ORIENTACIONES DIDÁCTICAS. CIENCIAS DE LA NATURALEZA ESO.

Las orientaciones específicas se refieren al tratamiento de los contenidos concretos de los bloques. En ellas se trata de indicar cuáles son las preconcepciones más frecuentes con las que se van a encontrar, cuáles son las ideas fundamentales que pueden ayudar a estructurar los temas, cuáles son los contenidos de mayor dificultad y cuál es la profundidad con la que se pretenden tratar. 

Para facilitar y simplificar las orientaciones, se agrupan los bloques en cinco grandes apartados: la materia, sus propiedades y estructura, la Tierra y sus componentes, los seres vivos, las interacciones y los cambios y la energía. 

La materia, sus propiedades y estructura 

Este primer apartado incluye aspectos relacionados con el conocimiento de las propiedades fundamentales de la materia que, mostrando inicialmente su gran diversidad, deben conducir a plantearse la existencia de modelos que lleven a la idea de unidad en la misma. El conocimiento de la estructura atómico-molecular facilitará la comprensión del comportamiento de sustancias. Los cambios realizados en las agrupaciones de átomos explicarán las transformaciones químicas en su doble aspecto: las que se producen en la Naturaleza y las que el hombre puede producir para la obtención de nuevos materiales. 

Diversidad en su presentación

Las ideas fundamentales que pueden destacarse en este primer apartado son: la diversidad de formas y estados en los que se presenta la materia en la Naturaleza, la unidad en su composición y los cambios que pueden darse en las propiedades de las sustancias en virtud de diferentes reagrupamientos de los átomos. 

Inicialmente, el estudio de las propiedades de los sistemas materiales puede abordarse desde aspectos prácticos y utilizando- todo tipo- de materiales, incluyendo rocas, minerales y seres vivos entre otros, ya que, a menudo, los alumnos tienen dificultad en considerar éstos como sistemas materiales. Establecer estas conexiones facilitará posteriormente el estudio de los componentes abióticos y bióticos del medio natural que, aunque diferenciados, poseen unas características básicas comunes. 

Dentro de la diversidad de la materia pueden establecerse relaciones entre los sistemas materiales por tener características comunes. Esto permite clasificarlos, atendiendo a diversos criterios, en grupos amplios como: materia inerte, seres vivos, mezclas, disoluciones, sustancias puras, etc. 

Unidad en su composición

Para intentar resolver el problema de la estructura de la materia sería conveniente plantear situaciones en las cuales los alumnos tengan ocasión de hacer explícitas sus propias preconcepciones. En este apartado se trata de llegar a establecer el modelo corpuscular y la idea clave de la unidad de composición en todos los sistemas materiales. Conocido este modelo, se podrán plantear actividades de consolidación donde el alumno puede explicar hechos como que una misma sustancia se presenta en los tres esta- dos de agregación, la evaporación o la disolución. Especial interés tiene la justificación del comportamiento de los gases a partir de este modelo. Conviene tener presente que los alumnos pueden estar empleando el modelo corpuscular para explicar algunos fenómenos ya la vez mantener el concepto de materia continua en la explicación de otros. 

A los alumnos se les debe poner en situación de comprobar las propiedades de las sustancias tales como que los gases tienen masa y volumen o que las sustancias pueden dilatarse o contraerse. Conviene asimismo que preparen mezclas homogéneas o heterogéneas y que separen algunas sustancias puras componentes de disoluciones de uso corriente como el vino o el agua salada, siendo conscientes de que están utilizando procedimientos físicos basados en sus propiedades características de las sustancias puras. Convendría, asimismo, que se habituasen a identificar sustancias puras entre los materiales que se utilizan cotidianamente. 

Cambios y energía

Los cambios químicos podrían abordarse comprobando experimentalmente cómo la unión de sustancias lleva, en unos casos, a la obtención de mezclas en las que mantienen sus propias características y, en otros casos, a cambiar la naturaleza de las sustancias involucradas en el proceso por haberse producido cambios químicos. En este apartado es aconsejable analizar, a través de problemas, las ideas previas de los alumnos, que suelen confundir procesos físicos, tales como la ebullición y la disolución, con cambios químicos. 

Posteriormente podrá llegarse a un modelo de átomo en términos de protones, electrones y neutrones para abordar la estructura de elementos y compuestos y sus diferencias. La clasificación de elementos y el concepto de enlace químico permitirán dar una interpretación en términos de reajuste de átomos a las reacciones químicas. 

