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TiTOL

Aproximacioé al coneixement dels fongs a través de I’aprenentatge per

projectes: una proposta didactica basada en el cultiu de bolets
RESUM

Els fongs sb6n organismes necessaris en molts processos dels
ecosistemes, a més de tenir nombroses utilitats per a I'ésser huma, generalment
desconegudes per la societat. La seva ensenyanca dins les ciéncies naturals
historicament s’ha realitzat fent servir una metodologia tradicional, pero a través
de I'exploracié espacial s’han anant introduint noves estrategies educatives més
properes al context real de la ciéncia dins la societat. Una de les metodologies
que ha esdevingut cada vegada més protagonista en I'educacié actual és
'aprenentatge basat en projectes, on s’evidencia significants experiéncies i
vivéncies positives, sobretot en 'Educacio Infantil i Primaria. Paral-lelament en
'Educacié Secundaria comenca a introduir-se i a guanyar terreny pel fet dels
diversos beneficis que aporta. Per tant, el compromis d’aquest treball es crear i
desenvolupar una proposta didactica basada en I'aprenentatge per projectes,
que apropi als alumnes a un problema real com és el cultiu de bolets. D’aquesta
manera, es contempla que els alumnes aprenguin i valorin la importancia dels
fongs, i que al mateix temps que treballin aspectes competencials que cada
vegada s6n més necessaris a una societat globalitzada i amb facil accés a la

informacio.

Paraules clau: fongs, cultiu, aprenentatge basat en projectes, Educacio

Secundaria.



TITLE

Approach to fungal studying through project-based leaning: a didactic
proposal based on fungiculture

ABSTRACT

Fungi are organisms that are necessary in many ecosystem processes, as
well as having many utilities for the human beings, generally unknown to society.
Their teaching in natural sciences has historically been based on a traditional
methodology. However, through space exploration, new educational strategies
more appropriate to the real context of sciences in society have been introduced.
One of the methodologies that has become more and more significant in current
education is project-based learning, with significant evidence of positive
experiences and practices, especially in Pre-primary and Primary School.
Concurrently, it is beginning to be introduced and gain ground in Secondary
Education because of the many benefits it provides. Therefore, the commitment
of this paper is to create and develop a didactic proposal focused on project-
based learning that approach students to a real problem: how is the cultivation of
fungi done. In this way, it is contemplated that students learn and value the
importance of fungi, and that they develop at the same time some competences

that are necessary to live in a globalised society with easy access to information.

Keywords: fungi, fungiculture, project-based learning, Secondary Education.
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I. INTRODUCCIO

La inspiracié d’aquest treball sorgeix davant de la voluntat de relacionar
els interessos personals amb els professionals. Personalment, he hagut de dur
a terme investigacions relacionades amb els fongs durant la meva formacio
académica, i en destacaria la falta de coneixement que m’havien proporcionat
durant la meva escolaritzaci6 sobre aquesta materia. Per aix0, he hagut
d’afrontar certs problemes i aprendre d’'una manera totalment autonoma. Per tal
d’evitar que aquesta situacio es repeteixi en la formacié dels estudiants d’avui en
dia, el meu interes resideix en crear una proposta didactica que intenti aconseguir
I'assoliment de coneixements al voltant del regne dels fongs, ja que aquests es
troben en molts contextos de la societat i que sén desconeguts per molts de
nosaltres, com és en el cas de I'alimentacid, la industria farmacéutica, o la
cosmetica. De la mateixa manera, pretén fer als alumnes conscients de la
contribucio dels fongs als ecosistemes, la seva rellevancia en el medi ambient i

que puguin apreciar la biodiversitat de les llles Balears.

Paral-lelament, he pogut evidenciar tant en la meva formacié en el master
com en el periode de practiques, que la metodologia basada en el treball per
projectes ocupa cada vegada un paper més protagonista en el sistema educatiu
actual. Per aquest motiu, sembla que aquesta metodologia és la més adient per
a relacionar el moén de la biologia i el context de la vida quotidiana. No només per
la motivacié que pot ocasionar en els alumnes, sin6 per la seva contribucio a la

creaci6é d’aprenentatges significatius.

Per tant, amb la voluntat de treballar conjuntament la teoria relacionada
amb els fongs i la metodologia del treball per projectes, I'objectiu d’aquest treball
es crear i desenvolupar una proposta didactica basada en 'aprenentatge per
projectes que apropi als alumnes a un problema real com és el cultiu de bolets.
D’aquesta manera profunditzarem en I'ensenyament dels fongs per tal de que
els alumnes aprenguin a valorar el seu paper en els ecosistemes i els beneficis

per 'ésser huma.
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A banda de l'adquisicié de coneixements teorics relacionats amb la
biologia, aquesta proposta també pretén fomentar i treballar aspectes
competencials que cada vegada sOn meés necessaris en una societat
globalitzada i amb facil accés a la informacio. Es per aixo, que la metodologia del
treball per projectes és una sinergia del tractament académic amb la demanda

de la societat actual.

D’aquesta manera, el treball comenca amb un apartat teoric, que inclou el
tractament dels fongs i la seva importancia, el seu ensenyament en les ciencies
naturals, aixi com els fonaments teorics del treball per projectes. Seguidament,
analitza diverses experiencies en el treball per projectes dins les ciéncies
naturals i experiéncies similars per 'ensenyament dels fongs. Per ultim, presenta
el desenvolupament d’'una proposta didactica basada en I'ensenyament dels

fongs a través del treball per projectes (innovadora en I'educacié secundaria).



II. MARC TEORIC



Il. Marc teoric

Il MARC TEORIC

II. 1 Els fongs i la seva importancia
II. 1.1 Biologia dels fongs

Els fongs sb6n petits organismes productors d'espores, generalment
microscopics, eucariotics, ramificats i sovint filamentosos que manquen de
clorofil-la i que tenen parets cel-lulars que contenen quitina, cel-lulosa, o tots dos
components (Agrios, 1995). Com organismes eucariotes, les seves cél-lules
posseeixen un nucli diferenciat en el qual es localitza el material genetic. En
aguest sentit, estan al costat dels animals, plantes i protistos (éssers nucleats
unicel-lulars) i clarament diferenciats de bacteris i cianobacteris (L6pez, 1990).

Dins l'ordre natural, els fongs ocupen una posicié intermédia entre els
vegetals i els animals i presenten caracteristiques propies que els identifiquen i
diferencien d'ambddés (Constantino i Lleonard, 2011). Antigament, els fongs es
consideraven vegetals heterotrofs, perque no eren capacos de transformar
I'anhidrid carbonic en midg, ja que no contenien clorofil-la (Leoni et al., 1986).

A diferéncia de les plantes, els fongs manquen de l'organitzacié i dels
organs tipics d’aquestes: tija, fulles, i arrels. Per contra, els fongs estan
constituits per una estructura anomenada tal-lus, que consta d'una part
vegetativa, anomenada miceli, i d'una part reproductora o carpofor, anomenada
també bolet (Constantino i Lleonard, 2011, Lopez, 1990). El miceli esta format
per filaments de cél-lules, paredades o no, dites hifes, que es reuneixen en
fascicles més o menys gruixuts. Aquest miceli s'estén pel substrat adequat a la
recerca dels nutrients per al seu desenvolupament. El cos fructifer (carpofor)
també esta constituit per hifes, pero té la funcié de produir espores capaces de
propagar el fong (Lopez, 1990).

