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Resum

En aquest treball s’analitza I'estat de 'ensenyament de la ciéncia a Espanya,
en base als resultats estatals obtinguts de proves PISA i ALTIS. Aquests
resultats, juntament amb I'experiéncia propia, motiven el replantejament que es
fa sobre com ha de ser una persona competent en ciencia i com s’ha d’abordar
al primer cicle aquesta formacié. Les caracteristiques del coneixement cientific i
el model dimensional de la competencia cientifica son els pilars amb es que es
basa la proposta feta en aquest treball. Per tal de construir un coneixement
funcional, es recorre a un procés d’ensenyament que introdueix els continguts
com a conceptes explicatius de fenomens naturals. La part competencial es
treballa a través d’'una varietat d’activitats que incideixen sobre diferents
dominis de la competéncia. Aquest procés s’avalua de forma continua fent us

de practiques formatives i formadores.

Paraules clau: Competéncia Cientifica, pensament cientific, Fisica i Quimica,

Aprenentatge Significatiu.
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1. Objectius del treball

L’objectiu del treball és estudiar el model optim de formacio en ciéncia al primer
cicle d’ESO, enfocat al desenvolupament competencial. Es pretén donar

resposta a les preguntes seguents:

1. Quins son els continguts que s’haurien de tractar?
2. Quina és la metodologia que s’hauria d’utilitzar?

3. Com s’hauria d’avaluar?



2. Introduccio

L'estat actual del planeta i la manera que els seus habitats tenim de viure-hi és
producte de molts anys d’avangos cientifics i tecnologics. Les persones cada
cop més han d’afrontar la presa de decisions que tenen un rerefons cientific en
el seu dia a dia, i és per aix6 que una bona formacié en aquest ambit és crucial.
No sols dins 'ambient quotidia, siné al mon laboral, cada cop més es demana
que els treballadors siguin capagos d’aprendre, raonar, pensar creativament,
prendre decisions i solucionar problemes. Un desenvolupament en I'area de la
ciéncia, seguint els models i processos del métode cientific contribueix a

desenvolupar aquestes habilitats!l.

El sistema educatiu espanyol, motivat per les orientacions de I'Unié Europea,
reconeix els nous reptes que hauran d’afrontar els estudiants en el futur i desde
'any 2002, amb la llei educativa LOCE, s’ha anat introduint en el panorama
educatiu espanyol el concepte de competencia clau. Les competéncies clau
s’entenen com un conjunt d’habilitats o destresses associades a uns
coneixements que capaciten a lindividu per desenvolupar-se en diversos
contextos academics, socials i professionals. Una d’elles, la Competencia
matematica y competencies basiques en ciéncia i tecnologia (CMCT) descriu la
vessant cientifico-tecnologica d’aquesta formacio integral que representen les

competéncies.

A la LOMCE descriuen les CMCT com les competéncies que contribueixen al
desenvolupament del pensament cientific, ja que inclouen [l'aplicacio de
meétodes propis de la racionalitat cientifica i de les destreses tecnoldgiques que
condueixen a la adquisié de coneixements, el contrast d’idees i I'aplicacié dels
descobriments a favor del benestar social. S’espera llavors, que apart dels
continguts intrinsecament cientifics, els estudiants siguin capagos d’identificar
preguntes, resoldre problemes, extreure conclusions o prendre decisions

basades en proves i arguments rigorosos(?l.



En les proves PISA de l'any 201581, Espanya va presentar un promig de
resultats coincidents amb la mitjana dels paisos participants en les proves de
ciéncia, amb una notoria dispersié entre les seves comunitats autdbnomes.
Concretament, la comunitat autonoma de les llles Balears va obtenir un a
puntuacio lleugerament inferior a la mitjana del pais. Com han demostrat els
estudis de la OCDE, sén molts els factors demografics, culturals i
socioeconomics que intervenen en [l'eficacia d'un cert sistema educatiu.
S’observen grans diferéncies entre puntuaciéns de paisos econdmicament
desenvolupats alhora que, estats amb sistemes educatius molt diferents han
obtingut un rendiment similar. Es per aixd que és dificil arribar a un diagnostic
que mostri quins canvis s’han d’aplicar a I'ensenyament actual per tal de

millorar la formacio dels estudiants.

No hi ha una férmula Unica per ensenyar cap matéria i so6n moltes les
aproximacions que es poden seguir per formar els alumnes. Hi ha infinites
possibilitats atenent diferents organitzacions del contingut, la metodologia,
'avaluacié dels estudiants, les practiques dins l'aula, etc. No obstant, hi ha
models d’ensenyament que presenten una major coheréncia amb els objectius

didactics i competencials que actualment es contemplen.

En aquest treball es pretén fer una proposta per a 'ensenyament de ciéncia a
'ESO, amb especial atencié a la materia de Fisica i Quimica al primer cicle de

I'ensenyanca secundaria.



3. Estat de la questio

3.1. Lensenyament de Ciencia a I'Estat
Espanyol

Per tenir una idea de l'estat de I'ensenyament de Ciéncia a Espanya, s’han
extret algunes dades de les proves externes PISA 2015 i TALIS 2018. Les
sigles del programa “PISA” responen al seu nom amb anglés: Programme for
International Student Assessment, és a dir, Programa per a [I'Avaluacio
Internacional dels Alumnes. Es tracta d’'un projecte de la OCDE (Organitzacio
per la Cooperacié i el Desenvolupament Economics), I'objectiu del qual és
avaluar la formacié dels alumnes quan arriben al final de l'etapa de
'ensenyancga obligatoria, cap als 15 anys. PISA es proposa oferir un perfil de
les capacitats dels estudiants de 15 anys de tots els paisos participants a
través d'uns examnens que testen la lectura, la competencia global,
matematiques, ciéncies i competéncia financiera. A més, recull altres
informacions, com el context personal, familiar i escolar dels estudiants, fent
correlacions entre aquestes, per poder observar tendéncies i treure conclusions
sobre els factors que determinen diferents rendiments. Les proves TALIS,
també promogudes per la OCDE i tenen com a objectiu obtenir informacio
perque els paisos participants puguin desenvolupar la seva politica educativa
sobre el professorat i el procés d’ensenyament i aprenentatge dels centres. La
prova consisteix en un questionari que contesten docents i directors de primaria
i secundaria i que toca varies questions; la formacié que han rebut, les seves

practiques docents, I'avaluacié de la seva feina, etc.

La competéncia tal i com esta definida al Bolleti Oficial de I'Estat2l integra el
saber, el saber fer, i el saber estar. Aix0 significa que la competéncia suposa
una combinacié de coneixements i habilitats practiques, perd també unes

actituds, uns valors i una motivacio.



A les proves PISA, el rendiment es classifica en sis nivells, cada un associat a
un interval de puntuacio obtinguta a les proves i a la competéncia de I'alumne

alhora de resoldre tasques complexes.

La puntuacié d’Espanya a I'area de ciéncies de la prova celebrada el 2015 va
ser de 493, la mateixa que el promig de la OCDE i significativament igual a la
del total obtingutda per la UE. Aquesta puntuacié mitjana és significativament
igual a la obtinguda en les passades edicions del 2006, 2009 i 2012. La
distribucié de puntuacions a I'estat espanyol, il-lustrada a la Figura 1, indica que
quasi un 1 de cada 5 estudiants presenta un nivell de competéncia de 1. També

que 3 de cada 4 estudiants esta per sota denl nivell 4 de competencia.

Federacion Rusa - K] 15 31 31 16
Espaia - 4D 27 31 19
Suiza - Py 14 23 26 23 KN
Paises Bajos - 4 D 22 26 22 [i=g el
Noruega - FY 14 25 29 20 1
Bélgica - 5 D 22 27 22 KN
Estados Unidos - 4 15 25 27 19 1
Republica Checa - EY 16 26 28 1 EE
Austria - 5 D 24 28 19 1
Suecia - 16 S 24 27 19 1
Francia - 16 IEH 22 26 21 1
Italia - 15 | 17 27 29 17 [ 4]
Croacia - 5] ) 29 28 14
Lituania - 5 | 19 30 26 15 B
Islandia - 16 19 29 27 15
Luxemburgo - { 19 25 25 17 KA
Hungria - = 18 25 27 17
Eslovaquia - 2O 20 28 25 13
Israel - 2SS 20 24 23 15 1
Malta - 4 I 18 23 22 15 KR
Grecia - 1.9 22 28 25 12
Chile - A 25 31 24 9 I
Bulgaria - 's IET2 23 25 23 1
Rumania - 1.9 | 28 35 20 6|1
Chipre - Y 27 29 20 s I
Turquia - 112 32 31 19 5|
México - 1B 35 35 15 2
Brasil - 4 0. 32 25 13 4|1
Total UE - 5 15 25 28 20 1
Promedio OCDE - () 16 25 27 19 1
Castillay Ledn - 2] 23 34 24 | 8
Navarra - 210 25 33 23 | 6 B
Madrid - bl 10 22 32 26
Galicia - k] 11 22 33 24 7 K
Aragon - 11 23 33 22 | 6 |
Catalufia - ] 12 24 31 22
C. Valenciana - 15 29 33 18
Castilla-La Mancha - 3R 27 32 20
Asturias - 3 EE 24 32 22
Rioja (La) - 14 KR 25 31 20 1
Cantrabria - S 27 32 20 [ 4]
Pais Vasco - gl 16 30 30 16
Balears (llles) - 4 16 29 30 7 A
Murcia (R. de) - 516 28 30 17
Canarias - B 18 30 27 16
Extremadura - 257 18 29 28 15
Andalucia - 6 | 19 29 28 15
Nivel<t Jll Nivel 1b [l Nivel 12 Nivei2 | Nivel3 | Nivel 4 [l Nivei5 | Nivel 6

Figura 1. Dristibucié percentil dels nivells de competéncia dels alumnes per paisos i comunitats
autdnomes espanyolesll.



En el nivell 1, 'alumne és capag¢ dutilizar coneixement basic i reconeixer
explicacions de fenomens simples. Necessita ajuda per proposar investigacions
senzilles i només és capacg de reconeixer relacions i interpretar dades grafiques
de baixa exigencia. En els nivells 2 i 3, 'alumne es capag¢ de donar explicacions
sobre fenomens coneguts i és capag de treure algunes conclusions a partir de
dades. Pot descriure en part relacions causals simples. Distingueix entre el que
és cientific i el que no, i identifica algunes proves que suporten un enunciat

cientific.

