seguridad en el mismo.

Bloque 2. La Tierra en el Universo.

El Universo y el Sistema Solar.

El Universo, estrellas y galaxias, Via Lactea,esimst Solar.

La Tierra como planeta. Los fenomenos naturalexiaiados con el movimiento
de los astros: estaciones, dia y noche, eclipses.

Utilizacion de técnicas de orientacion. Observadiécielo diurno y nocturno.
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El lugar de la Tierra en el Universo: el paso debaentrismo al heliocentrismo
como primera y gran revolucién cientifica.

La materia en el Universo.

Propiedades generales de la materia.

Estados en los que se presenta la materia en ebrsaiy sus caracteristicas.
Cambios de estado.

Reconocimiento de situaciones y realizacion de mapeias sencillas en las que se
manifiesten las propiedades generales de solipsdbs y gases.

Identificacion de mezclas y sustancias. Ejemplosnmdgeriales de interés y su
utilizacion en la vida cotidiana.

Utilizacién de técnicas de separacion de sustancias

Un Universo formado por los mismos elementos.

Bloque 3. Materiales terrestres.

La atmosfera.

Caracterizacién de la composicion y propiedadetadgmésfera. Importancia del
debate que llevé a establecer su existencia céagrapariencias y la creencia en el
«horror al vacio».

Fendmenos atmosféricos. Variables que condicionartieenpo atmosférico.
Distinciéon entre tiempo y clima.

Manejo de instrumentos para medir la temperatarayrésion, la velocidad y la
humedad del aire.

Reconocimiento del papel protector de la atméstigda importancia del aire para
los seres vivos y para la salud humana, y de lasigd de contribuir a su cuidado.

La hidrosfera.

La importancia del agua en el clima, en la configign del paisaje y en los seres
VIVOS.

Estudio experimental de las propiedades del agua.

El agua en la Tierra en sus formas liquida, sdligaseosa.

El ciclo del agua en la Tierra y su relacion coSel como fuente de energia.

Reservas de agua dulce en la Tierra: importancgud®nservacion.

La contaminacion, depuracion y cuidado del agualaAgsalud.

La esfera.

Diversidad de rocas y minerales y caracteristicaspgrmiten identificarlos.
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Importancia y utilidad de los minerales.

Observacion y descripciéon de las rocas mas freeaent

Utilizacién de claves sencillas para identificanarales y rocas.

Importancia y utilidad de las rocas. Explotaciomdeerales y rocas.

Introduccion a la estructura interna de la Tierra.

Bloque 4. Los seres vivos y su diversidad.

Factores que hacen posible la vida en la Tierra.

Caracteristicas de los seres vivos. Interpretad#osus funciones vitales.

El descubrimiento de la célula. Introduccion aludii de la biodiversidad. La
clasificacion de los seres vivos: los cinco reifradneras, protoctistas, hongos, plantas,
animales).

Utilizacion de claves sencillas de identificaci@sgres vivos.

Los fosiles y la historia de la vida.

Utilizacién de la lupa y el microscopio Optico pdaaobservacion y descripcion de
organismos unicelulares, plantas y animales.

Valoraciéon de la importancia de mantener la didadide los seres vivos. Andlisis

de los problemas asociados a su pérdida.

Segundo curso
Contenidos

Bloque 1. Contenidos comunes.

Familiarizacion con las caracteristicas basicagrdbhjo cientifico, por medio de:
planteamiento de problemas, discusion de su intenéaulacion de conjeturas, disefios
experimentales, etc., para comprender mejor loéniemos naturales y resolver los
problemas que su estudio plantea.

Utilizacion de los medios de comunicacion y laswtéagias de la informacion y la
comunicacién para obtener informacién sobre loérfeanos naturales.

Interpretacion de informacion de caracter cierdifig utilizacion de dicha
informacion para formarse una opinion propia y esprse adecuadamente.

Reconocimiento de la importancia del conocimiematifico para tomar decisiones
sobre los objetos y sobre uno mismo.

Utilizacién correcta de los materiales e instrurasrbasicos de un laboratorio y

respeto por las normas de seguridad en el mismo.
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Bloque 2. Materia y energia.

La energia en los sistemas materiales.

La energia como concepto fundamental para el estiglios cambios. Valoracion
del papel de la energia en nuestras vidas.

Andlisis y valoracion de las diferentes fuentes ateergia, renovables y no
renovables.