L'altre factor que distingeix els fongs de les plantes verdes és l'abséncia
de clorofil-la, la qual cosa els converteix en heterotrofs que necessiten absorbir
la matéria organica de l'exterior. Per la mateixa raé poden créixer en absencia
de llum, encara que certes espécies, com les del genere Pleurotus, semblen
agrair la llum durant el creixement del cos fructifer (Lépez, 1990). Per

conseguent, els fongs, igual que els animals, s'alimenten directament de les
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materies organiques existents dins els substrats on viuen. Perdo es nodreixen
d'aquestes matéries per absorcid, cosa que els diferencia dels animals
(Constantino i Lleonard, 2011). Aquests absorbeixen hidrats de carboni,
proteines i lipids de la matéria organica viva o morta (L6pez, 1990).

Actualment, les grans diferencies han fet que els micolegs pregonessin la
inclusio dels fongs dins un regne propi de la naturalesa, que s'anomena regne
dels fongs i els separa dels altres regnes tradicionals (animals, vegetal i mineral)
(Constantino i Lleonard, 2011).

II. 1.2 Classificacio dels fongs
Tradicionalment, els fongs s’han classificat de la manera seguent

(Constantino i Lleonard, 2011; Agrios, 1995; Keiser, 2004):
1. Fongs superiors
- Ascomicets
- Basidiomicets
2. Fongs inferiors
- Zigomicets
- Deuteromicets
3. Mixomicets
Encara que els mixomicets no sén exactament fongs i la seva posicio
taxonomica és molt controvertida, actualment estan més assimilats als
protoctists, pero ja que tradicionalment han estat inclosos en el regne dels fongs,
els experts en micologia els solen estudiar i incloure com si fossen fongs.

Les classificacions dels fongs estan en constant variacio pel fet d’haver un alt
nombre d'especies desconegudes i sense identificar; un dels sistemes
actualitzats els simplifica i els dona 5 divisions (Moore et al., 2011):

e Chytridiomycota. Fongs microscopics amb zoospores | gametes

uniflagel-lats.

e Glomeromycota. Micorrizes simbionts de plantes amb glomerospores

multinuclears.

e Zygomycota. Floridures que formen zigospores

e Ascomycota. Desenvolupen ascs amb ascospores.
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e Basidiomycota. Desenvolupen bolets anomenats basidiocarps que
produeixen basidis amb basidiospores.

II. 1.3 Importancia dels fongs

Els fongs estan presents a tot arreu on hi hagi vida: en el sol, en l'aigua,
en l'aire, en totes les superficies i dins de plantes, animals i altres fongs. Aquests
interactuen amb altres organismes i afecten factors abiotics, la qual cosa sota
condicions naturals resulta en un ecosistema estable amb una gran diversitat de
plantes, animals i fongs (Piepenbring et al, 2016).

Segons aquesta interaccié amb el medi ambient i la forma de nutricid, es
poden considerar tres grans grups de fongs (Constantino i Lleonard, 2011):

e Fongs saprofits

So6n aquells que s'alimenten de la materia organica morta, sigui quina sigui la
seva naturalesa, al mateix temps que ajuden a descompondre-la i a incorporar-
la al sol. Viuen de la fullaraca dels boscos, troncs i branques mortes, damunt
excrements d'animals (fongs coprofils), damunt altres fongs en descomposicio,
etc. Hi ha una gran diversitat de fongs saprofits: els que produeixen
fermentacions (pa, el vi, la cervesa, ...) i antibiotics, i molts de comestibles o
toxics que es poden trobar en els boscos.

e Fongs parasits.

So6n aquells que viuen damunt els éssers vius, s'alimenten dels productes que
aguests elaboren i els provoca, al mateix temps, una patologia. L'organisme
parasitat s'anomena hoste i el fong se n'alimenta introduint, dins o entre les
cel-lules, hifes proveides d'unes prolongacions anomenades haustoris. Es tracta
dels fongs productors de malalties, tant a 'home com als animals (diversos tipus
de micosis, la tinya, etc.) i també als arbres i les plantes. En aquest darrer cas
poden produir-se malalties com el mildiu de la vinya o diversos tipus de podridura
damunt troncs d'arbres vius i que en alguns casos poden arribar causar-los la

mort.
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e Fongs simbionts

SoOn els que s'associen a un ésser viu per produir-se un benefici mutu. Aixi és
el cas dels liquens, associacié simbiodtica d'una alga verda amb un fong del grup
dels ascomicets. Aquest és el cas també de les anomenades micorrizes,
associacio d'un fong amb les arrels d'un arbre o una planta, de tal forma que el
miceli del fong forma una espécie de nodositats que envolten o penetren dins les
cel-lules de les arrels i afavoreixen aixi l'intercanvi de substancies organiques.
Es per aix0 que alguns fongs estan intimament relacionats amb arbres i plantes
i només es desenvolupen en la seva presencia. (Constantino i Lleonard, 2011).

La majoria de les 100.000 espécies de fongs conegudes sbén estrictament
saprofites i viuen sobre la materia organica morta, a la qual descomponen. Al
voltant de 50 espécies de fongs produeixen malalties en I'home i gairebé el
mateix nombre ocasiona malalties en els animals, la majoria de les quals sén
malalties superficials de la pell o dels seus apéndixs. No obstant aixo, més de
les 8.000 especies de fongs produeixen malalties en les plantes. Totes les
plantes son atacades per algun tipus de fong, i cadascun dels fongs parasits
ataca a un o meés tipus de plantes. Alguns fongs creixen i es reprodueixen només
guan estableixen una certa associacié amb les plantes que els serveixen d'hoste,
durant tot el seu cicle de vida aquests fongs es coneixen com a parasits obligats.
Uns altres requereixen una planta hostejant durant una certa etapa del seu cicle
de vida, el qual el poden concloure desenvolupant-se en matéria organica morta
o bé creixent i reproduint-se tant en materia organica morta com en plantes vives

com per exemple els parasits no obligats (Agrios, 1995).

II. 1.4.1 Importancia dels fongs en el medi ambient

Els fongs exerceixen papers molt importants per a assegurar el
funcionament dels ecosistemes terrestres: contribueixen a l'equilibri ecologic i
sén indispensables per a un creixement prosper de plantes i altres organismes.
De manera directa o indirecta permeten que els ecosistemes brindin funcions en

els ecosistemes tals com (Piepenbring et al, 2016):
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e Degradacio i reciclatge de material organic mort, cicles de minerals i
nutrients.

e Ajuda al creixement vigorés de les plantes (malgrat sols pobres,
contaminats, sequera i agents patogens).

¢ Emmagatzematge d'aigua.

e Proteccio contra I'erosié (desertificacid).

e Colonitzacié de superficies ermes i contribucié de compostos organics
que facilitaran el creixement d'altres organismes.

¢ Neteja de l'aigua.

¢ Aliment per a animals.

A meés, els fongs parasits contribueixen a mantenir una diversitat elevada
d'espécies d'animals i plantes per al qual sén importants per a l'estabilitat dels
ecosistemes i la seva capacitat de recuperar-se després de ser pertorbats
(Piepenbring et al, 2016).

Il. 1.4.2 Importancia dels fongs per I’ésser huma

Els humans aprofiten les funcions dels fongs, ja que aquestes sbén
fonamentals per als serveis dels ecosistemes, pero també son la base per a la
vida humana en el planeta, directament o bé per permetre un creixement vigoros
de les plantes. Els fongs, juntament amb les plantes, brinden proteccio contra
inundacions, enfront del vent, la desertificaci6, contribueixen a
I'emmagatzematge de COzg, la regeneracio de sols, el control de plagues i la
produccio d'aliments, fusta i medicina (Piepenbring et al, 2016).