A I'nora d’avaluar la competéncia cientifica, cal també valorar les actituds i la
motivacié envers la ciéncia. Es per aixd0 que les proves PISA dediquen
preguntes relacionades amb el futur professional que esperen tenir els
estudiants i com es senten quan estudien temes relacionats amb la ciéncia. Els
valors numeérics de l'informe soén una conversié de I'espectre de respostes
“totalment en desacord” fins a “totalment d’acord”. S’expressen aixi en una
escala que va aproximadament des del -0,6 al +0,6, respectivament.

Un dels items avaluat és el de la motivacio intrinseca. Aquesta, s’entén com
linterés i el gust per aprendre i treballar temes cientifics que tenguin els
estudiants, o també com de feligos son treballant temes cientifics. Els alumnes
espanyols van obtenir un index de motivacio intrinseca de +0,03, enfront la
mitjana de la OCDE de +0,02. Hi ha diferéncies notables entre les diferents
comunitats autdbnomes, tot i que a les llles Balears I'index és bastant similar a la

mitjana del pais.

L'Autoeficacia és el terme que s'utilitza per definir la conviccié que té una
persona de que amb els seus actes pot aconseguir els objectius desitjats. En
les proves PISA, sels va demanar als alumnes com de capacos es creien de
resoldre diverses tasques cientifiques, com explicar fets cientificament,
interpretar I'informacié proporcionada en I'etiquetatge de productes, discutir un
tema determinat basant-se amb diverses evidencies, etc. L'index mitja obtingut
per el conjunt de paisos participants va ser de +0,04, mentre que l'estat
espanyol va obtenir un valor mitja de -0,14. L'index va ser negatiu a totes les



comunitats autdnomes del pais, amb diverses diferencies entre elles i estant

llles Balears (-0,2) per sota de la mitjana estatal.

Per contrapartida, els alumnes espanyols sén dels que més consideren que
aprendre ciéncia els hi sera util en el seu futur professional, obtenint un index
de +0,26, enfront de la el +0,14 de la mitjana de la OCDE. Totes les comunitats
autonomes del pais mostren un valor positiu per a aquest item, estant les llles

Balears aprop de la mitjana amb una puntuacio de +0,2.

Les aspiracions professionals dels alumnes es tenen en compte en la prova, i
es demana als participants que manifestin en quina rama professional esperen
estar treballant als 30 anys. Segons l'informe de PISA 2015, un 29% dels
alumnes espanyols va manifestar que la seva futura professido estaria
relacionada amb la ciéncia. El desglossament d’aquest 29% revel-la un 11,1%
de feines relacionades amb la Ciéncia i la Tecnologia, un 13,3% de feines en el
camp de la Salut i un 3,6% de professions en el camp de tecnologies i TIC.

Es interessant comparar aquestes expectatives amb les dades de I'informe del
Ministeri d’Educacio publicat el 2018 sobre el Panorama Educatiu del paisl4l. En
aquest es mostren els percentatges de graduats univeristaris segons la seva

rama académica, com es pot veure a la Figura 2.
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Figura 2. Percentatge de graduats en eduacié terciaria en funcié de la rama académica dels
estudis.



Com s’observa al grafic, un 40% dels graduats en educacio terciaria ho fa de la

rama d’estudis STEM (Ciéncia, Tecnogia, Enginyeria i Matematiques).

Les conclusions que s’extreuen de les dades presentades préviament son les

seguents:

- El gros dels alumnes de 15 anys no demostra tenir el nivell de competéncia
desitjat que s’espera al final de I'educacié secundaria obligatoria per poder
resoldre problemes complexos, emetre judicis critics o prendre decisionsen
relacio a temes cientifics. Els alumnes generalment no es creuen capacgos de
resoldre tasques complexes relacionades amb questions cientifiques i no tenen

una motivacié marcada per aprendre i treballar temes cientifics.

- Un ter¢ dels alumnes que finalitzen I'educacié secundaria té expectatives
d’acabar treballant en una ocupacié relacionada amb la ciéncia, i actualment un
40% dels graduats en educacio terciaria ho fa amb uns estudis de la branca
STEM.

L'estudi TALIS Bli8] estudia diveros factors que tenen un impacte a la qualitat de
'ensenyanga, com son els individuals (formacié del professorat, motivacié dels
docents, practiques dins l'aula, etc.) els institucionals (lideratge educatiu,
suport de la comunitat educativa, etc.) i els de politica educativa (politiques

escolars, legislacio de la formacié inicial i professional dels docents...).

Atenent als objectius d’aquest treball, que pretenen extreure unes directius
eficaces per l'aplicacié dins laula, es prestara atencid a l'apartat de les
practiques educatives. Victor Lavy, en el seu article What Makes an Effective
Teacher?6] demostra quines son les accions educatives que portades a terme
dins l'aula promouen un aprenentatge en els alumnes. En aquesta publicacio,
Lavy utilitza la classificacid de Blooml’l. Aquesta, separa les accions en cinc
tipus; les que contribueixen a incrementar el coneixement i la comprensié de

continguts, les que contribueixen a les habilitats analitiques i critiques, les que
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contribueixen a l'autoaprenentatge, les de transparencia i objectivitat cap a
'avaluacio i les de l'atencio a la diversitat. Algunes de les accions en el seu
estudi demostren un potencial considerable si es comparen amb altres accions
que no depenen del docent, com sbén la reduccié de ratios dins les aules,
'augment d’hores lectives i la instruccio dels docents.

Es per aixd que mereix un detingut analisi veure quines son les practiques
utilitzades pels docens del nostre pais. Cal dir que I'estudi TALISIBl no separa
les respostes dels professors per especialitats, de manera que les dades
corresponen al conjunt de professors de secundaria. També que només han
participat en l'estudi les comunitats autdbnomes de Catalunya, Madrid,

Comunitat Valenciana, La Rioja, Asturies, Castella i LIe6 i Cantabria.

Ala Taula 1, es resumeix el tant per cent de docents de secundaria que utilitzen
les practiques en el seu dia a dia docent. Les accions presentades en I'estudi
TALIS difereixen amb les de Lavys en la manera de classificar-se, pero

coincideixen en gran mesura amb els objectius de la seva aplicacio.

Practica docent %

Presentar resums dels continguts apresos 75
Establir fites a I'inici de I'ensenyancga 80
Explicar que s’espera que els alumnes 94
Precisio i aprenguin
claretatde  Explicar la relacio entre temes antics i nous 89
I'ensenyanca _ _ _ o
Fer referéncia a accions de la vida quotidiana 81
Deixar que els alumnes practiquin tasques 77
similars fins que entenguin la matéria
o Asignar projectes de com a minim una setmana
Enriquiment gnar proj 33
de duracio
de Deixar que els alumnes utilitzin recursos TIC per
'ensenyanca 9 Per 54

fer exercicis de classe
Taula 1 (Inici). Percentatge dels docents de secundaria espanyols que exerceix

les determinades practiques docents.
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Practica docent %

Manar tasques que no tenen resposta obvia 44
Plantejar tasques que demandin pensament critic 65
Activacio dels alumnes
Cognitiva Fer que els alumnes treballin en petits grups per 46
solucionar un problema
Deixar que els alumnes decideixin per ells mateixos 41
com resoldre un problema complex
Avaluar els alumnes amb un examen creat per el 84

professor que imparteix la materia

Deixar que els alumnes avaluin el seu propi progrés o3
Avaluacio del _ _ ;
professorat ~ Fer observacions per escrit del seu treball a més de

posar una nota
Observar als alumnes quan treballen en una tasca i
fer-los comentaris en aquell moment

Taula 1 (Continuacié). Percentatge dels docents de secundaria espanyols que exerceix les

82

83

determinades practiques docents.

Com s’observa a la Taula 1, hi ha certes practiques ampliament exteses entre
els docents, especialment les incloses a dins el subgrup “Precisio i claretat en
'ensenyanca”. Per altra banda, les accions referents a I'us de les TIC i la
resolucié de tasques no trivials de manera critica, promovent la presa de
decisions i la col-laboracié entre els alumnes, sén menys utilitzades. Examinant
el concepte de “Competéncia’, es dedueix que aquestes son les que
contribueixen al desenvolupament de I'aspecte “saber fer” de les competéncies
clau establertes a la llei educativa espanyola. Mereix una especial mencio la
practica menys aplicada “Deixar que els alumnes avaluin el seu propi progrés”.
Aquesta és una accié coherent amb el model d’ensenyament que exerceix
'avaluacié formatival®l, amb el que I'alumne regula el seu aprenentatge i que
contribueix al desenvolupament de la Competéncia Clau d’Aprendre a
Aprendre.

Sorprén també que, a diferéncia de la publicacio de Lavys, en 'estudi de TALIS
no es faixi mencié a cap practica relacionada amb l'atencié a la diversitat de
lalumnat, el reconeixement de diferents ritmes i/o estils d’aprenentatge i

I'atencio personalitzada als estudiants.
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Aquestes dades concorden amb les dades presents a I'estudi TALIS sobre la
formacio del professorat de secundaria. Hi ha una majoria de professors que ha
rebut formacio sobre els “continguts de la matéria que imparteix” (91%) pero
nomeés un 59% ha rebut formacio sobre la “pedagogia per impartir las materies
que imparteix”. S6n més minoritaries la formacié per a “l'ensenyana de
destreses transversals (51%), “supervisar el desenvolupament i aprenentatge
de lalumnat” (50%), “us de les TIC” (38%) i “ensenyar en un entorn amb

capacitats dispars” (35%).

Les conclusions que s’extreuen de les dades presentades previament sobre les

practiques docents i la formacio del professorat son les seguents:

- Les practiques dedicades a la transmissido de contingut amb claretat sén
ampliament utilitzades, mentre que les que involucren [Iutilitzaci6 noves
tecnologies i el desenvolupament de projectes o tasques complexes sén
minoritaries.