Problemas asociados a la obtencion, transportéizacion de la energia.

Toma de conciencia de la importancia del ahorrogetieo.

Bloque 3. Transferencia de energia.

Calor y temperatura.

El calor como agente productor de cambios. Digtimeintre calor y temperatura.

Reconocimiento de situaciones y realizacion de mapeias sencillas en las que se
manifiesten los efectos del calor sobre los cuerpos

Interpretacion del calor como forma de transfer@de energia.

Valoracion de las aplicaciones de la utilizaciéacggica del calor.

Luz y sonido.

Luz y vision: los objetos como fuentes secundateakiz.

Propagacion rectilinea de la luz en todas diree@soReconocimiento de situaciones
y realizacion de experiencias sencillas para pard&imanifiesto. Sombras y eclipses.

Estudio cualitativo de la reflexién y de la refrigec

Descomposicion de la luz: interpretacion de losieEd.

Sonido y audicion. Propagacion y reflexion del doni

Valoracion del problema de la contaminacion acastituminica.

Bloque 4. Transformaciones geoldgicas debidasadeagia interna de la Tierra.

Transferencia de energia en el interior de la @&ierr

Las manifestaciones de la energia interna de laalierupciones volcanicas y
terremotos.

Valoracion de los riesgos volcanico y sismico edrtgncia de su prediccion y
prevencion.

Identificacion de rocas magmaticas y metamorficaslacion entre su textura y su
origen.

Manifestaciones de la geodinamica interna en evwelterrestre.

Bloque 5. La vida en accion.
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Las funciones vitales.

La nutricion: obtencion y uso de materia y enepgpa los seres vivos. Nutricion
autotrofa y heterétrofa. La importancia de la fattssis en la vida de la Tierra.

La respiracion en los seres vivos.

Las funciones de relacion: percepcion, coordinagigrovimiento.

Caracteristicas de la reproduccion sexual y asexual

Observacion y descripcién de ciclos vitales en afesy plantas.

Bloque 6. EI medio ambiente natural.

Biosfera, ecosfera y ecosistema. Identificacion Ide componentes de un
ecosistema. Influencia de los factores abidticbsticos en los ecosistemas.

Ecosistemas acuaticos de agua dulce y marinosidEmss terrestres: los biomas.

El papel que desempefian los organismos productocessumidores vy
descomponedores en el ecosistema.

Realizacion de indagaciones sencillas sobre algasigema del entorno.

Tercer curso
Contenidos

Bloque 1. Contenidos comunes.

Utilizacion de estrategias propias del trabajo tifieo como el planteamiento de
problemas y discusion de su interés, la formulagigpuesta a prueba de hipotesis y la
interpretacion de los resultados.

Blasqueda y seleccion de informacion de caractentiio utilizando las
tecnologias de la informacion y comunicacion yoftentes.

Interpretacion de informacion de caracter cierdifig utilizacion de dicha
informacion para formarse una opinidn propia, es@ree con precision y argumentar
sobre problemas relacionados con la naturaleza.

Valoracién de las aportaciones de las cienciaad&iuraleza para dar respuesta a
las necesidades de los seres humanos y mejorapmaliciones de su existencia, asi
como para apreciar y disfrutar de la diversidadinaty cultural, participando en su
conservacion, proteccion y mejora.

Utilizacion correcta de los materiales, sustan@asstrumentos basicos de un
laboratorio y respeto por las normas de seguridagl sismo.

Fisica y quimica.
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Bloque 2. Diversidad y unidad de estructura deddéena

La naturaleza corpuscular de la materia.

Contribucion del estudio de los gases al conocitaide la estructura de la materia.

Construccion del modelo cinético para explicamplespiedades de los gases.

Utilizacidon del modelo para la interpretacion yuelsd experimental de las leyes de
los gases.

Extrapolacién del modelo cinético de los gases@sastados de la materia.

La teoria atbmico-molecular de la materia.

Revision de los conceptos de mezcla y sustanc@eBimientos experimentales
para determinar si un material es una mezcla cust@ncia. Su importancia en la vida
cotidiana.

Sustancias simples y compuestas. Experienciaspdgas®dn de sustancias de una
mezcla. Distincion entre mezcla y sustancia conmpuéstroduccion de conceptos para
medir la riqueza de sustancias en mezclas.

La hipotesis atdmico-molecular para explicar laediidad de las sustancias:
introduccioén del concepto de elemento quimico.