Per altra banda, des de l'antiguitat fins a I'actualitat, aquests organismes
han tingut multiples beneficis, alguns d'ells en l'alimentaci6 i salut, en ser usats
com a font d'energia mitjancant el consum de bolets 0 en processos fermentatius
d'indole industrial com l'elaboracié de pa, formatges, cerveses, vins, produccié
d'antibiotics, enzims, hormones, proteina unicel-lular, immunitzadores, vitamines
i acids organics. Aixi, com I'is en el control de plagues i malalties en l'agricultura
i en la industria textil i de saponificacié (Cortés-Sanchez i Mosqueda-Olivares,
2013).
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Il. 2. L’ensenyancga dels fongs

II. 2.1 Aproximacio curricular a les llles Balears

A continuacié (Taula 1) es fara una aproximacio dels continguts, que es
poden trobar dins I'assignatura de biologia i geologia i la resta d’assignatures de
caracter experimental, i que es puguin relacionar amb I'ensenyancga dels fongs,

dins el nivell curricular de I'educacié secundaria obligatoria (ESO) i batxillerat.

Taula 1. Continguts associats amb l'ensenyanca dels fongs en les llles Balears, segons els
decrets 34/2015 i 35/2015, del 15 de maig.

i Continguts
i i : Continguts .
Nivell curricular Assignatura ) potencialment
associats i
associables
- Factors abiotics i
biotics als
ecosistemes.
- Accions que
- Regnes dels )
i i afavoreixen la
éssers vius: . )
) ) conservacio del medi
Biologia moneres, .
i ambient.
(1r a 4t ’ESO) protoctists, fongs,

o - Relacions trofiques:
vegetals i animals. )
i . cadenes i xarxes.
(Dins de 1ri 3r curs) i
- Projecte de recerca.

Tant en els blocs de 1r
i 3r dESO com en els

de 4t d'ESO
ESO __ i
Ciéncies aplicades a
l'activitat )
] Cap - Projecte de recerca
professional
(4t ’ESO)

- Caracteristiques de
les malalties
infeccioses,

Cultura cientifica mecanismes de
Cap defensa i evolucio dels

tractaments d’aquestes
malalties al llarg de la

historia.
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Batxillerat

Biologia i geologia

- Caracteristiques dels
éssers vius i nivells
d’organitzacio.

- La classificacié i la
nomenclatura dels

principals grups

(1r batxillerat) Cap d’éssers vius.
-Fonts d’informacio
cientifica.
Cultura cientifica (1r -Els metodes de les
batxillerat) Cap ciéncies i el treball
cientific. Contrast
d’hipotesis.
Ciéncies de la terra i
el medi ambient (2n Cap Cap
batxillerat)
- Microbiologia. - La biotecnologia.
Concepte de Utilitzacié dels
microorganisme. microorganismes en
Microorganismes els processos
amb organitzacio industrials: productes
cel-lular i sense elaborats per
organitzacié biotecnologia.
Biologia cel-lular. Bacteris.

(2n batxillerat)

Virus. Altres formes
acel-lulars:
particules infectives
subvirals. Fongs
microscopics.
Protozous. Algues

microscopiques.
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Segons el decret 35/2015 del 15 de maig que estableix el curriculum de
batxillerat en les llles Balears, a I'assignatura de biologia i geologia de primer de
batxillerat es poden observar 2 blocs amb diversos continguts dedicats
exclusivament al regne de les plantes i al dels animals. En canvi, no es pot trobar
cap bloc ni contingut vinculat directament amb el regne dels fongs. En
l'assignatura de 2n de batxiller només es troba una petita mencié dins un
contingut, sobre els fongs microscopics.

Per altra banda, segons el decret 34/2015 del 15 de maig, que estableix
el curriculum de I'Educacioé Secundaria Obligatoria (ESO) en les llles Balears, es
pot observar una menci6 directa a I'estudi del regne dels fongs dins dels blocs
de 1ri 3r ’ESO en l'assignatura de biologia i geologia. També es poden observar
continguts on es podrien mencionar els fongs i la seva importancia, com per
exemple podria ser dins dels continguts dels ecosistemes. Aixi també, en
I'assignatura de cultura cientifica es podrien mencionar les malalties provocades
per fongs.

Per ultim, cal destacar els continguts amb el nom de projecte de recerca,
on es deu realitzar un projecte. Aquests continguts es poden trobar 2 vegades
en l'assignatura de biologia i geologia, dins els blocs de 1r i 3r d'ESO i dels de 4t
d'ESO. També es pot trobar en l'assignatura optativa de ciencies aplicades en

I'activitat professional de 4t de I'ESO.

Il. 2.2 L’ensenyanca dels fongs dins les ciéncies naturals
L'avanc de la ciéncia i la tecnologia en el segle XX ha provocat una

transformacié de veure el moén de tal magnitud que la importancia d'incloure
I'ensenyanca de les Ciéncies Naturals en l'educacié va ser fonamental en el
desenvolupament de les capacitats d'investigacié i desenvolupament de la
societat actual. Aquesta ensenyanca de les Ciencies Naturals (Biologia,
Geologia, Quimica i Fisica) ha d'anar en relacié al procés de desenvolupament i
maduracio dels estudiants. Concretament en I'educacié secundaria, els
estudiants han d'adquirir un pensament critic i reflexiu que els doni les eines
necessaries per a poder operar en la realitat, coneixent-la i transformant-la
(Tacca, 2010).
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L'ensenyanca dels fongs s'emmarquen dins de les Ciéncies Naturals, en
concret en la disciplina de la biologia. A continuacio es fa una analisi de

I'ensenyanca de les ciencies naturals en I'ambit historic i metodologic.

Ambit historic i metodologic en I’ensenyanca de les ciéncies naturals

Dins el recorregut de la historia, es podria observar que durant I'Edat
Mitjana i durant el Renaixement I'ensenyanca de les ciéncies va ser minima, tant
en els col-legis com a les universitats. No va ser fins als segles XVIII i part del
X1V, amb l'auge dels grans descobriments, que va comencar el seu interes. No
obstant aix0, per a les institucions educatives, I'ensenyanca de les ciéncies tenia
poca importancia, i a meés, es feia de manera teorica (ensenyanca tradicional), ja
que la part experimental d'aquestes disciplines va arribar més tard (Torres,
2010).

En aquests anys, el desenvolupament de la ciéncia i I'ensenyanca va estar
marcada per la ciencia positivista. Aquesta es caracteritzava per interpretar els
fenomens i la manera com funcionen per mitja de teories i lleis, deixant al costat
el paper de I'ésser huma en la construccio de la realitat. Per als positivistes, el
coneixement cientific és un conjunt de derivacions logiques i contrastacions
empiriques que marxen de forma autonoma. Pero la realitat no és independent
de I'ambit social del subjecte, el subjecte i la societat investiguen influenciats per
paradigmes i plataformes cognoscitives dins d'un sistema de relacions,
condicionats socialment (Torres, 2010).

Dins d'aquesta época, el principal model d'ensenyanca i metode
d'ensenyament és el tradicional (transmissié-recepcid). La ciencia és vista com
un cumul de coneixements acabats, objectius, absoluts i verdaders (Ruiz-Ortega,
2007). Aquest metode s'enfoca en la transmissié d'informacié a partir de
continguts seleccionats i elaborats pel docent, amb I'alumne dins d'un rol passiu
de receptor i repetidor memoristic sense haver-hi processos de comprensio
(Garcia, 2015).