- El professorat esta majoritariament entrenat per conéixer i transmetre els
continguts de la seva materia, pero li manca formacio que li permeti adaptar-se
a la diversitat de l'aula, implementar noves tecnologies i, segons revel-len les
estadistiques de les practiques docents, I'aplicacié de pedagogies per a la

resolucié de tasques complexes.
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3.2. Analisi del Curriculum de I'assignatura de
Fisica i Quimica d’'ESO a les llles Balears

3.2.1 Finalitat, Objectius i Competéncies de I'assignatura

Segons el Bolleti Oficial de les lles Balearsl9], |a finalitat de I'assignatura és

desenvolupar la cultura cientifica dels alumnes per a que:

1. Entenguin els fendmens que tenen lloc a la natura des del punt de vista
cientific.

2. Estiguin motivats a fer-se preguntes i a tenir curiositat per plantejar nous
reptes.

3. Desenvolupin estrategies que, complementades amb les Matematiques, els
permetin afrontar i resoldre problemes tant académics, com personals i

professionals.

Els 10 objectius especific de I'assignatura concreten i desenvolupen més els
coneixements, destreses i actituds que s’esperen que I'alumnat assoleixi al
cursar la matéria de Fisica i Quimica. Aquets es llisten a la Taula 2. Com es pot
veure, els objectius didactics reafirmen la finalitat de I'assignatura i es poden
classificar segons a quin nivell de la competencia clau contribueixin a

desenvolupar (saber, saber fer i saber estar).

El saber implica un coneixement conceptual en que s’integren conceptes,
principis, teories, dades i fets. Objectius: 1 2.

El saber fer implica un coneixement relatiu a les destreses fisiques i mentals.
Objectius: 3,4,5,6i 8

El saber estar implica un conjunt d’actituds i valors. Objectius: 7, 9i 10.

14
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Objecti |Descripcio

Concebre el coneixement cientific com un saber integrat en distintes
disciplines i que forma part del concepte universal de cultura.
Coneixer i comprendre els fendmens que tenen lloc a la natura,
establint relacions entre ells.

Aplicar els coneixements i estrategies apresos a I'analisi i la
resolucié de problemes i situacions reals: observacio, recerca
d’'informacio, formulacié d’hipotesis, experimentacio6 i/o analisi de
dades, calcul i analisi de resultats i elaboracié de conclusions.
Dissenyar i dur a terme experiments per explicar fenomens senzills,
utilitzant el material adient i respectant les normes de seguretat i el
tractament de residus.

Comprendre i reproduir amb claredat textos senzills de divulgaci6é
cientifica.

Adquirir les destreses basiques per emprar les tecnologies de la
informacio i la comunicacié com a instrument de feina en la resolucié
de situacions i problemes.

Desenvolupar el sentit critic, la iniciativa personal i la capacitat
d’aprendre a aprendre propis del pensament cientific.

Utilitzar de forma autonoma les fonts d’informacié com a eina de
recerca per adquirir nous coneixements.

Desenvolupar habits de feina individual i en equip de forma rigorosa i
sistematica.

Reconeéixer i valorar la importancia de la fisica i quimica en la millora
dels habits de salut, els habits de consum, la cura d’essers vius i el
medi ambient necessaria per fer sostenible el nostre planeta i
contribuir al desenvolupament i a la millora de la societat en que
vivim.

Taula 2. Objectius especifics de I'assignatura de Fisica i Quimica d’ESO

La majoria d’aquests estan relacionats amb la Competéncia Basica en Ciéncia i
Tecnologia, tot i que també s’espera que I'assignatura contribueixi al
desenvolupament d’altres competéencies, com son la Competéncia Matematica
(per la naturalesa propia dels procediments cientific i el tractament de dades),
la Competéncia Linguistica (a través de la comprensio i expressio oral i escrita
de material cientific), la Competéncia d’Aprendre a Aprendre (que comparteix

diversos procediments i actituds amb la recerca cientifica, com son la
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planificacio i la revisié de la feina) i la Competéncia Digital (en el procés de

recerca, tractament i presentacio de la informacio).
3.2.3. Els continguts del Primer Cicle i els criteris d’avaluacié.

Els continguts del primer cicle es divideixen en cinc blocs, que es resumeixen

en la Taula 3.

conting
. Descripcié
continguts

L’activitat cientifica. Les etapes del métode cientific. Mesura de
magnituds. Us de les TIC. El treball al laboratori. Projecte
d’investigacio.

La matéria. Propietats de la materia. Model cineticomolecular.
Lleis dels gasos. Substancies pures i mescles. Estructura atomica i
Sistema Periddic dels elements. Unions entre atoms. Formulacio i
nomenclatura de compostos binaris.

Els canvis. Canvis fisics i canvis quimics. La reaccio quimica.
Calculs estequiometrics senzills. La quimica en la societat i el medi
ambient

El moviment i les forces. Les forces i els seus efectes.
Conceptes de velocitat i acceleracio. Maquines simples. Forces de
la naturalesa

Energia. Energia i tipus. Transformacions d’energia. Fonts
d’energia. Electricitat i circuits eléctrics. Dispositius electronic d’us
frequent i aspectes industrials de I'energia.

Taula 3. Blocs de continguts del primer cicle de Fisica i Quimica d’ESO.

Cada contingut ve assignat amb un o més criteris d’avaluacio, i a aquests un o
meés estandards d’avaluacié que han de servir com a indicadors objectius per a
avaluar l'assoliment dels continguts. A més, el curriculum inclou algunes
directrius metodologiques generals que sugereixen quin tipus de metodologies i

estrategies s’han d’utilitzar per treballar cada bloc.
En referéncia a els objectius, continguts, criteris d’avaluacio i el

desenvolupament de les competéncies clau a I'assignatura, extrec les seguents
reflexions:
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- L'objectiu 1 de l'assignatura manifesta que s’ha de concebre la ciéncia com un
saber integrat entre difents disciplines. Tot i que el curriculum conté alguns
continguts relacionats amb matéries com les Matematiques, Tecnologia, la
Biologia i la Geologia, no descriu com avaluar la capacitat de I'alumne de
relacionar diferents sabers per resoldre una tasca, tant si es tracta de
coneixements de diferents matéries com de diferents blocs de la mateixa
assignatura.

- Els estandards d’avaluacié s6n molt concrets o molt genérics segons els
continguts i criteris que tenen associats. Per exemple, entre els criteris que
s’han d’utilitzar per avaluar els continguts del Bloc 4 s’hi troba I'estandard 3.2
“Justifica si un moviment és accelerat o no a partir de les representacions
grafiques de l'espai i de la velocitat en funcié del temps”. Per altra banda, quan
el criteri pretén avaluar una acci6 més complexa, com la de desenvolupar
treballs d’investigacié (Bloc 1) el criteri relacionat, 6.1 te la forma seguent
“Elabora petits treballs d’investigacio sobre algun tema objecte d’estudi aplicant
el metode cientific, i emprant les TIC per cercar i seleccionar informacio i
presentar conclusions.”. Mentre que el primer estandar esmentat té una
aplicacié trivial per veure si I'alumne és capag¢ de realitzar un exerici molt
concret, el segon contempla l'aplicacio total del métode cientific, que, com
s’explica en I'apartat 4.1, inclou un conjunt d’accions complexes.

- El 'apartat “L’estructura del curriculum” s’anuncia que en el primer cicle els
conceptes i magnitus s’introdueixen amb un enfocament fenomenologic i
qualitatiu. Aquesta premisa es contradiu en diversos estandards d’avaluacié
(Bloc 2; 4.3. Bloc 3; 4.1. Bloc 4; 1.4., 2.1.,2.2.,3.1. i 4.1.) en els que l'alumne
s’ha de desenvolupar realitzant calculs numeérics i expresant quantitativament

diverses magnituds.
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3.5 Visio personal de la formacié actual en
ciencia

El meu contacte amb I'ensenyament de ciéncia ha motivat el tema en questio
que es desenvolupa en aquest treball i les preguntes a les que pretén donar
resposta. Soc conscient de que la mostra de casos als que m’he pogut apropar
no té perque esser representativa de la realitat de les aules. Dit aixo, comptant
'experiéncia com a alumne d’Educacié Secundaria, I'experiéncia de quatre
anys com a professor de repas i les vivéncies durant les practiques del Master
en Formacio del Professorat, expresso la meva opinié sobre la formacié en

ciéncia a secundaria:

- Els objectius referents a destreses i continguts establerts per el Ministeri
d’Educacié i la Conselleria d’Educacié de les llles Balears per a I'assignatura de
Fisica i Quimica no son realistes atenent a els recursos dels centres educatius,
la carrega lectiva de la materia i la diversitat en 'alumnat.

- Tot i que la legislacid educativa reconeix la formacié en competéncies
transversals, les matéries encara s’organitzen i s'imparteixen en una sequencia
de temes ordenats i sovint sense transferéncia entre ells. No hi ha una formacio
consistent per entrenar a l'alumnat a movilitzar diferents destreses i
coneixements per resoldre tasques complexes.

- A causa del ritme de treball, el tipus d’avaluaci6 i la metodologia utlitzada, els
continguts transmesos a l'alumnat no s’assoleixen com a coneixement siné
com una informacié mecanica que es retén durant un periode de temps pero
que després s’oblida. Aixd causa, per exemple, que alumnes de cursos
superiors no sepin aplicar procediments basics o tenguin mal entesos

conceptes elementals.

Aquestes creences, afegides a les evidencies publicades ja mencionades en
aquest treball, motiven la presentacio d’'una proposta educativa per la materia
de Fisica i Quimica en que I'aprenentatge significatiu i el desenvolupament del

pensament critic son els objectius.
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4. Desenvolupament de la
proposta: Fisica i Quimica al
primer cicle

4.1. El coneixement cientific

Per entendre com hem de transmetre els continguts, procediments i maneres
de pensar de la ciéncia, convé primer reflexionar sobre les seves
caracteristiques i saber qué és el que fa que un coneixement sigui, en efecte,
cientific.

El diccionari de la Reial Academia Espanyola defineix la ciéncia com el conjunt
de coneixements obtinguts mitjangant la observacid i el raonament,
sistematicament estructurats i dels que es dedueixen principis i lleis generals,

els quals s6n comprobables experimentalment i tenen capacitat predictival'll.