Bloque 3. Estructura interna de las sustancias.

Propiedades eléctricas de la materia.

Importancia de la contribucién del estudio de kcticidad al conocimiento de la
estructura de la materia.

Fendmenos eléctricos.

Valoracion de las repercusiones de la electricidadel desarrollo cientifico y
tecnoldgico y en las condiciones de vida.

Estructura del &tomo.

Modelos atomicos de Thomson y de Rutherford.

Caracterizacion de los isotopos. Importancia deaf@gaciones de las sustancias
radiactivas y valoracidon de las repercusiones dessupara los seres vivos y el medio
ambiente.

Bloque 4. Cambios quimicos y sus repercusiones.

Reacciones quimicas y su importancia.

Interpretacion macroscopica de la reaccibn quimicamo proceso de
transformacién de unas sustancias en otras. Realizaxperimental de algunos

cambios quimicos.
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Descripcion del modelo atomico-molecular para egplilas reacciones quimicas.
Interpretacion de la conservacion de la masa. Reptacion simbdlica.
Valoracién de las repercusiones de la fabricaciarsgy de materiales y sustancias

frecuentes en la vida cotidiana.

MATERIA DE BIOLOGIA Y GEOLOGIA.

Objetivos

Contenidos

Bloque 1. Contenidos comunes.

Actuacion de acuerdo con el proceso de trabajotifimn planteamiento de
problemas y discusion de su interés, formulaciorhig@tesis, estrategias y disefios
experimentales, analisis e interpretacion y conmagidn de resultados.

Blusqueda y seleccion de informacion de caractentifio utilizando las
tecnologias de la informacion y comunicacion yoftentes.

Interpretacion de informacién de caracter cierndifig utilizacion de dicha
informacion para formarse una opinion propia, esx@ree con precision y tomar
decisiones sobre problemas relacionados con lasiagede la naturaleza.

Reconocimiento de las relaciones de la biologia gdologia con la tecnologia, la
sociedad y el medio ambiente, considerando lasblessiaplicaciones del estudio
realizado y sus repercusiones.

Utilizacién correcta de los materiales e instrurasnbasicos de un laboratorio y
respeto por las normas de seguridad en el mismo.

Bloque 2. La Tierra, un planeta en continuo cambio.

La historia de la Tierra:

El origen de la Tierra. El tiempo geolégico: iddastoricas sobre la edad de la
Tierra. Principios y procedimientos que permitecorestruir su historia. Utilizacion del
actualismo como método de interpretacion.

Los fésiles, su importancia como testimonio delplas Los primeros seres vivos y
su influencia en el planeta.

Las eras geoldgicas: ubicacion de acontecimienteslogicos y biologicos
importantes.
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Identificacion de algunos fosiles caracteristicos.

Reconstruccién elemental de la historia de untéeiwi a partir de una columna
estratigrafica sencilla.

La tectonica de placas y sus manifestaciones:

El problema del origen de las cordilleras: algumdsrpretaciones historicas. El
ciclo de las rocas.

Pruebas del desplazamiento de los continentes.ritidision de volcanes y
terremotos. Las dorsales y el fendmeno de la exjradel fondo oceanico.

Interpretacion del modelo dinamico de la estrucioiterna de la Tierra.

Las placas litosféricas y sus limites. Interaccsoremtre procesos geoldgicos
internos y externos. Formacion de las cordilletipss y procesos geoldgicos asociados.

La tectdnica de placas, una revolucién en las Gisrde la Tierra. Utilizacion de la
tectonica de placas para la interpretacion deleveliy de los acontecimientos
geoldgicos.

Valoracién de las consecuencias que la dindmicantilior terrestre tiene en la
superficie del planeta.

Bloque 3. La evolucién de la vida.

La célula, unidad de vida.

La teoria celular y su importancia en Biologia.déula como unidad estructural y
funcional de los seres vivos.

Los procesos de division celular. La mitosis y leeigsis. Caracteristicas
diferenciales e importancia biologica de cada wnallas.

Estudio del ADN: composicion, estructura y propoea Valoracion de su
descubrimiento en la evolucion posterior de lasaas biologicas.

Los niveles de organizacion bioldgicos. Interésgdanundo microscopico.

Utilizacion de la teoria celular para interpretamektructura y el funcionamiento de
los seres vivos.

La herencia y la transmision de los caracteres:

El mendelismo. Resolucion de problemas sencillteci@ados con las leyes de
Mendel.