Es en les décades dels 60 i 70 on hi ha un canvi de vista en la filosofia de
les ciencies i en la seva ensenyanca, per damunt de les postures positivistes

(Torres, 2010). Aquest canvi va ser en part impulsat quan els soviétics en 1957
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van llancar el Spunik, la primera nau espacial. Aixo va provocar la caiguda de
I'hegemonia del govern nord-america en matéria armamentista i va commocionar
al pais. Aixo va afectar a tots els ambits socials, entre ells els de I'educaci6. A
partir d'aqui, va ser quan es varen redissenyar els curriculums de les ciéncies
per tal d'apropar i capturar els millors alumnes per involucrar-los posteriorment
en projectes cientifics. Per tant, en I'aprenentatge de les ciéncies es va donar
pes al "métode cientific" seguint la postura filosofica acceptada per Nord-America
davant de la guerra freda (Chamizo i Pérez, 2017).

Les principals contribucions filosofiques varen arribar de les investigacions
de Lakatos i els treballs de Kuhn i Feyerabend en la construccio de noves formes
de fer i pensar en la ciéncia en consonancia amb una postura de I'ésser huma
com subjecte-objecte del coneixement cientific. Es pot afirmar que va ser des
dels 90 quan es va donar un ressorgiment de I'hnumanisme en els camps
educatius, impulsant noves formes de treballar més consequents amb la posicio
subjecte-objecte del coneixement i els inseparables vincles amb I'entorn natural,
cultural i social que els rodeja (Torres, 2010).

Avui en dia encara es pot trobar en permanent tensio les dues visions
segons els proposits de I'ensenyanca en les ciéncies: la visio interna, aquella que
mira en l'interior de la ciencia mateixa i els seus productes com lleis i teories,
caracteritzada per I'is del métode cientific; i la visié externa, aquella que mira les
situacions en les quals la ciéncia té un paper rellevant en la societat (Chamizo i
Pérez, 2017).

Les noves tendéncies, dins un context tecnologic en un mén global, donen
peu a la reflexid transcendental per a la construccié del coneixement que superi
I'ensenyanca tradicional de les ciéncies, i que siguin amplies, sistematiques,
flexibles i emmarcades dins d'una cultura humanista (Torres, 2010). Encara que
I'herencia del positivisme roman en les aules, on el docent ensenya els fets i
veritats estables i inquestionables i els alumnes només han memoritzat per a
poder contestar les preguntes d'un examen. En els darrers anys, les estrategies
d'aprenentatge van encaminades a ensenyar ciencies de forma contextualitzada

i relacionada amb la vida quotidiana, amb el proposit de preparar ciutadans que
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participen reflexivament, de manera informada i responsable en la solucié de
problemes socials i personals (Torres, 2010).

Per a Torres (2010), les noves tendéncies metodologiques més adaptades
en I'ensenyanca de les ciencies, son:

» La investigacio dirigida. Planteja I'aprenentatge de la ciencia com un
proceés de construcci6 social de teories i models, on els docents es converteixen
en guies per als alumnes aconseguint canvis tant en els conceptes, com en les
actituds i els procediments, el que permet un major desenvolupament cognitiu
que els faculti per resoldre problemes teorics i practics. Aquest metode
d'ensenyanca brinda als estudiants les eines per a I'autoaprenentatge i els dota
d'autonomia i capacitat critica, segons la premissa d’aprendre a aprendre.
Relacionat amb aix0, tal com exposa Martin (2006), l'aprenentatge basat en
projectes es tracta de resoldre problemes reals mitjancant la presentacio de
reptes i la posterior investigacio.

* L'aprenentatge per descobriment. Per I'aprenentatge, 'alumne obté el
coneixement descobrint els principis de la ciéncia per si mateix. Els docents
proporcionen als estudiants problemes i els estudiants els han de resoldre
mitjancant la formulacioé d'hipotesis i el raonament inductiu. El paper del docent
€s ser una guia per a l'estudiant.

* L'aprenentatge per indagacié. Es fonamenta en oferir a I'estudiant una
oportunitat perqué indagui de manera curiosa com la ciéncia esta present en tots
els ambits de la societat. Mitjancant aquesta observacio i relacié es du a terme

I'aprenentatge.
II. 3 El treball per projectes

Un projecte és un conjunt d’activitats elaborades amb ['objectiu de
resoldre un problema real plantejat. Es a dir, els treballs per projectes suposen,
dins del curriculum, un plantejament d’estrategies per a poder resoldre un
problema, amb la participacié dels estudiants per a la seva execucio i valoracio,
cercant el treball en equip i la col-laboracié d’altres persones, com el docent o

les families dels estudiants (Tobdn, 2006).
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II. 3.1 Origen i antecedents

L'origen del treball per projectes no procedeix d'un sol autor, son moltes
les aportacions i experiencies que I'han fet possible —algunes de manera directa
i d'altres de manera més discreta. Pero totes neixen de la denuncia i la critica de
la manera d'ensenyar i aprendre en l'escola, aixi com i del distanciament de
I'escola amb la realitat (Martin, 2006).

Els primers indicis del treball per projectes es van donar a Italia en el segle
XVI, on els alumnes d'arquitectura realitzaven competicions mitjangant projectes
artesans o de disseny de construccions (esglésies, monuments o palaus)
aplicant la teoria. Aquests tipus de competicions sén copiades en Franca una
volta fundada a Paris I'Académie Royale d'Architeture, un segle més tard (Knoll,
1997). No obstant, no va ser fins al comencament del segle XVIII quan aquesta
metodologia forma part del pla d'estudis de les escoles d'enginyers i arquitectes
d'ltalia i Franca, on una vegada acabada la seva formacié académica en les
escoles especifiques, els alumnes duen a terme de manera autbnoma un
projecte real de construccié (Knoll, 2010).

Més tard, en el segle XIX, a través del moviment de I'Escola Nova i de la
Pedagogia activa, impulsat per autors com Ovide Decroly i Célestin Freinent, es
varen difondre aquestes innovacions pedagogiques per Europa. Es des d’aquell
moment que es va introduir, amb caracter feble en l'educacié basica,
I'aprenentatge mitjancant la resolucid de problemes o casos practics (Knoll,
2010; Pozuelos, 2007).

A la mateixa volta, en el nou continent (Estats Units), el pedagog John
Dewey defensava un canvi del model educatiu, rebutjant la passivitat dels
alumnes en els models basats en la memoritzacio i transmissio de continguts
sense aplicacié practica (Garcia-Vera, 2012). Dewey insistia que el motor de
I'aprenentatge era l'accid i I'experiencia, i que el procés de coneixement sempre
girava al voltant d'un tema que afecta la persona, és a dir, a una situacio
problematica. Segons ell, aquest procés era el mateix que segueix la investigacio
cientifica, i aquest, s'hauria d'aplicar a les escoles per tal de motivar a I'alumne a
formular propostes amb una visi0 pragmatica per a la mateixa construccio

d'aprenentatges (Martin, 2006).
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La seva visi6 metodologica, vinculada entre I'experiéncia i aprenentatge,
son el punt de partida per altres autors. Unes de les aportacions meés directes i
duta a terme, va ser realitzada per William Kilpatrick a través del disseny d'un
meétode de projectes (Project Method) (Martin, 2006; Kilpatrick, 1929). Kilpatrick
defensava un model centrat a aprendre fent, i considerant que dalld que
s'estudia fos interessant i Util per als alumnes, a més de procurar una satisfaccio
personal (Martin, 2006; Kilpatrick, 1929; Knoll, 2010). Per tant, el seu metode es
desenvolupa en quatre fases: decidir el proposit del projecte, elaborar un pla de
treball que permeti la seva resolucid, executar el pla dissenyat i avaluar-ho
(Martin, 2006).