Aixi, entenem la ciéncia com la interrelaci6 que hi ha entre els seus dos
components; per una banda, existeix el coneixement cientific, que entenem
com el conjunt de lleis, teories, models i principis que expliquen fendmens
naturals i serveixen de base per fer prediccions. Per l'altra, el métode cientific,
el procés que produeix aquest coneixement i s’autoalimenta d’aquesta
produccié per fer-se noves preguntes i seguir ampliant el llindar del que es

coneix.

El coneixement cientific té uns trets distintius que el caracterizen i que es llisten

a continuaciol2l.

- Provable. La fiabilitat del coneixement que reuneix la ciéncia s’ha provat
utilitzant metodes especifics per reunir les dades que confirmen la veracitat de

les hipotesis plantejades.
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- Revisable. Una llei, model o teoria esta subjecte a revisio i canvi en resposta
a noves evidencies que suggereixen una incongruencia o una limitacié en la

seva aplicacié

- Conjectural. Sovint, en desenvolupar models, lleis o teories, es fa us
d’elements no observables o teorics els quals s’han deduit a partir de dades

empiriques.

- Explicatori. L'objectiu de la cieéncia no és altre que produir “eines” que
permetin explicar la causalitat del fendmens. No es considera que I'acte de
reunir detalls descriptius sobre fets o processos o reconéixer patrons en
aquests, sigui explicatiu, ja que no ofereix arguments de com ni perqué tenen

lloc.

- Generador. El coneixement cientific en si mateix catalitza el plantejament de

noves hipotesis, prediccions o idees a testar.

En segon lloc; el métode cientifc. S’entén com el procés sota el qual es
construeix coneixement fiable provant la irrefutabilitat de les idees plantejades
mitjangant proves extretes empiricament. Sovint es representen les etapes del

meétode segons un diagrama de flux com el que es mostra a la Figura 3.

Cal clarificar que aquest diagrama és un model genéric del procés, no pretén
esser un reflex real de l'ordre en que s’executa la recerca cientifica ni afirmar
que totes les persones involucrades en l'investigacio porten a terme la totalitat
de les accions aqui descrites. La practica cientifica, llavors, consisteix en
construir teories, lleis, models, etc. que ajudin a entendre fendmens
observables i testar la seva fiabilitat per posteriorment incloure’s en el bloc de
coneixement cientific. Les noves aportacions seran constantment revisades i

alimentaran la produccié de més coneixement.
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[Formular una pregunta]

Sobre un o més
fendmens observats

[Reunir informacio ]

Que permeti entendre I'objecte
d'estudi i orientar la recerca

Plantejar hipotesi

Explicativa en relacié
al(s) fenomen observat

Si es refuta la
hipotesi inicial Duur a terme }

es torna a .
proves experimentals
Que recullin dades relatives al suport o El nou coneixement
Si els experiments no refutament de I'hipotesi plantejada porta novament a

aporten informacié Gtil

Analitzar els
resultats

Que ajudin a verificar o refutar les hipotesis i/o a
decidir les noves accions a empendre

Extreure

Conclusions

Si la informacié obtinguda
de Il'estudi és rellevant

Publicaci6 dels
Resultats

Figura 3. Etapes del metode cientific.

En el context d’aquest treball, com es justifica la instruccidé en la practica
cientifica si la majoria dels estudiants que es trobin al primer cicle 'ESO no
acabaran essent investigadors? Per entendre en qué pot contribuir una
formacio en ciéncia, s’ha de desvincular de l'activitat purament académica i
investigadora. Si es contempla el modus operandi de la ciéncia com una
manera de pensar, podem descriure el pensament cientific com una forma de
concebre el coneixement (que ha de ser testat objectivament, pero que no és
invariable) i una forma d’actuar (basada amb evidéncies i que manté una
actitud critica i objectiva). Qualsevol persona pot fer Us del pensament
cientific en una gran varietat de situacions, vulgui o no generar nou

coneixement.
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Alhora de prendre una decisio, solucionar un problema o realitzar una tasca, el

pensament cientific influeix a que la persona:
- Concreti els objectius que pretén aconseguir amb els seus actes.

- Reuneixi linformacié necessaria per aconseguir els objectius de manera

eficag.

- Plantegi creativament una possible manera d’afrontar la situacio.
- Avalui I'efectivitat de les seves accions de manera objectiva.

- Aprengui de I'experiencia viscuda i li serveixi en el futur.

Per tot el que s’ha exposat, és necessari que al transmetre el bloc de
coneixements especifics de l'area, es faixi respectant les caracteristiques del
coneixement cientific, d’aquesta manera I'alumne no sols aprendra a tenir una
visio d’aquest més realista, sind6 que a més es contribuira a desenvolupar la

seva capacitat per resoldre tasques complexes.
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4.2. La competencia cientifica

Definir com és la competéncia cientifica que s’espera que desenvolupin els
alumnes és necessari per poder dissenyar una sequéncia d’objectius i accions

didactiques realistes i coherents.

L'actual llei educativa espanyolal?l descriu la competéncia cientifica com un
conjunt de sabers, habilitats i actituds que capaciten als ciutadans per
aproparse al mon fisic i mantenir-hi una interaccié responsable. Permet que les
persones desenvolupin judicis critics sobre fets cientifics i tecnoldgics, i actuin a

favor de la conservacié del medi natural i el progrés de la qualitat de vida.

La formacié en la competéncia cientifica té una intencio clara. El conjunt de
sabers, destreses i actituds inherents a aquesta competéncia també ho estan.
No obstant, cal saber com construir aquest coneixement per tal de que sigui

funcional i aplicable en els contextos academic, professional i personal.

En la Figura 4 es mostra 'esquema de la competéncia matematica i cientifico-

tecnologica present al lloc web del Ministeri d’Educacid.

Dins I'apartat “saber fer” s’'inclouen les diverses destreses i habilitats practiques
que han de servir perque la persona actui de manera eficac en determinats
contextos. Fent aquesta agrupacid es passa per alt que les habilitats
anomenades presenten complexitats diferents i la seva aplicacié requereix una
capacitat cognitiva més o menys elevada. Per posar un exemple, si ens fixem
amb I'habilitat “Analitzar grafics sobre resultats matematics” es parla d’'una
accié forgca concreta i no necessariament vinculada a cap altra. En
contraposicio, “Resoldre problemes” és una activitat genérica i més complexa
que implica una serie d’accions relacionades i portades a terme amb un cert
ordre. Es per aixd que, en l'ambit educatiu, cal fer una separaci® més
exhaustiva d’aquests sabers per tal de poder-los ensenyar amb un ordre
coherent d’acord amb el nivell cognitiu dels alumnes i el seu coneixement.
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Interprelar y reflexionar sobre
loa resultados matemdilicos Resolver problemas

Usar datos y procesos cientificos Vtilizar y manipular
mugquinas tecnologicas

+.? Respelar loa dalos y su veracidad E

L
fsumir loa criterios élicos asociados
‘ a la ciencia y a la lecnologia

fApoyar la invesligacidn cientifica y E
valorar el conocimiento cienlifico

LOMCE @ s

Figura 4. Esquema de la competéncia matematica i competéncies basiques en ciéncia i
tecnologial’3l.
Per fer-se una idea de com es pot desenvolupar progressivament aquesta
competéncia, és util revisar el model que en va fer la comunitat educativa
alemana l'any 20040'4. A la Figura 5 es mostra un esquema sobre el model
dimensional de la competéncia cientifica basat amb el citat a la bibliografia.
L’eix de conceptes reflexa cada un dels diferents conceptes del saber, cada un
format per models, idees, lleis, teories, etc. En el cas d’aquesta coordenada,
s’hi han situat conceptes de les disciplines de Fisica i Quimica (acord amb el
context d’aquest treball), perd no estarien fora de lloc conceptes de I'area de
Biologia, Matematiques i també Tecnologia. Cal remarcar que la seva disposicio

és arbitraria i que no s’han ordenat per odre de dificultat.
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Figura 5. Model dimensional de la competéncia cientifica.

En I'eix del procés cognitiu, com el nom indica, es descriuen els diferents nivell
de complexitat cognitiva implicita en una accié.

La reproduccié consisteix en reconéixer fets, relacions o conceptes d’'una

representacio donada (com un text o un diagrama) o enunciarlos de memoria.

- La seleccié vol dir que l'individu ha de decidir quins fets, relacions o
conceptes d’'un conjunt d’informacié son rellevants per solucionar una tasca
concreta. Per exemple: saber triar quines dades d’'un enunciat que realment

son rellevants per resoldre un problema.

- La organitzacio es refereix a la estructuracio de fets, relacions o conceptes
per tal de fer-los funcionals. Per exemple: utilitzaci6 de férmules de
cinematica i dinamica amb un ordre logic que permeti descriure el moviment

d’un cos.

- La integracio6 és el procés en el que s’estableixen connexions entre les peces
d’'informacié donada i el coneixement ja existent de l'individu. Per exemple:
generar una hipotesi sobre I'explicacié d’'un fenomen (no estudiat previament)

a traves d’'un model coneguit.

25



S’enten que qualsevol tasca s’enmarca dins (minim) una area de competéncia i
es pot dimensionar en cada un dels tres eixos. Per entendre-ho, es posen uns

exemples.

- Si se li demana a un/a estudiant que calculi la velocitat amb la que un cos (de
massa 50 kg) cau per una pendent (inclinada 30°) on no hi ha fregament, aqui
entra en joc un procés cognitiu de reproduccié de l'area coneixement de

continguts del concepte de moviment.

- Se lidemana a un/a estudiant que separi una mescla heterogénia en els seus
components al laboratori (ell/a desconeix la composicid de la mescla). La
tasca implica un procés cognitiu d’integracio, ja que ha d’indentificar les
caracteristiques de la mostra i relacionarles amb els metodes de separacio

(coneixement procedimental) referents a larea de la matéria.

- Se li demana a un/a estudiant que faixi una presentacio oral sobre un article
del diari Menorca sobre les plaques solars de Son Salomd, on expliqui I'estat
de la questio i proposi alternatives a la instal-lacio de les plaques. En aquesta
tasca, I'individu ha de fer una sel-leccié de les dades rellevants del I'article, i
les ha de comunicar juntament amb la seva proposta (judici i presa de
decisions) tot referent a I'area de I'energia (i també a la de medi ambient de

Biologia) .