Genética humana. La herencia del sexo. La herdiggdda al sexo. Estudio de
algunas enfermedades hereditarias.

Aproximacion al concepto de gen. El codigo genéties mutaciones.
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Ingenieria y manipulacion genética: aplicacionepercusiones y desafios mas
importantes. Los alimentos transgénicos. La clamadtl genoma humano.

Implicaciones ecoldgicas, sociales y éticas deal@nces en biotecnologia genética
y reproductiva.

Origen y evolucion de los seres vivos:

Hipdtesis sobre el origen de la vida en la TieEaolucion de los seres vivos:
teorias fijistas y evolucionistas.

Datos que apoyan la teoria de la evolucion dedpsates. Reconocimiento de las
principales caracteristicas de fosiles representiAparicion y extincion de especies.

Teorias actuales de la evolucion. Gradualismo ylibga puntuado.

Valoracion de la biodiversidad como resultado adeteso evolutivo. El papel de la
humanidad en la extincién de especies y sus causas.

Estudio del proceso de la evolucion humana.

Bloque 4. Las transformaciones en los ecosistemas.

La dindmica de los ecosistemas:

Andlisis de las interacciones existentes en eligtwsa: Las relaciones troficas.
Ciclo de materia y flujo de energia. Identificacide cadenas y redes troficas en
ecosistemas terrestres y acuaticos. Ciclos biogetcps.

Autorregulacién del ecosistema: las plagas y lhdumologica.

Las sucesiones ecoldgicas. La formacién y la destin de suelos. Impacto de los
incendios forestales e importancia de su prevencion

La modificacibn de ambientes por los seres vivdasyadaptaciones de los seres
vivos al entorno. Los cambios ambientales de kh&de la Tierra.

Cuidado de las condiciones medioambientales y des&es vivos como parte
esencial de la proteccion del medio natural.

Bloque 5. Las personas y la salud.

Promocién de la salud. Sexualidad y reproduccidndnas:

La organizacion general del cuerpo humano: apasasistemas, érganos, tejidos y
células.

La salud y la enfermedad. Los factores determisam¢ela salud. La enfermedad y
sus tipos. Enfermedades infecciosas.

Sistema inmunitario. Vacunas. El trasplante y damadae células, sangre y

organos.
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Higiene y prevencion de las enfermedades. Primatodlios. Valoracion de la
importancia de los hébitos saludables.

La reproduccién humana. Cambios fisicos y psiquiensla adolescencia. Los
aparatos reproductores masculino y femenino.

El ciclo menstrual. Fecundacion, embarazo y paftoalisis de los diferentes
métodos anticonceptivos. Las enfermedades de tisidsnsexual.

La respuesta sexual humana. Sexo y sexualidad] 8dligiene sexual.

Alimentacién y nutricion humanas:

Las funciones de nutricion. El aparato digestivindipales enfermedades.

Alimentacion y salud. Analisis de dietas saludablétibitos alimenticios
saludables. Trastornos de la conducta alimentaria.

Anatomia y fisiologia del aparato respiratorio. igige y cuidados. Alteraciones mas
frecuentes.

Anatomia y fisiologia del sistema circulatorio. ilést de vida para una salud
cardiovascular.

El aparato excretor: anatomia y fisiologia. Prei@nale las enfermedades mas
frecuentes.

Las funciones de relacion: percepcion, coordinagigrovimiento:

La percepcion; los 6rganos de los sentidos; swtadoi@ higiene.

La coordinacion y el sistema nervioso: organizagidmncion.

El sistema endocrino: las glandulas endocrinasfystionamiento. Sus principales
alteraciones.

El aparato locomotor. Analisis de las lesiones frétsientes y su prevencion.

Salud mental. Las sustancias adictivas: el tabatoalcohol y otras drogas.
Problemas asociados. Actitud responsable ante ctaxlude riesgo para la salud.
Influencia del medio social en las conductas.

Bloque 6. Las personas y el medio ambiente.

La actividad humana y el medio ambiente:

Los recursos naturales y sus tipos. Consecuencibgeatales del consumo humano
de energia.

Importancia del uso y gestion sostenible de loaress hidricos. La potabilizacion
y los sistemas de depuracién. Utilizacion de t&sgencillas para conocer el grado de

contaminacion y depuracién del aire y del agua.
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Los residuos y su gestion. Valoracion del impaatolad actividad humana en los
ecosistemas.