Per altra banda, en l'educacié no formal, un dels autors que més ha
contribuit hi ha set Joaquim Franch (1944-1987). Franch va reflexionar de
manera sistematica amb I'objectiu de poder ampliar la pedagogia per projectes
meés enlla dels curriculums escolars. Un exemple d'aquest tipus de projectes en
I'educacié no formal seria el moviment scout com a resposta al compromis amb

el medi ambient i I'actitud de servei a la societat (Martin, 2006).
II. 3.2 Actualitat i justificacio del treball per projectes

Segons Martin (2006), els canvis socials i els esdeveniments recents han
provocat la irrupcié de nous conceptes com la globalitzacio, la societat de la
informacié i la caducitat del coneixement. Aquests canvis han fet que les
societats actuals reclamin noves maneres de preparar els joves per afrontar-les.
De tal manera que hi ha una necessitat creixent de dur a terme processos
d'ensenyament-aprenentatge que recullin els principis educatius dels projectes
d'investigacio. Per tant, el treball per projectes passa a ser una oportunitat per
afrontar els reptes educatius actuals.

Aixi qué, davant aquesta situacié, Martin (2006) exposa que els objectius
pedagogics son els seguents:

* Aprendre a mirar la complexitat. Els fenomens socials es mostren
cada vegada meés globals i transversals. L'educacio ha de renunciar a les visions
simplistes de la realitat i promoure un treball que pugui permetre abordar els

problemes des de la seva complexitat. El treball per projectes dona la possibilitat
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d'una lectura amplia dels problemes que avui es planteja la humanitat i que
troben forca en les aules escolars. Aquests estimulen la recerca de mirades
diferents per a entendre i explicar qualsevol fet.

* Aprendre a gestionar la informaci6. La gran quantitat d'informaci6 que
es pot adquirir no té una correlacio immediata amb la capacitat per entendre-la i
interpretar-la. Els projectes resulten una metodologia apropiada per entrenar i
desenvolupar les capacitats de gestié de la informacio.

* Aprendre a aprendre. La velocitat amb la qual els coneixements es
transformen afecta directament a les funcions que tradicionalment s’han assignat
a l'escola, que deixa de ser la principal institucioé en transmetre el saber, quedant
aguest obsolet en pocs anys. El treball per projectes prima els aprenentatges
procedimentals i I'adquisicié de competéncies basiques.

* Aprendre valors. El nivell de diversitat cultural, religiosa i ideologica de
les societats plurals ha posat de manifest la necessitat d'una formacio de la
ciutadania atenta als valors democratics. Aixi doncs, el treball per projectes invita
a apropiar-se i a exercitar valors, a desenvolupar capacitats morals i, en

definitiva, a formar ciutadans responsables i compromesos.

II. 3.3 Caracteristiques i principals tipus de treballs per projectes

Dins de la definicid hi ha diferents punts de vista sobre quins criteris
s'haurien d'utilitzar per anomenar els treballs per projectes. Per a Boss i Krauss
(2007) i Trujillo (2015), les principals caracteristiques de I'aprenentatge basat en
el treball per projectes sén els seguents:

* Els projectes han de ser la principal font de I'aprenentatge dels continguts

del curriculum i no una font secundaria.

» Els alumnes construeixen un aprenentatge significatiu dins d'un marc

curricular definit i amb un procés auténtic i real. Els projectes han

d'ensenyar contingut rellevant per a I'alumne a través d'entrellacar la part
teodrica i la practica.

* Els alumnes han de ser capagos d'involucrar-se en questions del mon

real i de I'entorn fisic que els envolta, a més de ser capacgos de cercar

estrategies reals a I'hora de trobar les solucions.
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» Desenvolupa i crea un producte concret, una cosa tangible com a resultat
del projecte.

* Els alumnes que participen en un projecte han de treballar de manera
col-laborativa.

* La tecnologia i I'is de les TIC han de formar part com a eines per a poder
cercar informacio, col-laborar, i comunicar els dubtes i els punts de vista,
tant els alumnes com el docent.

* Els docents han de col-laborar per tal de desenvolupar els projectes de
forma correcta, i poder apropar-los al mon real i globalitzat.

* La recerca és part imprescindible de I'aprenentatge.

A I'nora de treballar per projectes es poden trobar diferéncies en els
dissenys, plantejaments i la durada d'aquests, segons el tipus de problema a
resoldre. Segons alguns autors com Tobon (2006), els projectes es classifiquen
en 4 grans grups:

* Projectes cientifics. Els alumnes, segons les seves capacitats, realitzen

investigacions descriptives o explicatives, per tal de donar una explicacio

teorica a la realitat.

* Projectes tecnologics. Tenen la finalitat de construir un prototip que es

pugui extrapolar a la realitat o bé que el seu funcionament pugui explicar

la teoria.

* Projectes ciutadans. Els estudiants treballen questions o problemes de

la societat i proposen solucions, de manera que es puguin posar en

practica.

* Projectes empresarials. Els alumnes realitzen projectes dirigits a

emprendre per a poder crear i gestionar empreses.

Il. 3.4 Corrents pedagogics que fonamenten I’aprenentatge per projectes

Es poden trobar diversos corrents pedagogics que fonamenten i
relacionen l'aprenentatge que es du a terme en el treball per projectes. A

continuacio es mostren quines:
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Constructivisme

Segons Fosnot i Perry (2006) i Garcia-Vera (2012), en el segle XX, el
sorgiment del corrent constructivista desenvolupat per autors com Lev Vygotsky,
Jerome Bruner o Jean Piaget, recolza I'educacié per projectes pel fet que
l'aprenentatge és el resultat d'una construccié mental. Es a dir, I'aprenentatge es
basa en la relacié d'un coneixement previ i de la interaccio de I'estudiant amb el
seu entorn fisic i social, com passa en els projectes.

Aprenentatge per descobriment

L'aprenentatge per descobriment es basa a obtenir el coneixement per un
mateix (Bruner, 1961). Aquest aprenentatge es va construint mitjancant
I'exploracié guiada motivada per la curiositat de descobrir. El paper del docent
és motivar els alumnes per ser autonoms i arribar a la solucio del problema sense
una explicacio, gracies a l'observacio, la comparacio, la formulacié d'hipotesis,
I'analisi, etc. (Barron, 1993).

Aprenentatge significatiu

L'aprenentatge significatiu té lloc quan I'alumne relaciona el que ja sap
amb els nous continguts de manera substancial i no arbitraria. Es a dir, el procés
d'aprenentatge es dona quan els continguts s'interioritzen, pel fet que la nova
informacio es relaciona amb I'estructura cognitiva previa de I'alumne, amb les
idees i conceptes que ja té adquirits (Ausubel, 1983).

Teoria de les intel-ligéncies multiples

Segons Gardner (2005), la intel-ligencia és la destresa necessaria per a
resoldre problemes, que permeten abordar una situacié per tal d'arribar a un
objectiu i poder determinar el cami més adequat. Per aix0, a finals del segle XX,
amplia el concepte tradicional d'intel-ligencia i publica la teoria de les
intel-ligencies multiples, on proposa 7 tipus diferents d'intel-ligéncies:
intel-ligencia musical, logica-matematica (tradicional), linguistica, cinética-
corporal, espacial, interpersonal i intrapersonal.