Com es pot veure, les tasques poden ser més senzilles i complexes, en el
sentit de la quantitat de processos cognitius que intervinguin, arees de
competéncies en les que es desenvolupi I'activitat, i el nombre de diferents
conceptes presents. S’ha d’entendre que en la majoria de tasques, no
s’activara només un procés cognitiu. En el procés de sel-leccio, per exemple,

hi intervé la capacitat de reconéixer i reproduir coneixement.

Amb aquest model s’argumenta la critica del curriculum de les llles Balears, en
referéncia als criteris i estandards d’avaluacié. Un dels estandars del bloc
“I'Activitat Cientifica” és “Elabora petits treballs d’investigacié sobre algun tema
objecte d’estudi aplicant el metode cientific, i emprant les TIC per cercar i

seleccionar informacio i presentar conclusions.”.
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Si l'analitzem segons el model dimensional, veiem que l'elaboraci6é de trebals
d’investigacié involucra practicament totes les arees de competéncia i

processos cognitius:

El coneixement de conceptes de I'assignatura.

El coneixement del procés cientific i de les operacions de laboratori aixi com

les de cerca d’informacid i destreses TIC.

Saber reconéixer els models i conceptes estudiats presents en l'objecte

d’estudi i integrar-los amb I'observacié empirica.

El disseny de la part experimental i la formulacié de conclusions impliquen

una presa de decisions i la presentacio dels resultats i les conclusions posa

en practica 'area competencial de la comunicacié.

Com es pot veure en aquest exemple (i n’hi ha varis de caire similar), els pocs
estandards destinats a I'avaluacié de la competéncia no sén funcionals pel fet
d’abarcar de manera global la totalitat de capacitats que ha de demostrar
I'estudiant. Es per aixd que no resulten d'utilitat per avaluar ni tampoc per guiar

la construccié de la competéncia cientifica.
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4.3 Distribucié dels Continguts Conceptuals i
Procedimentals.

En la proposta d’aquest treball, els continguts de l'assignatura de Fisica i
Quimica per a el primer cicle s’han distribuit de la manera seguent. Per una
banda, s’han reconegut com a continguts procedimentals algunes destreses
que no estan descrites com a tal al curriculum autondmic, perd que
necessariament s’han de contemplar per el desenvolupament de la
competéncia cientifica. A la Taula 4 es mostren procediments i destreses que

es treballarien a tota I'etapa del primer cicle, tant a segon com a tercer d’ESO.

| |Continguts procedimentals i destreses

- Busqueda d’informacio

- Analisi i interpretacié de textos o diagrames cientifics
Destreses - Comunicacio rigorosa de dades, idees, hipotesis o conclusions.

- Presa de decisions basada en raonament critic.

- UsdelesTIC

- Mesura de magnituds. Canvi d’unitats i Sistema Internacional.
Notacié cientifica.

- Treball segons les normes de seguretat del laboratori

- Utilitzacié del material de laboratori correctament

- Elaboracio d’'informes de practiques

- Identificacio i aplicacio de les etapes del métode cientific

Procediments
cientifics i de
laboratori

Taula 4. Continguts procedimentals i destreses generals de I'activitat cientifica.

Els continguts de “L’Activitat Cientifica”, el primer bloc curricular dels cinc
corresponents al primer cicle, es tracta de manera continuada durant tot el curs.
Els continguts d’aquest bloc estan inclosos dins el subgrup “Procediments
cientifics i de laboratori”. La forma de treballar aquest continguts seria a través
d’activitats especifiques destinades per aquest fi, alhora que integren el reforg
d’altres continguts.

En quant als continguts conceptuals, s’han distribuit entre els cursos 2n i 3r
d’ESO segons ho mostra la Taula 5. Els blocs “La Materia” i “Els Canvis” es
treballen a ambdds cursos, mentre que “L’Energia” i “EI moviment i les forces”
s’imparteixen a segon i a tercer, respectivament. Els conceptes dels blocs
presents a tot el cicle s’han separat entre els dos cursos.
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A segon, s’introdueix als alumnes els conceptes i models més basics per
entendre de qué esta fet el mén fisic que els envolta: matéria i energia, amb

una mencio als canvis que pateix la materia.

A tercer, el bloc de la matéria es centra en I'estructura atomica, el sistema
periodic i la unid d’atoms que dona lloc diferents substancies; elements i
compostos. Aquests contingus s’enllacen d’'una manera logica amb el temari
del bloc “Els canvis” que parla de les reaccions quimiques, I'estequiometria
amb que reaccionen les substancies i la llei de conservacié de la massa.
Finalment, s’expliquen els conceptes relacionat amb la dinamica i la cinematica.
Aix0 és, el concepte de forga, els seus efectes i sequidament les magnituds de

velocitat i acceleracio, lligades al moviment.

A la Taula 5, es poden veure certs continguts que s’han marcat amb lletra
cursiva. Aquests corresponen al temari que es tractaria de manera implicita en
tasques destinades al desenvolupament competencial. Al estar lligades
potencialment a aspectes quotidians dels alumnes, sén un material adient per

treballar activitats de caire productiu.

Continguts conceptuals

La Mateéria Els canvis El moviment i L’Energia
les forces

- Propietats de la - Canwvis fisics i quimics - Energia. Unitats
matéria - Tipus i
- Teoria transformacions
Cineticomolecular d’energia
- Estats d’agregacio - Energia térmica
- Canvis d’estat - Fonts d’energia
on - Lleis dels gasos - Us racional de
- Substancies pures i I’'energia
mescles - Electricitat i circuits
- Concepte de electrics.
concentracio - Dispositius electics

d’us frequent
- Aspectes industrials
de l'energia

Taula 5 (Inici). Distribucio dels continguts conceptuals en els cursos de 2n d’ESO.
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Continguts conceptuals

La Materia Els canvis El moviment i L’Energia
les forces

- La reacci6 quimica - Les forces i els seus

- Estructura atomica. - Calculs efectes.

Isotops estequiometrics - Magines simples
- Sistema periodic dels senzills - Forces de la

elements - Llei de conservacio naturalesa
- Unions entre atoms de la massa - Velocitat mitjana,
- Masses atomiques i - Quimica en societati  instantanea,

3r  moleculars medi ambient acceleracié

- Elements i compostos

d’interés
- Formulacié i

nomenclatura

Taula 5 (Continuacid). Distribucié dels continguts conceptuals en els cursos de 3r d’'ESO.

Tot i que en aquest treball no es fa una temporalitzacid6 concreta dels
continguts, s’estima a quins periodes del curs es treballaria cada bloc. A segon,
es pot aproximar que el blocs de “La matéria” i “Els Canvis” ocuparien en
conjunt els dos primers trimestres i es dedicaria el tercer a “L’'Energia”. A tercer,

s’assignaria un bloc per trimestre en I'ordre seguent; “La Matéria”, “Els canvis” i

“El moviment i les forces”.

Hipotéticament, el benefici que deriva d’aquesta configuracié és el segulent.
Dins un mateix curs, s’incrementa el temps que es dedica a cadascun dels
blocs. Com a consequiencia, el percentatge de sessions destinades a introduir
nou temari disminueix i augmenta el percentatge de sessions on es treballa
sobre els continguts ja explicats. Al disposar de més temps per realitzar
activitats de refor¢ de continguts, resulta més facil destinar-lo a projectes o
tasques més complexes. Aixd li dona més marge a l'alumne per assolir els
continguts i assaborir les experiéncies destinades a I'aprenentatge. També es
més favorable per el docent, ja que disposa de més temps per regular el procés
d’ensenyament aprenentatge i fer modificacions segons les necessitats del
grup-classe. En resum, menys volum de conceptes per any i més quantitat,

diversitat i qualitat d’activitats per interioritzar-los de manera funcional.

Si es volguessin treballar els quatre tots els blocs tant a segon i a tercer, es

dedicaria virtualment menys temps a cadascun. El que s’intenta evitar amb
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aquesta distribucié és no posposar contingut d’'un bloc cap al seguent any, a
causa de limitacions per temps. Si la divisié fos, per exemple, tallar els blocs
per la meitat i assignar la primera meitat de cada bloc al 2n curs i la segona

meitat a 3r, es trobarien les seguents limitacions:
- El temps dedicat a cada bloc seria reduit (de mitjana mig trimestre).

- Es separarien parts del temari que es complementen i que de manera logica

s’haurien de treballar juntes.

- Al tercer curs, tot i comptar amb una hora lectiva menys a la setmana, els
alumnes necessitarien d’'un repas a cada bloc per seguir el fil del temari que

es va deixar a mitges I'anterior curs.
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4.4 Orientacions metodologiques i practiques
docents

L'enfocament que ha de tenir I'assignatura al primer cicle ha de ser qualitatiu,
com ja especifica el curriculum automic. Hi haura, no obstant, alguna part del
temari que porta implicita el calcul numeric. Una de les directrius rellevants
d’aquesta proposta és el de renunciar a quasi la totalitat de les practiques
memoristiques. Els alumnes necessiten invertir temps d’estudi per memoritzar
un contingut i aquest temps és meés productiu destinat a entrenar la
interpretacié de material cientific o el raonament. Per suposat que la
reproduccié de coneixement pot ser memoristica, pero tenint en compte el
context tecnologic actual, on la informacio és accessible a temps real per a
tothom, cobra mes sentit aprendre a sel-leccionar-la de manera critica enlloc de

retenir-la de memoria.

L'informacio, per tant, ha d’estar a I'abast de I'alumne perque la consulti en el
moment que ho necessiti. Per tal de que sigui accessible i funcional, I'alumne
ha de tenir al seu abast mapes conceptuals, glossaris i apunts dels conceptes
tedrics, alhora que es fomenta I'us de les bases d’orientaciél®l. Aquestes, que
les han de construir els alumnes de manera grupal o indivitual, han de servir
per organitzar el coneixement de conceptes i processos de manera que sigui

facil la seva aplicacio.