Principales problemas ambientales de la actualidad.

Valoracion de la necesidad de cuidar del medio entbiy adoptar conductas
solidarias y respetuosas con él.

Bloque 7. Transformaciones geoldgicas debidasadagia externa.

La actividad geoldgica externa del planeta Tierra:

La energia solar en la Tierra. La atmdsfera y sardica. Interpretacion de mapas
del tiempo sencillos. El relieve terrestre y suregpntacion. Los mapas topograficos:
lectura.

Alteraciones de las rocas producidas por el agkagua. La meteorizacion.

Los torrentes, rios y aguas subterraneas como emegeolégicos. La
sobreexplotacion de acuiferos. La accion geolddeahielo y el viento. Dinamica
marina.

La formacion de rocas sedimentarias. El origenilidatl del carbén, del petrdleo y
del gas natural. Valoracion de las consecuencias déilizacion y agotamiento.
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ANEXO III. Objetivos y contenidos para Bachillerato segun el RD. 1467/2007, D.
42/2008 y la ORDEN EDU 1061/2008.

R.D. 147/2007 y D. 42/2008.

MATERIA BIOLOGIA Y GEOLOGIA.

Objetivos

1. Conocer los conceptos, teorias y modelos masrtanges y generales de la biologia
y la geologia, de forma que permita tener una nigiébal del campo de conocimiento
que abordan y una posible explicacion de los fem@smenaturales, aplicando estos
conocimientos a situaciones reales y cotidianas.

2. Conocer los datos que se poseen del interida deerra y elaborar con ellos una
hipétesis explicativa sobre su composicion, sugsoale formacion y su dinamica.

3. Reconocer la coherencia que ofrece la teorika dectdnica de placas y la vision
globalizadora y unificarte que propone en la eqgiién de fendbmenos como el
desplazamiento de los continentes, la formacionaddilleras y rocas y el dinamismo
interno del planeta, asi como su contribucién exialicacion de la distribucién de los
seres Vivos.

4. Realizar una aproximacion a los diversos mod#gosrganizacion de los seres Vivos,
tratando de comprender su estructura y funcionamiemmo una posible respuesta a
los problemas de supervivencia en un entorno déetadu.

5. Entender el funcionamiento de los seres vivosacdiferentes estrategias adaptativas
al medio ambiente.

6. Comprender la vision explicativa que ofreceelarita de la evolucién a la diversidad
de los seres vivos, integrando los acontecimieptostuales de crisis que sefala la
geologia, para llegar a la propuesta del equilipuotuado.

7. Integrar la dimension social y tecnologica de Hmlogia y la geologia,
comprendiendo las ventajas y problemas que surdésgpslantea al medio natural, al
ser humano y a la sociedad, para contribuir a lasewacion y proteccion del

patrimonio natural.
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8. Utilizar con cierta autonomia destrezas de imnya&sion, tanto documentales como
experimentales (plantear problemas, formular y restar hipotesis, realizar
experiencias, etc.), reconociendo el caracter dgelacia como proceso cambiante y
dinamico.

9. Desarrollar actitudes que se asocian al tratiejatifico, tales como la busqueda de
informacion, la capacidad critica, la necesidad veeficacion de los hechos, el
cuestionamiento de lo obvio y la apertura ante asiedeas, el trabajo en equipo, la
aplicacion y difusién de los conocimientos, eton ¢ta ayuda de las tecnologias de la

informacion y la comunicacién cuando sea necesario.

Contenidos

1. Origen y estructura de la Tierra:

— Métodos de estudio del interior de la Tierra.elptetacion de los datos
proporcionados por los diferentes métodos.

— La estructura interna de la Tierra. Composiciémod materiales terrestres.

— Minerales y rocas. Estudio experimental de lanémion de cristales. Minerales
petrogenéticos.

— Iniciacién a las nuevas tecnologias en la ingasion del entorno: los Sistemas de
Informacion Geogréfica.

— El trabajo de campo: reconocimiento de muestriagesel terreno.

— El trabajo de laboratorio: andlisis fisicos ymjgos; microscopio petrografico.

2. Geodinamica interna. La tecténica de placas:

— Placas litosferas: caracteristicas y limites. hosdes de las placas: constructivos,
transformantes y destructivos. Fendbmenos geologisosiados.

— Conduccion y conveccién del calor interno y smssecuencias en la dinamica interna
de la Tierra.