Se estima que puede ser suficiente para esta etapa no avanzar en el estudio de otros modelos atómicos, y buscar, además, algunas regularidades entre los primeros elementos del sistema periódico aunque con ello no pueda alcanzarse una idea completa de la periodicidad ni de sus causas. Con estos conocimientos tan elementales acerca del átomo, el concepto de enlace químico podría abordarse desde una realidad energética y sin pretender realizar un estudio pormenorizado de los tipos de enlace. 

Es muy importante recalcar la importancia de las reacciones químicas en cuanto que permiten a las personas generar nuevos mate- riales de acuerdo con sus intereses. Esto puede plantear debates, trabajos bibliográficos, charlas, etc., en los que puedan mostrarse beneficios y peligros de la Ciencia, y comprobar cómo los intereses sociales se supeditan en ocasiones a intereses económicos o de otro tipo. 

La nomenclatura y formulación química debe hacer referencia a sus funciones de comprensión del contenido y de la forma del lenguaje químico. Se trataría de interpretar y representar en len- guaje químico los elementos, algunos compuestos muy utilizados en el laboratorio o en los textos y las ecuaciones de las reacciones químicas. Debería abordarse con una pretensión enormemente funcional, referida básicamente a sustancias comunes o bien como apoyo a contenidos; debe huirse de aquellos planteamientos en los que la exigencia de una formulación y nomenclatura química exhaustiva aparezca como un objetivo en sí mismo. 

Los contenidos de este apartado están íntimamente relacionados con los referidos a la energía, pues una primera aproximación al concepto de energía es fundamental para poder explicar los cambios químicos, el enlace, etc. Estos contenidos están relacionados también con las materias relativas a la electricidad ya la salud. - 

Este apartado, formado por contenidos básicos, algunos de los cuales se han trabajado en la Educación Primaria (forma, masa, volumen, estados de agregación, mezclas, etc.), parece adecuado iniciar- lo en el primer ciclo con un gran componente manipulativo y así familiarizarse con los conceptos que se manejan. La utilización de modelos como herramienta fundamental en las Ciencias es en el segundo ciclo donde tiene su mayor campo de utilización; sin embargo, el modelo corpuscular puede empezar a emplearse en el primer ciclo para explicar fenómenos sumamente sencillos, como pueden ser la difusión de los gases o la dilatación de los cuerpos. 

La Tierra y sus componentes 

En el segundo apartado se aborda el estudio de la Tierra tanto como referencial inmediato de la actividad humana como elemento constitutivo del Universo. Se estudian, además, las propiedades de sus componentes abióticos: el aire, el agua y las rocas. 

El estudio de la Tierra en el Universo suscita un gran interés en estos niveles de la Educación Secundaria, debido a que habitualmente son objeto de comentario en los medios de comunicación social. Este hecho no debe impedir la consideración de las dificulta- des que entrañan los contenidos del bloque. A éstos debe dárseles un enfoque eminentemente funcional y práctico, por lo que adquieren especial importancia procedimientos como la observación del firmamento o los relativos a la orientación. Puede iniciarse el tema a partir de los fenómenos astronómicos más inmediatos a la experiencia, para cuya visualización y tratamiento no se necesitan medios sofisticados de observación. A su vez, debe posibilitarse la construcción de modelos de simulación sencillos. No debería plantearse como objetivo en este bloque que los alumnos adquieran una gran cantidad de conocimientos memorísticos de datos, nombres, etc. , sino que sean capaces de interpretar algunos fenómenos astronómicos contribuyendo a percibir la grandeza del Universo y la relatividad de tamaños, distancias y períodos de tiempo. En cuanto a la observación del firmamento, se debería conseguir que los alumnos diferencien las estrellas de los planetas, reconociendo los más sencillos e identifican- do las principales constelaciones. 

Promover la curiosidad

Es importante que desarrollen su capacidad de curiosidad e interés por investigar nuevos hechos, lo que, a su vez, facilita la realización de trabajos escritos, charlas, debates, etc. , de marcado carácter multidisciplinar. 

Al estudiar la evolución histórica de la explicación del Universo conviene recalcar la concepción de la Ciencia como un proceso siempre en construcción, y que puede estar sometida a condicionamientos ajenos a ella. 