4.4 .1 Introduccid del nous conceptes i construccio del coneixement

Convé comencgar els blocs didactics amb una activitat per avaluar els
coneixements previs dels alumnes, detectar concepcions erronees d’algunes
idees i també veure quines son les seves espectatives d’aprenentatge i els
seus interessos. Ernest Fortuny, en el seu llibre Ciéncia a I'escola, dirigia les
activitats de recerca segons els interessos dels seus alumnes, cosa que

promovia el seu interés i implicacio. La motivacié dels alumnes s’ha de tenir en
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compte com un factor que afecta al seu aprenentatge, tal com suggereix
I'article de la OCDE The Nature of Learningl8l.

Recordem que s’han de transferir els models i idees de I'assignatura tal i com
s’ha descrit a 'apartat “El Coneixement cientific”. Aixo vol dir que el temari ha
de ser explicatiu cap a fendbmens observables i no observables. Per introduir
conceptes o idees noves, es pot seguir una sequéencia similar a la de 'exemple

de la Figura 6.

Concepte genéric

Relacio y
Relacio6 2
Relacio 1

Fenomen x
Fenomen 2

Fenomen 1

Figura 6. Model explicatiu d’'introduccio de conceptes nous. S’introdueixen primer els “x”

fenomens i les “y” relacions que s’expliquen a través del concepte, idea, o model genéric.

Aquest practica emfatitza I'aspecte explicatiu del coneixement. Es comencga per
mostrar els fendmens, aixi es promou el raonament i la formulacié d’hipotesis.
També es dona l'oportunitat de comencgar per una experiéncia practica que
intrigui als alumnes a saber 'explicacié dels fets observats. Finalment, s’explica
el concepte que explica i relaciona aquests fenomens.

A mesura que es van introduint conceptes, es construeix I'arsenal de idees,
models, lleis i conceptes que tenen els estudiants per entendre i el mon fisic
que els rodeja. Per organitzar i interrelacionar els continguts es util utilitzar

mapes conceptuals que creixin a mesura que s’introdueixen noves aportacions.

El laboratori ha de servir per aprendre continguts més procedimentals i realitzar
activitats que ajudin a assentar els continguts introduits de manera tedrica. Una

altra de les caracteristiques del coneixement cientific és la provabilitat, de
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manera que es pot implicar els alumnes a que comprovin experimentalment el

que han apres.

Per tal d’evitar que els continguts s’aprenguin manera seccionada i no es sepin
relacionan entre els diferents blocs, aquesta proposta manté que els continguts
siguin acumulatius durant el curs. Al haver-hi un nombre moderat de conceptes
i no abusar de la capacitat memoristica, s’ha d’esperar dels alumnes que un
cop interioritzats els continguts, es sepin integrar amb els d’altres blocs i
contextos. Perque aquestes expectatives siguin raonables, I'us de les guies
d’orientacio ha de ser una practica habitual a l'aula i el material didactic ha

d’estar dissenyat per poder-se consultar de manera aillada i efectiva.

Per il-lustrar aquesta metodologia, es presenta un exemple de la sequéncia
didactica que es podria seguir per treballar les lleis dels gasos (Figura 7).
Aquestes lleis relacionen la temperatura, el volum, la pressio i la quantitat de
gas i permeten predir com es comportara un gas en condicions donades. La
representacido a continuacidé manifesta les relacions de proporcionalitat entre

diferents variables (esquerra) i 'equacié general dels gasos ideals (dreta).

Llei de Boyle: Va1/P

Llei de Charle’s VaT PV=nRT

Llei de Gay-Lussac PaT Llei dels gasos ideals
Llei d’Avogadro Van

Figura 7. Lleis dels gasos

Seguint la progressio de la Figura 6, es planteja una sequéncia per etapes
descrita a la Taula 6. Les primeres d’aquestes, “Com es comporten els gasos?”
i “Els gasos en la vida quotidiana” engloben una série d’activitats que han de
servir per posar en context a 'alumne sobre quin és 'objecte d’estudi i a quins
fets (observables, en aquest cas) es pretén donar explicacié. S’ha de tenir en
compte que, en aquest punt del curs, els estudiants ja han treballat el model
cineticomolecular de la matéria i tenen una idea de com és un gas,
microscopicament parlant. Un cop finalitzades aquestes, a l'etapa “Com

s’explica aix0?”, es dediquen les sessions seglents a treballar sobre el
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concepte genéric (en aquest cas les lleis dels gasos) que donen explicacio als

fendmens vistos a les activitats experimentals inicials. Les etapes que

procedeixen a continuacié van dedicades a interiorirtzar els continguts, amb

activitats de repas de tipus reproductiu (“Repassem-ho”), seguides d’activitats

productives on es treballi de manera competencial (“Apliquem-ho”). En aquest

punt, es treballen els continguts de manera més funcional amb activitats

variades (Apartat 4.4.2, activitats dels tipus 2, 31 4).

Com es
comporten els
gasos?

Els gasos en la
vida quotidiana

Com s’explica
tot aixo?

Repassem-ho

Apliquem-ho

En grups, els alumnes observen la variacié de pressi6, temperatura i volum
que experimenten els gasos sotmesos a diferents situacions: escalfant-los,
refredant-los, comprimint-los, expandint-los, afegint més gas al recipient,
etc. L’experimentacié es duu a terme per els alumnes, tot i que esta pautada
amb unes instruccions fetes pel professor. A banda de fer I'experimentacio,
els alumnes han de consensuar les seves observacions, anotarles, i
proposar possibles explicacions que expliguin les relacions observades.

S’analitzen etiquetatges en ampolles deshodorants, bombones de buta,
pneumatics de diferents rodes, etc. També s’expliquen certs fenomens que
no estan a I'abast del laboratori, com el funcionament de la maquina de
vapor o l'olla a pressié.

En aquesta etapa, es posen en comu les observacions fetes a les sessions
anteriors i es relacionen amb els models teodrics que expliquen els
fenomens. Es presenten les lleis com a eines per calcular el comportament
dels gasos en diferents condicions. Es en aquest moment en que es treballa
la construccié del mapa conceptual incorporant-hi els continguts que s’han
explicat.

Un cop finalitzada la presentacié teorica dels conceptes, es procedeix a
realitzar activitats destinades a la reproduccié del contingut i a avaluar si
s’han entés correctament. Vegeu 'apartat 4.4.2; activitat del tipus 1.

En aquest punt de la sequéncia, les activitats descrites sén enfocades a
I'aplicacié de tot el coneixement acumulat fins al moment, no sols (en aquest
cas) els de les lleis dels gasos.

Com exemple, es proposa un treball d’analisi sobre el procés de refinament
del petroli. En aquesta tasca s’integra el coneixement sobre les propietats
de la matéria per entendre com és possible la separacié del cru en diferents
productes solids, liquids i gasosos. Aquest activitat, que correspon al tipus 3
(Veure apartat 4.4.2), és d’elaboraci6 individual i ha de servir per entrenar la
integraci6 de coneixements adquirits a classe en la comprensié de
documents cientifico-tecnologics.

Taula 6. Sequéncia didactica per a 'ensenyament de les lleis dels gasos i el bloc: La Matéria.
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4 .4 .2 Activitats

Alguns dels factors comuns a totes les activitats, per tal de promoure una

activacio cognitiva per part dels alumnes han de ser les seguents:

- Expressio dels objectius d’aprenentatge. Aixd vol dir, fer saber als alumnes
quines operacions cognitives utilitzaran i a quina area de la competéncia

s’esta incidint.

- Proximitat amb fets quotidians. Amb anim d’aconseguir un aprenentatge mes
significatiu i proper, s’ha de procurar que el context dels problemes sigui
familiar i real.

- Questionari d’autoavaluacid. Si bé en exercicis mecanics i senzills no és tan
productiu incloure’l, quan la tasca en questié tengui certa complexitat pot
ajudar molt a 'alumne per fer autoexamen dels aspectes de l'activitat que i

han costat més i aixi fer-lo més conscient del seu procés d’aprenentatge.

Les activitats que es programin no sols han de contribuir a desenvolupar la part
productiva de l'area del coneixement de continguts. Com s’ha exposat
préeviament, s’ha de potenciar la competéncia cientifica en totes les seves
dimensions. Es per aix0 que en el segiient recull s’exemplifiquen uns exemples

d’activitats amb diversitat d’objectius cognitius i competencials.

1. Activitats de refor¢ dedicades a treballar la reproduccié. Area de

competencia: Coneixement de continguts.

Objectius de Pactivitat:

- Saber reconéixer els canvis de pressio, volum i temperatura d’'un gas.

- Saber explicar, utilitzant la teoria cinéticomolecular, les magnitud de pressid, volum i temperatura
d’un gas.

- Utilitzar les lleis dels gasos per preveure I'estat del gas en diferents transformacions.

- Canviar d’unitats utilitzant factors de conversio.

Es un dia d’estiu, la temperatura de 'ambient és de 25°C i ens comprem un globus d’heli de 10 L ala
fira del poble.
Respon a les segiients preguntes:

A. Deixem el globus dins el cotxe, que queda aparcat al sol. A dins, la temperatura augmenta. Com
afectara aixo
a la pressi6 de dins el globus? Explica-ho segons la teoria cineticomolecular.

B. Estant al nivell del mar, a 1 atm de pressio, el globus s’ens escapa i puja cap a dalt. En un punt de
latmosfera, on la temperatura és de -20°C i la pressid és de 100.000 Pa, quin volum tindra el
globus?
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2. Activitats de desenvolupament per treballar l'organitzacié. Area de

competéncia: Coneixement procedimental.

Objectius de l’activitat:

- Planificar les accions a fer durant la practica.

- Aprendre a fer mesures de massa i volum.

Aprendre a preparar dissolucions amb una concentracié concreta.
- Relacionar la concentracié d’'una disolucion amb la seva densitat.

En grups de quatre, heu de discutir com varia la densitat de quatre dissolucions que heu de preparar.
Les concentracions d’aquestes han de ser: 10g /L, 50 g/L, 100g/Li 200g/L.
El volum de les dissolucions el podeu triar, pero ha d’estar entre 100 i 250 mL.