Per altra banda, explica que la metodologia tradicional esta enfocada a
treballar un Unic tipus, i al-lega que I'elaboracié de projectes ajuda i permet

treballar un major nombre d'intel-ligencies (Gardner, 2005).
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Il. 3.5 Fases d’un projecte

Segons Martin (2006), les fases d'un projecte depenen de l'experiencia
observada i el tipus de projecte que s'elabora. Per a ella, I'elaboracio d'un
projecte d'investigacio (segons la seva referéencia estudiada) constaria de cinc
fases:

* Deteccio de temes d'interes en el grup:

- Proposar temes d'interés.
- Cercar arguments per a defendre les propostes.
- Votar un tema.
* Formulacio6 d'interrogants:
- Elaborar una hipotesi de treball.
- Plantejar preguntes sobre el tema i definir els ambits d'estudis.
- Formar els grups de treball.
* Elaboracio d'informacié:
- Organitzar la tasca dels grups i distribuir-se responsabilitats.
- Cercar i seleccionar informacio de fonts diverses.
- Comencar a treballar la informacié seleccionada amb el fi de
respondre els interrogants plantejats.
» Sintetitzar la informacio:
- Elaborar la sintesi del treball fet en grup.
- Preparar les exposicions que es faran en I'ambit de la classe.
* Avaluar i comunicar els aprenentatges:
- Comunicar als altres els aprenentatges fets en cada grup.
- Discutir les conclusions del projecte.
- Avaluar els aprenentatges adquirits i les vivéncies que ha generat
el projecte.

Per altra banda, coincidint amb alguns punts anteriors, perdo de manera
general, LaCueva (1998) distingeix tres fases en l'elaboracié de qualsevol
projecte:

» Fase de preparacio:

-Eleccié del tema després d'un procés de dialeg i argumentacio

amb els alumnes.
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-Una vegada argumentat, recollir les idees prévies, i per part del
docent, reconduir les idees, formular noves questions i fomentar
que els alumnes desenvolupin una actitud critica i reflexiva.
- A continuacio, cada equip de treball ha de planificar I'estrategia
per a resoldre el problema plantejat: establiment d'objectius,
determinacié de metes, descripcid de les activitats, etc.
- Cercar fonts d'informacio, i organitzar la informacio.

» Fase de desenvolupament:
- Executar l'estratégia plantejada
- Realitzar les activitats proposades, tant les relacionades amb la
investigacié com la part de manipulacio.
- Seguiment de la tasca per part dels alumnes, amb I'ajuda del
docent.
- El docent ha d'ajudar a corregir els errors dels alumnes, segons
les finalitats del projecte.

« Fase de comunicacio i avaluacio final:
- Fer als alumnes explicar la investigacié o el treball que han dut a
terme, amb l'objectiu de d’ordenar aixi els seus pensaments i que
puguin completar i perfeccionar les reflexions fetes. Aquesta
explicacio pot ser feta mitjancant exposicions, la realitzacié de
portafolis, o per altres activitats comunicatives.
- L'explicacié del treball ha de permetre una avaluacié externa dels
resultats i una retroalimentacié util.

- Realitzar una autoavaluacié de la feina feta.

Il. 3.6 Rol de I’Alumne-professor en el treball per projectes
L'aprenentatge basat en projectes requereix un canvi en el rol del docent

i la seva interaccié amb l'alumne.

En aquest canvi de rol, I'alumne es converteix en el protagonista del seu
propi aprenentatge. El docent, en canvi, deixa de ser el transmissor de la
informacio i passa a guiar, orientar i utilitzar estratégies adequades per a
fomentar el pensament i 'autonomia de l'alumne. Es a dir, el professor ha de

fomentar el treball col-lectiu de I'alumnat, i ha d'assegurar-se que cada alumne
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del col-lectiu participi de forma activa amb la posada en comu d'idees que es
generi dins del grup. També, ha de dissenyar casos practics d'aprenentatge que
possibilitin la resolucié de problemes de manera atractiva i motivadora (Arpi,
2012). A més a més, el docent ha d'orientar I'alumnat a formular preguntes, a
cercar informacid, a expressar els problemes i a prendre decisions, per tal
d'afavorir la seva autonomia i el seu pensament critic, mitjancant la seva

curiositat (Rodriguez-Sandoval, Luna-Cortés, & Mauricio, 2010).

II. 3.7 Avaluacio dels projectes

En l'aprenentatge basat en projectes és incompatible amb la forma
d'avaluar d'altres métodes, comuns l'avaluacio tradicional, com examens, llistes,
etc. Aquests esmentats son els menys indicats per a quantificar les habilitats, els
coneixements i les competéncies adquirides (Rodriguez-Sandoval, 2010). Optar
per fer un examen pot resultar contraproduent i fer que els alumnes no es
prenguin seriosament el projecte (Iborra i Izquierdo, 2010).

Segons lIborra i Izquierdo (2010), més enlla dels examens i les seves
variants, es poden trobar altres mecanismes alternatius a l'avaluacid, més
adaptats al contingut del projecte. Per exemple, la realitzacié de portafolis o
tasques integrades, els textos escrits, la realitzaci6 de gravacions d'audio o
video, les exposicions orals, etc.

Una de les més completes seria I'exposicio oral. Aquesta permet compartir
el producte final amb altres alumnes i amb el professor. El fet d'exposar els
proporciona una retroalimentacio i una oportunitat per a la reflexié sobre el que
han apres.

Es poden trobar diferents tipus o modalitats d'avaluacié diferents, a banda
de l'avaluaci6 només realitzada pel professor, com l'autoavaluaci6 o la
coavaluacio.

L'autoavaluacio és l'avaluacio que es fa una persona sobre ella mateixa o
sobre un procés o resultat personal. Aquest tipus d'avaluacié permet a l'alumne
reflexionar sobre el projecte: coneixement, aprenentatge, relacid amb els

companys, etc.
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La coavaluacio, per altra banda, seria I'avaluacio entre iguals. Es a dir, els
alumnes avaluen als seus companys. Com en |'anterior cas, els alumnes prenen
consciencia dels aspectes importants del projecte mitjancant l'acte d'avaluar.

Els alumnes han de ser conscients dels seus defectes i virtuts. Tant
l'autoavaluacié com la coavaluacio ajuden a aconseguir-ho i permeten apreciar
la qualitat i valorar com es podria millorar el procés. Es a dir, la participacié de
l'alumnat en l'avaluacié els ajuda a recopilar informacid6 sobre el seu
aprenentatge mentre s'esta desenvolupant la tasca, per tal de poder millorar-la i
prendre consciencia dels errors.

D'altra banda, el disseny i utilitzacié d'eines o instruments d'avaluacio
permet que els alumnes tinguin una informacié precisa sobre el seu procés
d'aprenentatge i de com es desenvolupara la tasca. Les rubriques i els diaris
d'aprenentatge son eines que permeten donar aquesta informacio, inclis de
manera bidireccional (alumne-professor). Les rubriques son guies dels docents
que ajuden a comunicar als estudiants alld que s'espera d'ells, i com seran
avaluats. Per altra banda, als diaris d'aprenentatge, els alumnes comuniquen per
exemple els elements més interessants que han aprés o que els agradaria

aprendre, aixi com altres punts d'interes (Iborra i Izquierdo, 2010).
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lll. Estat de la questio

lll. 1. Introduccié

En l'estat de la questido s'ha dut a terme una recerca de les diferents
investigacions cientifiques o experiencies que s'han realitzat en l'aplicacio del
treball per projectes en les ciéncies naturals durant els darrers anys, tant en
I'ambit internacional, com nacional i autonomic. A part, també s'ha fet una recerca
de les investigacions i experiéncies similars per I'ensenyanca de les ciencies
naturals a través del cultiu d'organismes.