La propia naturaleza de estos contenidos hace que en su mayoría sean apropiados para desarrollarlos en el primer ciclo. Sin embargo, algunos aspectos podrían ser objeto de estudio en el segundo ciclo relacionándose con la Gravitación Universal. 

En el estudio del aire y del agua se debería resaltar fundamentalmente su importancia para la vida en la Tierra y presentar una visión muy relacionada entre ambos componentes. El estudio de variables que inciden en el tiempo atmosférico, como presión, temperatura, humedad, precipitaciones o vientos, se puede hacer de manera práctica tomando los datos de la caseta meteorológica y construyendo algunos de los aparatos de medida como barómetros, termómetros, higrómetros, veletas, etc. Se pretende también que los alumnos y alumnas comprendan las informaciones usuales de los medios de comunicación a propósito del tiempo atmosférico. 

Es importante relacionar la contribución del agua y del aire en la Tierra con la aparición y permanencia de la vida, y reconocer cómo sus propiedades han permitido el gran desarrollo y diversidad de los seres vivos. 

Los conceptos de aire y de agua son de carácter muy globalizador y las implicaciones con los demás bloques son numerosas. Por ello pueden organizarse variadas unidades didácticas en las que se establezcan relaciones diferentes. Así, una de ellas podría estudiar las propiedades del aire y del agua relacionándolas con los seres vivos y con el estudio de las alteraciones que en este momento están sufriendo ambos productos. Otra podría plantear las relaciones entre las necesidades de agua y de energía y las soluciones conjuntas que se han dado a ambos problemas. Tanto en el primer ciclo como en el segundo se podrían diseñar unidades de este tipo, aunque pueden resultar especialmente interesantes para el primero, ya que su carácter globalizador parece más adecuado para estas edades. . 

El estudio de las rocas puede comenzarse desde un punto de vista general, teniendo en cuenta las siguientes ideas básicas: las rocas con- forman el relieve que nos rodea, difieren unas de otras respecto a sus propiedades ya su utilidad, y su disposición en el campo puede sugerir interpretaciones de la dinámica terrestre. Esto permite introducir la idea de cambio, así como los conceptos de erosión, transporte y sedimentación. Puede ser interesante abordar al mismo tiempo el estudio del suelo, determinando sus componentes y destacando la gran importancia que para el desarrollo de cultivos tiene su formación. 

Concepción dinámica

Es importante considerar en este apartado la dificultad que tienen los alumnos para interpretar la dinámica terrestre según una lógica actualista, a partir de una adecuada consideración de la importancia de la variable tiempo. La tendencia a las explicaciones mágicas y catastróficas de los fenómenos geológicos caracterizan los inicios históricos de la formalización científica y son, casi siempre, las que los alumnos sugieren para interpretar dichos fenómenos. Es éste, por tanto, un tema muy adecuado para promover un cambio conceptual que posibilite la evolución de las ideas iniciales de los alumnos hacia una explicación actualista de los problemas con una consideración adecuada de la noción de tiempo geológico, comprendiendo la lentitud o la velocidad de los diferentes procesos. 

El estudio de las rocas puede abordarse en el primer ciclo destacando los aspectos relacionados con su conocimiento práctico y su interés en la vida cotidiana. Pero, además, debe iniciarse al alumno en la consideración de los aspectos dinámicos teniendo en cuenta las concepciones estáticas propias de esta edad y la dificultad en la comprensión de la variable tiempo. En el segundo ciclo se profundizaría en los aspectos dinámicos y se relacionarían los cambios en el relieve con los que afectan a todos los componentes de la Tierra. 

Las rocas, el aire y el agua son componentes abióticos básicos de la Tierra que interaccionan continuamente entre sí y con los seres vivos. Cabria, por tanto, diseñar unidades didácticas diferentes según que se consideren unas u otras relaciones. 

Los seres vivos 

El tercer apartado se refiere al estudio de los seres vivos, que tiene como principal objetivo comprender las propiedades generales que los definen y establecer las características de los principales modelos de organización. 

Puede iniciarse su estudio abordando la gran diversidad que los caracteriza: presentan gran cantidad de formas, han colonizado los más variados medios y han desarrollado múltiples soluciones para resolver los problemas de supervivencia. El estudio de la diversidad animal y vegetal convendría realizarlo a partir de modelos fundamentales de organización, sin entrar en un excesivo detalle a nivel taxonómico. 