— Origen y evolucion de los océanos y continenkgdsciclo de Wilson. Aspectos
unificadores de la teoria de la tecténica de placas
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— Formacion y evoluciéon de los magmas. Las rocagnmaticas. Magmatismo y
tectonica de placas.

— Metamorfismo. Las rocas metamorficas. Tipos dd¢amerfismo y tectdnica de
placas.

— Reconocimiento de las rocas magmaticas y metaasrfmas representativas.

Utilidad de las rocas igneas y metamorficas.

3. Geodinamica externa e historia de la Tierra:

— Procesos de la geodinamica externa. Ambientescepos sedimentarios.

— Las rocas sedimentarias y sus aplicaciones. rieetuniento de las mas

representativas.

— Alteracion de las rocas y meteorizacion. Formaciél suelo. La importancia de su
conservacion.

— Interaccion entre procesos geoldgicos internaxtgrnos. El sistema Tierra: una
perspectiva global.

— Interpretacion de mapas topograficos, cortes gangeologicos sencillos.

— Riesgos geoldgicos. Prediccion y prevencion.

— Procedimientos que permiten la datacion y lansitaccion el pasado terrestre. El
tiempo geoldgico y su division. Identificacion dgumos fosiles caracteristicos.

— Grandes cambios ocurridos en la Tierra. Formadénuna atmosfera oxidante.
Grandes extinciones. Cambios climaticos.

— Cambios en la corteza terrestre provocados podidn humana.

4. Unidad y diversidad de la vida:

— La diversidad de los seres vivos y el problemasdeclasificacion. Criterios de
clasificacion.

— Niveles de organizacion de los seres vivos. lidaéomo unidad de vida.

— Caracteristicas fundamentales de los cinco reinos

— Histologia y organografia vegetal basica.

— Histologia y organografia animal basica.
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— Observaciones microscopicas de tejidos animalesgetales y de organismos

unicelulares.

5. La biologia de las plantas:

— La diversidad en el reino de las plantas: praleip grupos taxondmicos. Manejo de
tablas dicotémicas sencillas para clasificar pganta

— EIl proceso de nutricion en plantas: nutricionéaiofa. La fotosintesis: estudio
experimental de alguno de sus aspectos.

— Las funciones de relacion en el mundo vegetaltrlapismos y las nastias. Principales
hormonas vegetales. Comprobacion experimental slefsgtos.

— La reproduccion en las plantas. Reproduccionusdgxsexual. Ciclo biolégico de las
plantas. La intervencion humana en la reproduccion.

— Principales adaptaciones de las plantas al medio.

— Importancia de las plantas en el mantenimienttbsl@cosistemas y en la vida en la

Tierra.

6. La biologia de los animales:

— La diversidad en el reino animal: principalespgisi Manejo de tablas dicotémicas
sencillas para la clasifica car moluscos, artropodeertebrados.

— EIl proceso de nutricion en los animales: nutnidi@terotrofa. Estudio experimental
sencillo de algun aspecto de la nutriciébn animal.

— Los sistemas de coordinacion en el reino animal.

— La reproduccion en los animales. Reproduccioruedey sexual. Ciclo biolégico de
los animales.

— Principales adaptaciones de los animales al medio

— Importancia de la diversidad animal. Animalegpeligro de extincién. Acciones para

la conservacion de la diversidad.
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MATERIA DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y MEDIOAMBIENTALES

ODbjetivos.

1. Comprender el funcionamiento de la Tierra y de sistemas terrestres y sus
interacciones, como fundamento para la interpré@tade las repercusiones globales de
algunos hechos aparentemente locales y viceversa.

2. Conocer la influencia de los procesos geologaogl medio ambiente y en la vida
humana.

3. Evaluar las posibilidades de utilizacion de tesursos naturales, incluyendo sus
aplicaciones y reconocer la existencia de susdénitalorando la necesidad de adaptar
el uso a la capacidad de renovacion.

4. Analizar las causas que dan lugar a riesgosalasii conocer los impactos derivados
de la explotacion de los recursos y considerar reiage medidas de prevencion y
correccion.

5. Investigar cientificamente los problemas amhiest mediante técnicas variadas de
tipo fisicoquimico, bioldgico, geoldgico y matenaéii y reconocer la importancia de
los aspectos historicos, socioldgicos, econdmicaosliyrales en los estudios sobre el
medio ambiente.