A. Abans de comencar, discutiu entre tons quins han de ser els passos que heu de seguir per fer la
practica i elaboreu un esquema per organitzar les accions que dureu a terme

B. Tots els calculs que feu i les dates que mesureu s’han d’apuntar.

C. Presenteu els vostres resultats sobre la densitat de cada soluci6 en funcié de la concentracio.

D. Utilitzant els continguts treballats a classe, expliqueu el motiu de la tendéncia observada.

En aquesta activitat, contextualitzada com una practica de laboratori, els
alumnes han de treballar en equip per contestar a una pregunta de la qual no
s’ha donat resposta a classe. Tot i que es dirigeix les accions basiques que han
de portar a terme (preparacié de les dissolucions i calcul de les seves
densitats) no s’especifica com ni quin ha de ser l'ordre a seguir. Sense
promoure que els alumnes es perdin, s’ha d’intentar deixar-los llibertat perque
prenguin les decisions necessaries per resoldre el problema plantejat. En
aquestta practica, es combina I'aplicacié d’operacions de laboratori i calculs de
densitat, que no tenen perqué haverse introduit de manera conjunta a les
classes “tedriques”. Es pretén que els alumnes interpretin els resultats i
elaborin una explicacié (de caire hipotétic) sobre quina és la relacié entre la

concentracié d’'una mescla i la seva densitat.

3. Activitats de desenvolupament dedicades a treballar la sel-leccio i

lintegracié. Area de competéncia: Comunicacio.

Aquesta activitat pren la forma d’un treball individual sobre les depuradores.
S’hi han relacionat diferents conceptes pertanyents a diferents blocs, tal i com
sha fet al model d’activitat 2. L’'anim és el mateix; reforcar les relacions entre
conceptes diferents del temari. En aquesta petita activitat, els alumnes han de
llegir la informacié presentada a la pagina web de sanejament d’Andorra, que

tracta sobre el funcionament de les depuradores. La intencié d’aquesta activitat
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és la d’entrenar la sel-leccié d’informacio i la integracio del que es llegeix amb

els continguts de I'assignatura.

Objectius de Pactivitat:

- Aprendre a seleccionar les dades rellevants presents a les fonts d’informaci6.

- Relacionar el tema de I'activitat amb els continguts de classe: Substancies pures i mescles, técniques
de separacio, canvis fisics i quimics.

- Comunicar de manera clara i raonada les idees, relacions, hipétesis i conclusions.

Les depuradores son unes infraestructuras dedicades a purificar 'aigua de rebuig que produim els
humans i fer-la apta per tornar a introduir-la al medi ambiental sense fer-lo malbé. Fes una ullada al
segiient enllac web per saber més sobre les depuradores i contesta a les segiients preguntes. Es possible
que hagis de consultar altres fonts per poder contestar les preguntes.

https://www.depuradores.ad/ca/contingut-3/com-es-depura-l-aigua.html

De forma resumida, digues quina informacio es troba a aquesta pagina web.

Fes un esquema explicatiu de com funciona el procés de depuracio de l'aigua.

Quins métodes de separaci6 utilitzats en la depuracié hem treballat a classe? Quins s6n els que no
hem vist, i en queé consisteixen?

. Argumenta si els processos pels que passa I'aigua sén transformacions fisiques o quimiques.

o owp

4. Activitats de sintesi dedicades a treballar tots els processos cognitius i arees

de competéncia.

Objectius de l’activitat:

- Dissenyar i organitzar les fases d’un projecte, treballant i prenent decisions en equip.

Utilitzar els continguts de 'assignatura, tant teorics com practics, per ’elaboraci6 del producte final
Saber buscar la informaci6 necessaria que calgui per I’elaboraci6 del producte final.

Expressar de manera clara i entenedora com heu desenvolupat el projecte.

La tasca que se us encomana és la de fabricar un circuit eléctric hibrid que pugui funcionar amb energia
solar o bateria. L’instal-laci6 ha de ser capa¢ (com a minim) d’encendre una bombeta i fer funcionar un
petit ventilador. Teniu llibertat per donar-li la forma que considereu, sempre que justifiqueu la vostra
decisid i el sistema fabricat funcioni.

A més, haureu de:

- Elaborar un document que serveixi per enregistrar la vostra planificacio, calculs, material utilitzat,
informaci6 que recolliu, etc. Aquest document ha destar al “Ntvol” perque tots els membres de cada
grup hi pogueu tenir accés.

- Preparar una exposicio6 en la que exposeu els vostre projecte a la resta de la classe.

Aquesta activitat pren forma de projecte, que es situa en el bloc didactic de
'Energia. Com s’ha indicat, pretén esser una activitat de sintesi on es recullin
un volum considerable de sabers i, sobretot, arees de competéncia. Un cop
meés, s’intenta donar maxima llibertat als estudians perqué resolguin la tasca

plantejada de la manera que ells creguin, sempre que sigui de forma raonada.
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4.5 Avaluacié

En aquest apartat es tractaran els aspectes més importants perquée I'avaluacio
sigui coherent amb els objectius de I'assignatura. Es presenta la proposta com
una construccié progressiva de coneixement funcional, i és per aixd0 que

I'avaluacié ha de ser, per forca, continua.

Per continua s’entén que s’avaluara (i qualificara) no sols el rendiment en si,
sind el progrés de I'alumne. Al ser els continguts acumulatius, un alumne que
inicialment podria no haver complert els requisits minims d’alguna part del
temari, pot recuperar aquesta part sense necessitat d’haver de fer un examen
especific. Per exemple, posem que l'estudiant no sap realitzar factors de
conversié per canviar entre diferents unitats i suspen I'examen 1. Si en les
progressives activitats d’avaluacié (examen 2, treball individual, etc.) demostra
que ha assolit aquest contingut, no caldra realitzar cap activitat de recuperacié

especifica per que I'alumne recuperi.
4.5.1 Autoavaluaci6 de I'alumnat

Com s’ha comentat abans, aquesta proposta insisteix en practiques docents
que promoguin la metacognicié de I'alumne, essent conscient del que sap, el
gue no sap, el que ha apres, com ho ha aprés i quines dificultats s’ha trobat en
el cami. Una primera part d’aquesta iniciativa consisteix en compartir els
objectius de les activitats didactiques amb els alumnes i la realitzacié
d’avaluacions inicials de cada bloc. La segona part és l'autoavaluacio de les
activitats i del propi progrés. L'autoavaluacid, tal i com I'ha definida Neus
Santmarti en la seva publicacid Avaluar per Aprendrel®l s’entén com:
“avaluacié que fa I'estudiant de la seva propia produccio atenent a uns criteris
que s’han negociat préviament”. Per poder fer una autoavaluacio, els alumnes
necessiten tenir eines per poder fer una valoracid objectiva de la seva
produccid. Les rubriques son una opcié valida, i és aconsellable que es facin de
forma conjunta entre alumnes i professor, de manera que ells siguin més
coneixedors dels estendards de qualitat preestablerts abans de fer 'activitat.

Per materialitzar 'autoavalauacid, es demana als alumnes que contestin unes
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preguntes en referéncia a certa activitat, treball o prova que hagin fet. Per guiar
la seva reflexio es faciliten als alumnes uns senzills questionaris, els quals
poden anar acompanyats de la rubrica pertinent perque puguin avaluar-se

objectivament.

El seguent és un questionari exemple que podria acompanyar [activitat
exemple del tipus 3 (Veure I'apartat 4.4.2). En ell, es pretén per una banda
comprovar si 'alumne era conscient del que havia de fer i qué havia d’aprendre
i per altra intentar que I'alumne s’autoexamini perque se n’adoni del quines
dificultats ha trobat per fer I'activitat. Més de caire formatiu, la pregunta “M’ha
servit per aprendre” serveix no sols a I'alumne sind al professor, per comprovar
que les activitats que es plantegen es tradueixen en un aprenentatge. El
guestionari valora diferents aspectes depenent de si l'activitat és senzilla,

complexa, indvidual, grupal, etc.

Autoavaluaci6 d’activitat

- He entes tots els objectius de l'activitat? En cas contrari, digues quin(s).
- He entés tot el que s’em demanava?

- He contestat tot el que s’em demanava? En cas de que no, perqué?
Qué és el que m’ha costat més fer?

- Qué crec que hauria de millorar de cara a les activitats seglients?
- M’ha servit per aprendre?

En un examen, que sovint és un item d’avaluacié que s’utilitza per valorar
'aprenentatge al final d’'un procés d’ensenyament, les preguntes canvien

lleugerament. Aqui es mostra un exemple:

Atoavaluacié d’examen

- L’examen m’ha anat com m’esperava, millor o pitjor?

- Quina part de I'examen no m’ha anat be? O la que m’ha costat mes?

- Quin ha estat el motiu d’aquests resultats? (No he estudiat suficient, no tenia
el contingut ben entes, no sé perque m’ha sortit aixi I'examen...)

- Qué crec que podria fer per millorar?
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4.5.2 Avaluacio per part del professorat.

Aquesta proposta manté que l'avaluacié feta pel professorat ha de ser no sols
qualificadora siné també formativa. La funcié formativa és aquella que te com
objectiu tenir en compte les dificultats del procés d’ensenyament-aprenentatge i
fer les modificacions pertinents en les accions didactiques per tal de superar-
les. La funcié qualificadora, per altra banda, serveix per valorar 'aprenentatge
havent finalitzat el procés d’ensenyament. Aquesta és la responsable de que
els alumnes rebin una nota numerica al final de cada avaluacié i al final de curs.
Tot i que té més impacte en la qualitat del procés d’ensenyament és la
formativa, la qualificadora ha d'adequar-se amb els objectius didactics
plantejats, ja que d’ella depén la importancia que donin els alumnes a certs

aspectes del seu aprenentatge.

Per exemple, un docent pot insistir als seus alumnes perque planifiquin les
tasques abans de fer-les, i que prestin atencidé a com resolen els exercicis. Si al
valorar la qualitat de I'exercici el professor basa majorment la puntuacié amb el
resultat obtingut, el missatge implicit que s’envia als estudiants és: el que

realment compta és el resultat.

Per ampliar 'exemple, aquesta proposta suggereix portar a terme unes accions
per promoure la metacognicié envers I'aprenentatge dels propis alumnes, com
és l'autoavaluacié. Si I'esfor¢ que fa I'alumne per fer un autoexamen després
de cada activitat no es veu reflexat a la nota final, el missatge que reb

I'estudiant és que aquella practica no és important.