Diversidad y unidad

Además de una gran diversidad, los seres vivos tienen en común una unidad de estructura y función. Todos están formados por células y todos precisan realizar los mismos procesos. Estas ideas globalizadoras deben ser las que se destaquen fundamentalmente, ya que, con frecuencia, quedan solapadas por la gran cantidad de detalles descriptivos con los que se suele abrumar a los alumnos. 

Es necesario hacer una reflexión especial sobre los seres vivos en torno a los problemas de comprensión de algunos aspectos relacionados con sus procesos de funcionamiento. Existen preconcepciones muy arraigadas, como consecuencia de observaciones e interpretaciones cotidianas y superficiales, que consideran, por ejemplo, el proceso de la respiración como un simple intercambio de gases y que no lo relacionan con el hábito de tomar alimento ni con la necesidad de obtención de energía. 

De igual manera, la aproximación al complejo proceso de la foto- síntesis, que hace posible entender la gran importancia de la existencia de los seres vivos autótrofos, precisa reflexionar con los alumnos sobre los errores acumulados en la interpretación de este fenómeno. 

Lograr que entren en crisis algunas de estas preconcepciones no es un asunto fácil, ya que coinciden con interpretaciones cotidianas potenciadas a veces desde la infancia. La investigación directa de la acción de algunas variables (luz, agua) que puedan producir algún cuestionamiento de sus interpretaciones se ofrece como un camino adecuado para hacer evolucionar algunas de estas ideas. 

No debe olvidarse la reflexión sobre el maravilloso proceso de la fotosíntesis, cuya aparición parece que hizo posible el enriquecimiento del oxígeno en la primitiva atmósfera y el comienzo de la gran diversidad de los seres vivos. 

Por otra parte, el conocimiento de las estructuras básicas de los seres vivos exige el uso de aparatos como el microscopio, que plantea en los alumnos el difícil problema de la comprensión de las escalas. Es preciso tener en cuenta los errores que aparecen frecuentemente no sólo referidos al tamaño de las células, sino al de moléculas, átomos, etc. 

Historia de la Ciencia como recurso

Por último, es necesario considerar en este apartado los problemas de interpretación lamarquistas que pueden tener los alumnos al considerar las relaciones entre estructuras y función y en la aproximación al concepto de adaptación. La utilización de contra ejemplos adecuados que sean objeto de reflexión puede hacer evolucionar estas consideraciones muy arraigadas, por otra parte, en las interpretaciones cotidianas. Puede ser de interés utilizar la Historia de la Ciencia como recurso didáctico para que el alumnado vea que muchas de las representaciones que ellos tienen fueron sostenidas en otro tiempo por científicos ilustres y que posteriormente los datos y las reflexiones dieron lugar a otras hipótesis con mayor poder explicativo. 

El estudio de los seres vivos puede iniciarse en el primer ciclo haciendo especial hincapié en los aspectos generales de unidad y diversidad y en la determinación de los grandes modelos de organización. En un segundo ciclo puede ser conveniente profundizar en los aspectos referidos a la estructura ya las funciones, ya que algunos presentan gran complejidad. El estudio de la respiración y de la fotosíntesis debería tratarse después de haber comprendido los conceptos de reacción química y de intercambio energético. 

Los aspectos referidos al estudio de las personas se presentarán como un ejemplo más de seres vivos, que comparten con los demás las características generales ya estudiadas, pero que presentan un grado de complejidad diferente. Además, el estudio del ser humano permite volver a reflexionar sobre los procesos vitales, cuyo enfoque puede haberse iniciado anteriormente a propósito del bloque de los seres vivos. 

En el desarrollo de este tema debe darse prioridad al estudio de los aspectos morfológicos y funcionales fundamentales, huyendo de excesivos detalles. Es importante que el alumno conozca la localización de sus órganos, la manera de detectar desde el exterior la manifestación de las constantes vitales (temperatura, pulso, respuesta a estímulos, etc.) y los aspectos más generales que definen las funciones de nutrición, relación y reproducción. 