Per fer aquesta recerca s'han fet servir diversos cercadors de pagines
web, per tal de trobar articles i vivencies relacionades, com Google, Dialnet,
Google scholar, Mendeley, el repositori del treballs academics de la Universitat
de les llles Balears (UIB) entre altres, aixi com llibres i revistes en format paper.

Es pot afirmar que hi ha molta informaci6 teorica sobre els projectes, tant
en angles com en castella, i també de situacions on s'apliquen aquests. L'Us del
treball per projecte se surt de la metodologia tradicional i comenca a ser extens

i nou en I'educacio infantil i primaria, pero no tant en l'educacioé secundaria.

lll. 2. Vivéncies del treball per projectes en els darrers anys dins les

ciencies naturals

lll. 2.1 En el territori nacional i internacional

Ambit nacional:

En el territori nacional es poden trobar diferents articles i llibres que
recullen experiencies en diferents col-legis, instituts i universitats de tota
Espanya. A continuacid, es mencionen algunes de les vivencies i situacions
diferents (durant els darrers anys), i el grau de satisfaccié dels alumnes aplicant
I'aprenentatge basat en projectes en les ciéncies:

La primera experiéncia a comentar €s la realitzada per Martin (2006) en
el seu llibre: Investigar y aprender. Como organizar un proyecto. En el llibre,
estudia el projecte sobre fossils fet pels alumnes de 4t de primaria del CEIP

Belleterra (Catalunya). L'autora observa de manera positiva els processos
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d'aprenentatge dels alumnes una volta realitzat el projecte. Observa que al
finalitzar, els estudiants s6n capacos d'explicar més conceptes dels quals el
mestre tenia previst abans de dur a terme la practica. A més a més, els estudiants
han fomentat valors i competencies, com l'autonomia, l'esperit critic, la
competéncia aprendre a aprendre, la convivencia amb els companys, la
responsabilitat, aixi com I'habit investigador i la millora de la comunicacio.

Seguint en la linia de I'educacio primaria, es troba I'estudi realitzat per
Hermosin-Mojeda et al. (2017). En ell analitzen els avantatges i les limitacions
que han tingut els alumnes de 5¢ d'Educacié Primaria del "Colegio Santo Angel
de la Guarda" (Huelva) a I'hora de realitzar un projecte multidisciplinari sobre els
ecosistemes en l'assignatura de ciencies naturals. Entre tots els avantatges, els
autors destaquen una millora en les competéncies, com la comunicacio
linglistica, aprendre a aprendre, de la consciéncia i expressions culturals, i
socials i civigues. A més, destaquen que s'ha adquirit un grau elevat de
coneixements. Per altra banda, en les limitacions destaquen la dificultat de poder
planificar segons els interessos de tots els alumnes.

En I'ambit d'educacié secundaria, es poden trobar algunes experiéncies,
com l'estudi realitzat per Vega-Moreno et al. (2016), En la seva publicacio, els
autors analitzen els projectes de robotica que es duen a terme en el projecte
educatiu EDUROVs de diversos centres de secundaria i I'opinié de més de 50
docents. Segons aquesta analisi del projecte EDUROVS, la seva realitzacio
provoca un augment en la motivacié dels alumnes sobre la materia, i a més
facilita l'aprenentatge d'assignatures com matematiques, fisica, quimica,
informatica i tecnologia. A més a més, observen que ajuda a adquirir diverses
competencies clau.

Seguint en l'educacio secundaria, es troba present I'estudi de Llorente et
al. (2017) en I'aplicacio d'un projecte d'investigacié amb els alumnes de 1r d'ESO
de 'lES Marta Estrada (Granollers) sobre els cicles Biogeoquimics. Els autors
han analitzat com s'han treballat les dimensions conceptuals, epistemiques i
procedimentals. Les seves conclusions s6n que hi ha un desenvolupament

notable en la dimensié procedimental, menys per a la dimensié epistémica, i un
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desenvolupament incomplet en la conceptual. Es a dir, segons aquesta
experiéncia els estudiants han tingut una mancanca en I'adquisicio de conceptes.

Per dltim, en I'dmbit universitari, es pot destacar l'estudi realitzat per
Desfilis et al. (2015) en I'Gs de projectes dins el grau d'Enginyeria Agroalimentaria
i del Medi Rural. La investigacié demostra que el métode ha afavorit I'adquisicio
de competencies clau, i que el treball multidisciplinari ha propiciat millors resultats
que els treballs individuals.

Ambit internacional:

En el territori internacional s'ha fet una recerca d'articles d'investigacié en
diferents paisos dins del nivell de secundaria i primaria. A continuacié es
mencionen algunes de les vivéncies i situacions (en els dltims anys) havent
aplicat I'aprenentatge basat en projectes.

En primer lloc, mencionar l'estudi fet en Turquia per Ayaz i S6ylemez
(2015), on han fet una analisi estadistica del conjunt dels treballs de master, tesis
doctorals i articles entre 2002 i 2013 i han analitzat alguna experieéncia en
I'aprenentatge per projectes en ciencies, dins de Turquia i internacionalment,
essent 41 vivencies en total. Segons aquesta metanalisi, l'efecte de
I'aprenentatge basat en projectes és meés efectiu que el métode d'ensenyanca
tradicional, considerant els assoliments académics dels estudiants dins les
classes de ciencies.

En la mateixa linia, cal mencionar un estudi realitzat en els Estats Units
per Harris et al. (2015). Fan una comparacié de 42 escoles entre |'aprenentatge
per projectes i el seguiment del llibre text en el sisé curs de ciéncies, per tal de
poder assolir el domini de ciencies segons el pla nacional d'investigacié en
I'aprenentatge de ciéncies establert. En aquesta comparacio, estableixen que els
estudiants que treballaven per projectes superen als altres. A més a més, el
projecte permetia assolir les expectatives del pla nacional en matéria de ciencies.

Per altra banda, cal esmentar I'estudi fet per Baumgatner i Zabin (2008)
en Hawaii (EUA) sobre I'observacio d'una vivencia, on els alumnes de secundaria
havien de fer un projecte d'investigacié sobre la biodiversitat i els ecosistemes
de Hawaii. En finalitzar I'experiéncia, s'observa una millora en I'habilitat cientifica

dels alumnes a través de l'aplicacié en el moén real, i la millora de I'aprenentatge
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dels alumnes quan el projecte es du a terme de manera pedagogica i mantenint
l'autenticitat cientifica.

Per Gltim, mencionar I'estudi fet a Kénia (Africa) per Kibett i Kathuri (2005),
on fan una analisi estadistica dels efectes de I'aprenentatge per projectes en els
alumnes d'altes capacitats dins l'escola secundaria. Observen gue els resultats
de l'aplicacié del treball per projectes va ser beneficiés per alumnes d'altes
capacitats i que els professors haurien de ser instruits per tal d'incorporar els

projectes en la secundaria.

lll. 2.2 En les llles Balears i a I’'llla d’Eivissa

En el treball de fi de master de Riera (2017) es menciona la situacio actual
dels treballs per projectes en les llles Balears. Segons el treball, son 9 els Instituts
d'Educacié Secundaria de totes les llles Balears —dels quals tres pertanyen a
I'lla d'Eivissa— que formen part de la plataforma de Formacio i Innovacié
Educativa de les llles Balears. Dins d'aquesta plataforma s'aposta per
metodologies com l'aprenentatge basat per projectes.