Per ser consequents amb la importancia que es dona a tots els aspectes
avaluables, aquests han d’estar presents d’alguna manera a la nota que reb
'alumne. A la Figura 8 es proposa un exemple de com es podrien distribuir els
percentatges de la nota.

Com es veu al diagrama, els exémens representen un 40% de la nota. Les
notes de les activitats grupals i inidividuals consitueixen, a parts iguals, un 40%
de la nota final. ElI 20% restant s’atribueix a I'actitud, el comportament i la feina
(10%) i a la metacognicid i el progrés (10%).
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® Examen @ Actitud i feina @ Metacognici6 i progrés
@ Treballs individuals @ Treballs grupals

Figura 8. Distribucié percentil dels items avaluables.

Per a I'avaluacié de I'actitud i feina, es fa una mitjana amb la nota obtinguda
arrel dels criteris presents a la Taula 7. L'avaluacié es pot fer fer continuament
al llarg dels trimestres i curs, de manera que es pot valorar positivament el

progrés d’'un alumne en aquest ambit.

Per l'avaluacié de la Metacognicio i el progrés, s’avaluen dos aspectes. El
primer és la qualitat de les reflexions en els questionaris d’avaluacié (utilitzant
els graus presents a la rubrica) i el segén son les actuacions de I'alumne en
base a les conclusions extretes de les autoavaluacions. El sistema és el
seguent: 'alumne realitza primer la seva autoavaluacio seguint els questionaris
proporcionats. Utilitzant aquestes reflexions i el criteri del professor, se i
recomana a I'alumne solucions per solucionar les seves mancances o dificultats
(exercicis de repas, més organitzacio a I’hora de resoldre les tasques, etc.). Si
'alumne demostra que els aplica i/o millora el seu rendiment en els aspectes
que suposaven una dificultat, es valora positivament en la nota. Aquesta
practica pretén acostumar als alumnes a fer Us de l'avaluacié6 d’'una manera
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formadora, per tal de regular el seu propi aprenentatge i activament duur a

terme accions que contribueixin a millorar-lo.

L’alumne no mostra
tenir clar quines s6n
les seves fortaleses o
mancances, alhora
que no porta a terme
accio per millorar en
Metacognicié i el seu aprenentatge
progrés

L’alumne no comprén
els objectius de les
tasques i no acaba de
ser conscient de que
aprén

L'alumne és
parcialment conscient
de quins son els seus
punts forts i febles
perd no mostra una
actitud activa en favor
de millorar.

L’alumne no enten
gaire els objectius i no
li serveixen per esser
conscient del que ha
d’aprendre, tot i que
reconeix alguns dels
aprenentatges les

L'alumne és conscient L'alumne és conscient
dels seus punts forts i de les seves

febles, reconeix qué  capacitats, reconeix
és el que ha de fer que ha de fer per

per progressar, perd  progressar i n'és

no és del tot totalment consequent
consequentamb les  amb les seves

seves accions. accions.

L'alumne coneix
perfectament quins
son els objectius de
les tasques i és
conscient de
'aprenentatge que
n’extreu.

L’alumne no acaba
d’interioritzar els
objectius de les
tasques i té bastant
clar el que ha apres.

activitats

S’ha de cridar
I'atenci6 a I'alumne
perque treballi i no
assumeix
responsabilitat en els
treballs en grup

S’ha de demanar a
I'alumne que participi i
rarament demana
dubtes

L'alumne generalment |, g
L’alumne s’aplica tant

treballa tant o
Lo individualment com en
individualment com en

grup per resoldre la

grup, pero no mostra

. . tasca encomanada.
una actitud activa cap L

. Mostra iniciativa

a les activitats
L’alumne participa
algunes vegades i
demana part dels
dubtes que té
Quasi sempre mostra

L’alumne no treballa
ni individualment ni en

grup

L'alumna es nega a
participar a classe i no
demana mai els
dubtes que té

L’alumne participa a
classe per iniciativa
propia i demana tots
els dubtes que té
Mostra una actitud

Actitud i feina

A vegades te una

Habitualment provoca . L una actitud respectuosa i un
problemes i no té una actitud negativa i el respectuosa i es comportament
. seu comportament no
actitud respectuosa a comporta correcte sempre
és adequat
correctament

Taula 7. Rubrica per a I'avaluacio de I'Actitud i feina i la Metacognicio i progrés.

En els treballs individuals, grupals i els examens, hi ha d’haver una varietat
d’activitats que, com s’ha explicat a I'apartat 4.4.2, englobin totes les arees de
la competencia. Per avaluar-les es proposa com a instrument la rubrica present
en la Taula 8. Aquesta, aixi com es mostra, no és aplicable a la majoria
d’activitats, ja que en elles no es desenvolupen tots els processos cognitius ni
tots els nivells de competéncia. La idea és utilitzar aquesta rubrica genérica per
generar-ne d’altres dedicades a activitats especifiques d’acord amb els seus
objectius. Si escau, es poden desenvolupar alguns dels items, atenent a les
caracteristiques de cada tasca. Per exemple, si en un treball es realitza una
presentacié oral, es pot afegir un altre nivell en I'item “Expressié d’idees i
comunicacioé “ que valori el suport utilitzat o també la capacitat de I'alumne de

respondre a les preguntes.

43



Movilitzacio i
aplicacio eficag de
continguts

Comprensio
lectora i sel-leccio
de I'informacié

Organitzacio
d’accions i
procediments

Integracio de
continguts i
multidisciplinaritat

Expressi6 d’idees
i comunicacio

Judici i presa de
decicionsi

L’alumne no sap
activar els continguts
adequats i/o no sap
aplicar-los

L’alumne no entén res
de I'enunciat

L'alumne no és capag
d’extreure idees
correctament de la font
d’'informacio

L’alumne no planifica la
resolucié de la tasca i
el seu ordre d’actuacio
no te sentit

L'alumne no és capag
d’aplicar el seu
coneixement en un
context desgonegut

L’alumne no sap
relacionar sabers de
diferents blocs tot i
rebre ajuda

L'alumne no és capag
d’emetre un missatge
entenedor

El to de veu, el ritme i
la postura fan
impossible entendre el
missatge que es vol
transmetre

L'alumne no explica les
seves decicions i no
proposa hipotesis

L'alumne recorre a
part dels continguts
necessaris per
resoldre la tasca i els
sap aplicar
parcialment.
L’alumne entén poc
'enunciat i no sap
gaire bé que se li
demana

L'alumne només és
capag de reconeixer
les idees més
evidents i explicites.

L’alumne no planifica
les accions o
procediments i actua
de manera
desordenada i/o
mancant algun pas

L’alumne expressa
parcialment quins
continguts tenen
conexié amb les
idees donades pero
no les sap relacionar

L'alumne necessita
una ajuda per saber
com ha de relacionar
els conceptes
necessaris per
resoldre una tasca
L’alumne no sap
explicar-se de
manera utilitzant les
seves paraules i fa
Us incorrecte del

vocabulari
Costa d’entendre els

discursos orals de
I'alumne, no sap
mantenir un to de
veure i un ritme
adequat

L’alumne no
argumenta les seves
decicions de manera
logica. No sap
proposar hipotesis

L’alumne sap recérrer
als continguts adequats
pero no els utilitza
completament bé

L’alumne entén quasi la
totalitat I'enunciat i te
una idea del que que li

esta demanant
L’alumne reconeix quasi

totes les idees
rellevants del textos o
grafics, pero n6é
considera aquelles que
no s’han explicat a
classe

L’alumne no planifica a
fons les seves accions
o procediments, pero
les executa d’'una
manera mitjanament
ordenada i coherent.
L’alumne relaciona les
idees donades amb
continguts de manera
acurada, pero no és
capag de desenvolupar
raonaments a partir de
la relacio

L'alumne és capag
d’utilitzar part dels
coneixements de
diferents ambits per
resodlre la tasca

L’alumne utilitza en part
les seves paraules per
explicar-se, la majoria
del vocabulari utilitzat
es correcte pero el

discurs és desordenat
L'alumne és capag

d’explicar-se oralment
tot i que el to de veu no
és I'adequat, amb un
ritme massa rapid i una
postura estatica

L’alumne argumenta les
seves decicions pero ho
fa de manera poc
rigorosa. No proposa
hipotesis logiques

L’alumne involucra els
coneixements
adequats per resoldre
la tasca i els utilitza
correctament

L’alumne entén
perfectament els
enunciats de les

tasques
L’alumne reconeix

totes les idees
rellevants dels textos i
grafics, fins i tot les
que no tenen relacié
amb continguts
explicats a classe

L’alumne mostra una
clara organitzacio i
planificacié previa dels
passos a seguir per
resoldre la tasca

L’alumne és capag
d’utilitzar conceptes o
models de manera
acurada per fer
raonaments sobre
fenomens no vistos

anteriorment
L'alumne és capac

d’integrar tots els
continguts conceptuals
i procedimentals de
diferents blocs per
resoldre la tasca
L’alumne s’expressa
amb les seves
paraules utilitzant el
vocabulari adequat
seguint un dinscurs

ordenat

L'alumne és capag
d’explicar-se oralment
amb un to de veu i un
ritme adequat, amb
una postura corporal
segura

L’alumne sap
argumentar les seves
decisions i hipotesis
raonant objectivament
a través del seu
coneixement de
I'assignatura

Taula 8. Rubrica genérica per I'avaluacio de la competéncia cientifica.
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5. Conclusions

Les conclusions extretes d’aquest reball han estat les seguents.

1. L'estat de la formacio en ciéncia a Espanya és millorable i cal replantejar la
manera d’entendre la competéncia cientifica.

2. El model dimensional de la competéncia cientifica permet distingir entre les
diferents arees d’aquesta i organitzar millor la seva construccié.

3. La proposta feta descriu una distribucié de continguts, una metodologia i un
meétode d’avaluacié destinat al desenvolupament competencial.

4. La proposta feta pretén servir de guia per a una formacié en ciéncia
significativa i practica, l'aplicacié de la qual és viable amb els recursos

materials, tecnologics i humans habituals als centres.
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