Deberá tenerse en cuenta, especialmente, que esta materia, por ser tan próxima y cotidiana, presenta gran atractivo para los alumnos, pero resulta a la vez difícil por el gran número de preconcepciones que deben tenerse en cuenta como punto de partida para el aprendizaje. Las preconcepciones sobre cómo se realiza el proceso de la digestión, el-número de tubos digestivos que existen, cómo se produce el paso de los alimentos a la sangre, en qué consiste respirar, la existencia de sangre buena y mala, las relaciones entre el aparato urinario y el excretor en el hombre y en la mujer, etc., son muy frecuentes y han sido estudiadas por diferentes autores. Por ello, será importante en estas unidades didácticas dedicar un tiempo adecuado a detectar las explicaciones iniciales de los alumnos, para intentar, a través del proceso de aprendizaje, que algunas de ellas vaya evolucionando en la dirección más adecuada. No debe olvidarse que no es éste un asunto fácil, ya que muchas de estas preconcepciones son muy resistentes al paso del tiempo y que es bastante común que algunas de estas explicaciones infantiles sigan utilizándose en la vida adulta. 

El uso de esquemas, de cuerpos clásticos, de modelos para ejemplificar los procesos, pueden ayudar a entender algunos de los aspectos antes señalados. 

Puede ser conveniente tratar esta parte referida a las personas en el segundo ciclo, ya que de este modo se podría profundizar en aspectos estructurales y funcionales de carácter general de los seres vivos, o bien establecer unidades de diferente complejidad para el primero y segundo ciclos. 

Otra posibilidad podría ser conectar su estudio con los problemas de salud. Unir ambos bloques y graduarlos a lo largo de la etapa puede ser otra opción de organización adecuada. 

Las interacciones y los cambios 

El cuarto apartado comprende el estudio de las interacciones entre los seres vivos y el medio, así como los cambios que de una manera natural o provocada se producen continuamente en la Naturaleza. 

Como recurso educativo fundamental se considera necesario realizar un estudio sistemático de un medio terrestre y otro acuático, en los que se puedan estudiar los factores abióticos y bióticos que los definen y algunas de las relaciones que se dan entre ellos. El objetivo central es que el alumno conozca las características más destacadas de su propio medio: su vegetación, fauna, unidades litológicas, topo- grafía, las masas de agua existentes, el uso más frecuente del suelo, de: las rocas y minerales, así como las características climáticas que lo definen. Se pretende, además, que conozca algunos aspectos de su dinámica, de las interacciones que se producen entre sus componentes y los cambios y flujos energéticos a que dan lugar. Puede realizar- se una primera aproximación al concepto de ecosistema, aunque su comprensión encierra bastantes dificultades. 

Las personas y los cambios

En especial debe darse a estos contenidos un enfoque social. Los alumnos deben afrontar problemas reales de desequilibrio del medio, de cambios provocados de manera cotidiana por los seres humanos y, sobre todo, tomar contacto directo con las consecuencias sociales que conllevan. La difusión de conclusiones tanto en el propio centro como a nivel local, si se considera pertinente, adquiere aquí un sentido especial (además del que por sí mismo tiene el hecho de la comunicación en la Ciencia), ya que en estos casos es la educación ambiental y la defensa del medio lo que está en juego. 

Por tratarse de un tema transversal y multidisciplinar sería muy adecuado diseñar proyectos para su estudio en conexión con distintas áreas como la Educación Física y las Ciencias Sociales, Geografía e Historia. 

Por último, es éste un buen momento para volver a las reflexiones sobre las explicaciones que se han ido dando a través de la etapa al problema de los cambios, e intentar constatar si se ha ido evolucionando hacia concepciones más dinámicas de interpretación de los fenómenos naturales y en qué medida se han ido superando las concepciones catastrofistas, fijistas o lamarquistas. 

Parecería adecuado estudiar estos contenidos con posterioridad a los que tratan sobre la descripción de los componentes abióticos y bióticos de los ecosistemas ya los referidos a la energía, los cambios químicos y los intercambios energéticos. 

El estudio de las interacciones y los cambios podría realizarse en dos niveles de profundidad, lo que permitiría captar desde el principio de la etapa una concepción más dinámica de la Naturaleza. En el primer ciclo se podrían estudiar relaciones sencillas entre seres vivos y variables ambientales como luz, humedad o temperatura, para posteriormente, en un segundo ciclo, reflexionar sobre relaciones más complejas que no son fácilmente contrastables y que están en relación con intercambios energéticos de más difícil comprensión. 