6. Utilizar las tecnologias de la informacién y tmmunicaciéon para realizar
simulaciones, tratar datos y extraer y utilizapinfacion de diferentes fuentes, evaluar
su contenido, fundamentar los trabajos y realizfarines.

7. Promover actitudes favorables hacia el respdtoproteccion del medio ambiente,
desarrollando la capacidad de valorar las actuasiosobre el entorno y tomar

libremente iniciativas en su defensa.

Contenidos

1. Medio ambiente y fuentes de informacion ambienta

— Concepto de medio ambiente. Interdisciplinariedi&d las ciencias ambientales.
Aproximacion a la teoria de sistemas. Realizac®mddelos sencillos de la estructura
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de un sistema ambiental natural. Complejidad yopindr EI medio ambiente como
sistema.

— Cambios en el medio ambiente a lo largo de Iatasde la Tierra.

— El medio ambiente como recurso para la humanidad.

— Concepto de impacto ambiental. Riesgos natuealeducidos. Consecuencias de las
acciones humanas sobre el medio ambiente.

— Fuentes de informacion ambiental. Sistemas dgrdatacion de posicion por satélite.
Fundamentos, tipos y aplicaciones.

— Teledeteccion: fotografias aéreas, satélites ormtmicos y de informacion
medioambiental. Interpretacion de fotos aéreas.idReatria y sus usos. Programas

informéaticos de simulacién medioambiental.

2. Los sistemas fluidos externos y su dinamica:

— La atmosfera: estructura y composicién. Activideeuladora y protectora.
Inversiones térmicas. Recursos energéticos relada@n con la atmosfera.
Contaminacién atmosférica: deteccion, prevenci@oiyeccion. Elkagujero> de la
capa de ozono. Aumento del efecto invernaderoaisbio climatico global.

— La hidrosfera. Masas de agua. El balance hidyicd ciclo del agua. Recursos
hidricos: usos, explotacién e impactos. La contamdnm hidrica: deteccién, prevencion
y correccion de. Determinacion en muestras de dguaElgunos parametros quimicos y

bioldgicos e interpretacion de los resultados @cifin de su uso.

3. La esfera:

— Gestera: estructura y composicion. Balance etieogee la Tierra.

— Origen de la energia interna. Geodinamica inteRiasgos volcanico y sismico:
prediccidn y prevencion.

— Geodinamica externa. Sistemas de ladera y sistdlmgales. Riesgos asociados:
prediccion y prevencion. El relieve como resultagola interaccion entre la dinamica

interna y la dindmica externa de la Tierra.
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— Recursos de la esfera y sus reservas. Yacimienitosrales. Recursos energéticos.
Combustibles fésiles. Energia nuclear. Impactosvaeéos de la explotaciéon de los

recursos.

4. La exosfera:

— El ecosistema: componentes e interacciones. ibosas terrestres y acuaticos.

— Relaciones troéficas entre los organismos dedosistemas. Representacion grafica e
interpretacion de las relaciones troficas en unsistama. Biomasa y produccion
bioldgica.

— Los ciclos biogeoquimicos del oxigeno, el carboglonitrogeno, el fosforo y el
azufre.

— El ecosistema en el tiempo: sucesion, autorregulgy regresion.

— La biosfera como patrimonio y como recurso fragiimitado. Impactos sobre la

biosfera: deforestacion y pérdida de biodiversidad.

5. Interfaces:

— El suelo como interface. Composicion, estructutaxtura. Los procesos edaficos.
Tipos de suelos. Reconocimiento experimental dehlmszontes del suelo. Suelo,
agricultura y alimentacion. Erosion, contaminaci§n degradacion de suelos.
Desertizacion. Valoracion de la importancia dellesyelos problemas asociados a la
desertizacion.

— El sistema litoral. Formacion y morfologia coatedumedales costeros, arrecifes y

manglares. Recursos costeros e impactos derivadss explotacion.

6. La gestion del planeta:

— Los principales problemas ambientales. Indicaxlpega la valoracion del estado del
planeta. Sostenibilidad.

— Evaluacion de impacto ambiental. Manejo de medraencillas.

— Ordenacién del territorio. Legislacion medioamiéd La proteccidn de espacios

naturales.
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ORDEN EDU 1061/2008.

MATERIA DE GEOLOGIA

Objetivos.

1. Comprender los principales conceptos de la gélg su articulacion en leyes,
teorias y modelos, valorando el papel que éstangesian en su desarrollo.