De la misma manera, en el primer ciclo los alumnos podrían detectar, mediante indicadores adecuados, algunos tipos de cambios como la sustitución de algunas especies vegetales por otras después de una deforestación o desplazamientos de laderas de fácil observación en las carreteras. En un nivel más avanzado estarían en condiciones de entender cambios de mayor envergadura en relación, por ejemplo, con grandes períodos de tiempo. 

En lo relativo a la educación para la salud se ha concebido con un enfoque fundamentalmente educativo que trata de dotar al futuro ciudadano de unos conocimientos que le permitan el cuidado y la defensa de su propia salud. 

Estilos de vida saludables

Es necesario colaborar desde la escuela a que se superen viejas concepciones sobre la salud y la enfermedad para sustituirlas por otras que lleven a las personas a incorporar en su mente ideas como que merece la pena realizar una "buena carrera personal de salud", y que es importante conseguir un estado de bienestar gratificante, siendo posible evitar desequilibrios irreversibles prematuros. 

En esta materia de estudio las preconcepciones están fuertemente arraigadas. Las tradiciones populares han colaborado en gran medida a proponer soluciones mágicas a los problemas de salud que a veces son muy difíciles de desmontar de la mente de los alumnos. Por ello, parece importante partir de problemas concretos de salud en el entorno familiar o presentes en la comunidad, estudiando su mayor o menor incidencia y tratando de descubrir las variables que pueden haber incidido, para luego ir provocando en los alumnos el cambio conceptual adecuado que les permita sustituir interpretaciones fatalistas y soluciones mágicas por un adecuado autocuidado, y sobre todo por la adopción de un estilo de vida saludable. 

El desarrollo de los contenidos de salud debe permitir al alumno entrar en contacto con el sistema sanitario de la localidad, los problemas de higiene y cuidado de los alimentos, la problemática de las drogas, el uso indiscriminado de medicamentos, etc. Pero, sobre todo, se trata de que adquiera actitudes y valores que le permitan contribuir, como ciudadano, a la consecución de una vida social más sana. 

Por otra parte, al tratarse de contenidos de tipo transversal, sería de gran utilidad educativa su conexión con otras áreas a la hora de diseñar unidades. 

Estos contenidos podrían parcelarse en unidades didácticas que se impartan a lo largo de la etapa con diferente complejidad. La capacidad de reflexión de los alumnos varía sustancialmente desde 105 doce a los dieciséis años y existen aspectos que, por su especial problemática en nuestra sociedad, deben trabajarse cíclicamente a distintos niveles, procurando no anticipar soluciones a problemas que, en un momento determinado, pueden no estar presentes en la mente de los alumnos. 

Por otra parte, esta materia está relacionada con el estudio de los seres humanos. Ambos pueden abordarse conjuntamente relacionando morfología, función y adquisición de hábitos sanos, según se ha comentado con anterioridad. 

La energía 

El quinto apartado aparece conformado por un conjunto de bloques en los que la energía se constituye en su hilo conductor . En ellos se aborda el estudio de los tipos de energía y sus principales transformaciones; el trabajo, el calor y el movimiento ondulatorio (luz y sonido), como procesos de transferencia de energía de unos sistemas a otros; el movimiento, las fuerzas causantes de sus variaciones y especialmente las gravitatorias, relacionándolas con la energía mecánica y el trabajo; y, por último, la electricidad y sus aspectos energéticos. 

Presencia en toda actividad

El concepto de energía condiciona la explicación de gran cantidad de procesos físicos, químicos y biológicos. De ahí que sea importante introducirlos desde los comienzos de la etapa. En un primer nivel se podrían estudiar sus cualidades tales como su capacidad de almacenamiento, de transporte y de transformación y de la relación de estas cualidades con la existencia de diferentes recursos energéticos y con la posibilidad de transformarlos en el tipo de energía adecuada para su uso. Es aconsejable abordar los procesos de transferencia de energía mediante problemas sencillos como: cambios de estado, estiramiento de muelles, caída libre de objetos, etc., en los que los alumnos pongan de manifiesto sus ideas previas. Algunas de las más frecuentemente detectadas son la utilización de manera indistinta de la fuerza y la energía o el asociar la energía al combustible hasta el punto de identificarlos. 

En el segundo ciclo se podría formalizar del concepto de energía y servir de nexo entre los bloques donde se plantean transformaciones energéticas de tipo mecánico y electromagnético. Conviene resaltar que todas las formas de expresión de la energía pueden reducirse a potencial y cinética y, también, los aspectos relativos a la conservación de la energía ya su degradación para producir trabajo útil. 

Recursos limitados

Los estudios sobre la energía en un momento como éste, en que el desarrollo industrial ha propiciado un consumo masivo indiscriminado y que amenaza con agotar los recursos naturales, exigen tomar conciencia sobre los problemas medioambientales que se están provocando, tratar de buscar salidas empezando por conocer el valor de las energías alternativas, analizando sus pros y sus contras, y sobre todo reflexionar sobre la necesidad de una gestión de recursos más razonable. 

Debe tenerse en cuenta que los problemas energéticos rebasan el campo de las Ciencias de la Naturaleza, siendo hoy día problemas que condicionan decisiones políticas y económicas, por la que a la hora de diseñar unidades sería muy conveniente contar con la colaboración de áreas como la de Geografía, Historia y Ciencias Sociales. 

En el tratamiento del transporte de energía habría que considerar también el movimiento ondulatorio y establecer las diferencias entre la propagación de la energía de forma continua y sin desplazamiento de masa en las ondas, y de forma discreta y con transporte de materia en el movimiento de partículas. 

El estudio del movimiento ondulatorio convendría limitarlo a la luz y el sonido y al conocimiento de sus aplicaciones en la vida diaria: en las industrias, en las comunicaciones y en la sanidad, etc. Se trataría, pues, de que el alumno adquiriese una visión global de la importancia y de la presencia de las ondas en nuestra sociedad, resaltando especialmente su función como soporte de las comunicaciones. El estudio de la luz y el sonido nos permite dar explicación a gran cantidad de fenómenos cotidianos: cómo vemos las cosas o cómo oímos su sonido son cuestiones fácilmente abordables siempre que el estudio de la luz se realice desde la óptica geométrica y limitándose a trabajar las condiciones para su percepción y las reglas más sencillas de su propagación. Es importante tener en cuenta las 

Ideas previas de los alumnos y, en especial, las relativas a la luz, donde los errores más característicos en esta etapa están relaciona- dos con su propagación y su naturaleza. Es muy frecuente que los alumnos y alumnas crean que para ver un objeto los rayos deben salir de nuestros ojos. Otro preconcepto frecuente es el de considerar que los rayos de sol, al pasar por una lupa, se amplifican, lo que conlleva una concepción errónea tanto para el estudio de la óptica como desde el punto de vista energético, al no considerar el principio de conservación. 

Los temas relativos al calor y temperatura presentan especia- les dificultades para su tratamiento, dadas las múltiples experiencias superficiales y cotidianas que sobre estas cuestiones tienen los alumnos. Preconcepciones como la consideración de que la temperatura depende de la naturaleza de los objetos, que lleva a pensar que la madera es más caliente que los metales u otras cosas similares, hará difícil adquirir conceptos como el de equilibrio térmico. Es muy importante que estos temas se traten de manera muy manipulativa, que se hagan mediciones de la temperatura de los diferentes objetos de un espacio aislado, que se compruebe experimentalmente que el dar calor a un cuerpo no siempre eleva la temperatura, etc. Habría que resaltar dos ideas claves en este tema: que la temperatura es una magnitud intensiva, esto es, que no depende de la cantidad de sustancia, y que el calor es la energía interna intercambia- da como consecuencia de la diferencia de temperaturas. 

Preconcepciones en la mecánica

El contenido de fuerzas y movimientos es uno de los más afectados por las preconcepciones de los alumnos. Los planteamientos que los alumnos suelen hacer a los problemas relativos a fuerzas y movimientos están ya bastante localizados y han sido objeto de un estudio didáctico muy pormenorizado. Algunas de las dificultades más comunes con las que chocan los alumnos y alumnas son: la diferencia entre los conceptos de masa y peso; el hecho de que las fuerzas son las causas en el cambio del movimiento de los cuerpos y no de su mantenimiento, como cabría esperar de una observación de tipo cotidiano y superficial, y el reconocimiento de que el movimiento de caída libre de los cuerpos no depende de la masa. 

La reflexión sobre la sustitución de las teorías pregalileanas por las concepciones mecánicas de la Física Clásica puede favorecer el cambio conceptual de los alumnos en estas ideas. 