2. Resolver problemas que se les planteen en la edalidiana, seleccionando y
aplicando los conocimientos geologicos relevantes.

3. Utilizar con autonomia las estrategias caratieais de la investigacion cientifica
(plantear problemas, formular y contrastar hip&tegsianificar disefios experimentales,
etc.) y los procedimientos propios de la geologéaa realizar pequefias investigaciones
y, en general, explorar situaciones y fenomenosatexidos para ellos.

4. Comprender la naturaleza de la geologia y suigaltiones, asi como sus complejas
interacciones con la tecnologia y la sociedad,raalio la necesidad de trabajar para
lograr una mejora de las condiciones de vida assual

5. Valorar la informacion proveniente de diferenfigsntes para formarse una opinion
propia que les permita expresarse criticamenteespimblemas actuales relacionados
con la geologia.

6. Comprender que el desarrollo de la geologia reupan proceso cambiante y

dinamico, mostrando una actividad flexible y alaidrente a opiniones diversas.

Contenidos.

1. Aproximacion al trabajo cientifico:

— Procedimientos que constituyen la base del tab#&ntifico: planteamiento de
problemas, formulacion y contrastacion de hipotegsisseiio y desarrollo de
experimentos, interpretacion de resultados, conagita cientifica, utilizacion de
fuentes de informacion.

— Importancia de las teorias y modelos dentro de dgales se lleva a cabo la

investigacion.
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— Actitudes en el trabajo cientifico: cuestionarnuoeme lo obvio, necesidad de
comprobacion, de rigor y de precision, apertura ankvas ideas.
— Habitos de trabajo e indagacion intelectual.

2. Geologia, tecnologia y sociedad:

— Analisis de la naturaleza de la geologia: susky limitaciones, su caracter tentativo
y de continua busqueda, su evolucién, la interpigtade la realidad a través de
modelos.

— Relaciones de la geologia con la tecnologia yirtgdicaciones de ambas en la
sociedad. Valoracidn critica.

— Influencias mutuas entre la sociedad, la geolpdgatecnologia. Valoracion critica.

3. Materia y energia de la Tierra:

— Calor y temperatura del interior terrestre: dgear y consecuencias. Flujo de energia
en la Tierra.

— Gravedad y magnetismo terrestre.

— Estructura de la Tierra. Origen y composicion.

— Tipos de materiales geologicos. Aproximacion ediaprension de la naturaleza de la
materia mineral. Los minerales mas abundantes. yamsmientos minerales. La

transformacion de las rocas.

4. Los procesos geoldgicos:

— Tipos de rocas magmaticas. Rocas magmaticadatés industrial.

El magmatismo en la tectdnica de placas. Las ns&ad®nes volcanicas y la vida
humana. Las rocas magmaticas en el paisaje.

— El metamorfismo: fisico-quimica del metamorfisniipos de metamorfismo y de
rocas metamorficas. Rocas metamorficas de intedissirial. EIl metamorfismo en el

contexto de la tectonica de placas. Las rocas niefeas en el paisaje.
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— Diastrofismo: factores de deformacion, tipos eééodnaciones. La deformacion en
relacion a la tectonica de placas. La influencidagdedeformaciones en la vida humana.
Las deformaciones en el paisaje.

— La erosion de la superficie terrestre: agenteslatado del relieve, las rocas y facies
sedimentarias. Yacimientos minerales de origemsetario.

— El analisis geomorfolégico: los sistemas morfodliicos templado himedo y érido.
Influencias de la estructura en el modelado dedvel

— Las manifestaciones de los procesos geoldgitemis y externos en otros cuerpos

del sistema solar.

5. Historia de la Tierra:

— Series estratigraficas como una via de identifica de los procesos biologicos y
geoldgicos acontecidos en una region.

— Uniformismo y actualismo. Su aplicacion en laoretruccion de la historia
geoldgica.

— Facies sedimentarias: identificacion e intermiéta

— Datacion relativa y absoluta: estudio de coredagicos.

— Principales acontecimientos en la historia gaoldde la Tierra.
6. Geologia de Espafia y del entorno regional:
— Los rasgos caracteristicos y basicos de la geoldg Espafia: macizo ibérico,

montafas circundantes y periféricas, depresioskes, Baleares e islas Canarias.

— Evolucion geoldgica de Espafia en el marco decténica de placas.
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