Trabajar este tema de manera cíclica permite abordarlo en un primer momento sin utilizar fórmulas; trabajándolo de manera intuitiva y manipulativa, donde se primara tanto la observación cualitativa y la cuantitativa como su representación e interpretación gráfica, se podrían plantear actividades de toma de datos de diferentes movi- mientos, el estudio experimental de los efectos de las fuerzas sobre cuerpos deformables, especialmente sobre los elásticos por dar lugar a su medida, etc. Esto permite el desarrollo de habilidades científicas básicas muy útiles para otros temas. Dentro de este tratamiento intuitivo cabría introducir la primera ley de Newton, permitiendo abordar la idea errónea de la asociación de las fuerzas con la velocidad. En un segundo nivel de profundidad habría que enmarcar estos conceptos dentro del cuerpo teórico de la dinámica newtoniana con el enunciado de las tres leyes de Newton; en cualquier caso debe plantearse de manera muy práctica y sin intentar profundizar en la tercera ley por su dificultad conceptual. Aunque se llegue a una mayor formalización ya la aplicación de fórmulas, hay que cuidar que nunca se pierda la visión intuitiva del problema y que el aparato matemático sea sencillo. La estática, el estudio de las máquinas y las fuerzas en los fluidos proporciona una excelente situación para el estudio de las aplicaciones prácticas de las fuerzas. 

Condicionamientos extracientíficos

La Gravitación Universal podrá plantearse inmersa en la problemática anteriormente formulada, resaltando el papel revolucionario que tuvo la formulación newtoniana de los Principios de la Dinámica y de la Gravitación Universal, como fundamentos de una nueva concepción unificadora del Universo. Este tema habría que relacionarlo con el estudio de las concepciones que sobre la posición de la Tierra en el Universo se han planteado a lo largo de la Historia. En esta relación se tiene una ocasión clara de comprobar cómo evoluciona la Ciencia, y la influencia en dicha evolución de los condicionamientos extracientíficos producidos por la sociedad. 

La medida de las magnitudes debe adecuarse a las normas que establece el Sistema Internacional de Unidades, introduciéndose cuan- do se vayan precisando para medir las distintas magnitudes físicas. 

Algunos contenidos del bloque de Electricidad y magnetismo presentan un gran interés para alcanzar, mediante el cambio conceptual, una explicación en coherencia con las teorías científicas. En especial, preconcepciones relativas a circuitos eléctricos tales como el de que la corriente se va gastando a lo largo del camino, por lo que una bombilla luciría mejor si se colocara al principio del circuito que al final obliga a plantear situaciones en las que se trate de provocar un cambio conceptual. 

Los contenidos son susceptibles de abordarse en dos momentos distintos de la etapa coincidiendo con cada uno de los ciclos. En un primer nivel se podrían trabajar cuestiones relativas al carácter conductor o aislante de los materiales, a la construcción de circuitos eléctricos sencillos de corriente continua ya comprobar sus efectos. También es interesante analizar las aplicaciones de la electricidad desde la perspectiva de la vida cotidiana, contemplando intercambios energéticos básicos. Al volver a retomar el tema con más profundidad, podrían estudiarse las magnitudes eléctricas, intensidad de corriente, diferencia de potencial y resistencia, resaltando las relaciones entre ellas y su medida, e introducir de manera experimental el concepto de corriente inducida. 

Impacto ambiental

Estos contenidos deberían coordinarse con los del área de tecnología, pudiendo plantearse actividades como son las visitas a industrias o a centrales eléctricas, debates, etc., de manera conjunta. A su vez, se relacionan con los contenidos de energía y con los relativos a los cambios químicos que se realizan para obtener energía eléctrica. También se conexiona con los cambios introducidos por el ser humano, en cuanto que el hombre modifica el medio natural con el fin de obtener la energía eléctrica que precisa. Hay que destacar a la energía como concepto unificador de todos los sistemas de generación eléctrica. 

Es aconsejable que el enfoque de las fuentes de energía para la obtención de electricidad sea globalizador y con incidencia acusada en cuestiones que tienen relación con la sociedad actual: valoración crítica de las distintas fuentes de energía, su consumo, problemas derivados de la no adecuada utilización, impacto en el medio ambiente, rendimiento, etc. 