Dels 3 instituts d'Eivissa, Riera (2017) destaca I'lES Sa Blanca Dona, on
porten des del curs 2015/16 fent projectes tant a 1r com a 3r d'ESO. Per altra
banda, menciona I'lES Sa Colomina i I''ES Isidor Macabich, que també han dut
a terme alguna experiéncia en l'aprenentatge per projectes.

En el mateix treball fi de master, Riera (2017) fa una analisi de
I'experiencia en la incorporacié de l'aprenentatge basat per projectes dins les
aules de 1r d'ESO de I'ES Quartdé de Portmany (Eivissa) al curs 2016/17. Els
resultats mostren una valoracio positiva per part de I'alumnat com una manera
d'aprendre coses utils. Pel que fa al professorat, ha trobat una dificultat en
I'adaptacié del nou rol i de poder planificar i ajustar el projecte segons les
capacitats dels alumnes.

lll. 3. Investigacions i experiéncies similars a traves del cultiu
d’organismes

lll. 3.1 A través dels horts escolars
Una de les experiéncies en el treball per projectes, i que fa anys s'implanta

en l'educacio infantil i primaria, és el cultiu d'horts en les escoles. Alli s'aprofita
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per ensenyar i apropar el regne de les plantes de manera practica, mitjancant el
seu cultiu.

Son moltes les experiéncies d'horts escolars en les escoles pero no tantes
en secundaria. En els darrers anys, es comenca a veure un intent d'aproximacio
dels horts escolars en 'Educacié Secundaria. Com a exemple, es pot mencionar
I'estudi realitzat per Reina et al. (2017), on analitza I'experiéncia d'un hort escolar
en secundaria a partir de les percepcions dels estudiants. En els resultats, a
I'nora d'implantar un hort, els estudiants mostren una percepcié positiva i
equilibrada de les estratégies d'investigacio, educacié ambiental, transmissio de

valors i a I'hora d'aprendre els continguts biologics.

lll. 3.2 A través del cultiu dels fongs

En el cas de I'ensenyament del regne dels fongs a través de projectes, no
s'han trobat experiéncies documentades dins I'Educacié Secundaria, aixi com
tampoc res relacionat amb cultiu.

Per altra banda, s'ha trobat un treball documentat en I'Educacié Primaria,
en "la Institucion Educativa las Pefias" situat en Corozal-Sucre (Colombia). Es
tracta d'un treball fi de carrera fet per Martinez-Cuello, Mooffarrij, i Pérez-Salazar
(2017), on varen realitzar una implementacio i investigacio del cultiu de fongs
com a estrategia d'aprenentatge en les ciencies naturals, per als alumnes de 6é
curs. Els resultats obtinguts mostren que la realitzacio d'aquesta experiencia va
fomentar I'aprenentatge significatiu i la motivacioé dels alumnes per la matéria i

per l'assignatura de Ciencies Naturals.
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I\VV. Proposta didactica

IV.1 Introducci6

Havent exposat previament els fonaments teodrics d’aquest treball, es
continua amb la proposta didactica. Aquesta consisteix en implantar
'aprenentatge basat en projectes, per a poder aprofundir i evidenciar la
importancia del regne dels fongs en el mon real, a través del cultiu de bolets i la

investigacio del seu procés.

Actualment, durant els quatre anys de 'Educacié Secundaria Obligatoria i
els dos anys que dura el Batxillerat, els continguts relacionats directa i
indirectament amb els fongs sén escassos —en comparacié amb el paper que
desenvolupen— i la seva ensenyanca generalment es realitza mitjancant el

meétode tradicional de transmissio i repeticio dels continguts.

En la part teorica s’han esmentat els diferents beneficis pedagogics i les
diferents vivencies i experiéncies positives per als estudiants en l'aplicacié de
'aprenentatge basat en projectes, com per exemple: ajudar als alumnes a
motivar-se per la matéria i en l'assignatura, facilitar 'adquisicié de diverses
competencies clau, adquirir major coneixement, fomentar I'adquisicio de valors i
autonomia, treballa en el desenvolupament diverses intel-ligéncies al mateix
temps. De la mateixa manera, és un recurs Optim per al alumnes d’altes
capacitats. A més, s’han pogut observar experiencies similars en el cultiu d’horts
escolars i d'una experiéncia internacional dins [I'Educacié Primaria en
'ensenyanca dels fongs a través del seu cultiu, perd ninguna en I'Educacio

Secundaria.

Seguint aquesta linia, la innovacié que deixa entreveure la proposta
didactica del treball és intentar apropar als alumnes de secundaria al
coneixement del regne dels fongs i a la seva importancia a través de
'aprenentatge per projectes, i aprofundir aixi en la part més relacionada als
continguts. A meés, aquest metode permet que l'alumne treballi diverses

competéncies clau i valors, al mateix temps que adquireix coneixements teorics.
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IV. 2 Desenvolupament de la proposta didactica

IV. 2.1 Titol del projecte

Quina estrategia faries servir per dur a terme el cultiu de bolets comestibles

propis de les llles Balears i poder alimentar-te durant un any?

IV. 2.2 Destinataris

Aquest projecte es planteja per als alumnes de 4t ’ESO matriculats en
I'assignatura de biologia i geologia, com una oportunitat per a poder repassar
coneixements previs i aprofundir en els continguts relacionats abans de passar
a batxillerat. A més, els brinda I'oportunitat de familiaritzar-se amb la metodologia
dels projectes de recerca i la seva utilitat, aixi com en el treball de les diferents

competencies clau tant en el procés com en I'exposicio del treball.

IV. 2.3 Producte final i difusi6

El producte final del projecte és I'exposicio de la feina i el procés realitzat
durant el projecte als alumnes de 1r d’ESO, juntament amb el seu bloc de cultiu.
Aquest producte és el resultat del treball en equip i la corresponent recerca i la
posterior elaboracié del cultiu. Aquesta exposicio tractara el tema general des de
5 punts o tematiques presentades mitjancant preguntes.

e Presentaci6 del problema o repte: Quina estratégia faries servir per dur a
terme el cultiu de bolets comestibles propis de les llles Balears i poder
alimentar-te durant un any?

e Exploracio: els fongs, la seva relacié amb els ecosistemes, amb el medi
ambient, amb I'ésser huma, etc. Com per exemple: Qué soén els fongs?
Com es nodreixen? Com es propaguen? Quin paper tenen en els

ecosistemes? Quines utilitats beneficioses tenen per a I'ésser huma?
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e Aproximacio al cultiu dels fongs: en relacio a la teoria del seu cultiu. Com
exemple: Tots els fongs es poden cultivar? Quins dels comestibles es
poden cultivar? Quins sén els medis de cultiu? Qué és un substrat?

e Preparacio del cultiu: el procés. Com per exemple: preparacio dels medis
de cultiu, repicar, preparacio del substrat, preparacié del bloc de cultiu,
inoculacio, recol-leccio.

e Resposta al problema inicial: exposicié del producte final.

A banda de l'exposicid, durant el procés, elaboraran una carpeta
d’aprenentatge a través d’'una xarxa social on penjaran fotos amb les diferents
activitats realitzades, per tal de fer evident la seva progressio i que els servira
d’ajuda en I'elaboracio de la presentacio.

Pel que fa al resultat de 'elaboracié del cultiu, en finalitzar les sessions
d’exposicio i avaluacid, una part dels bolets seran conservats per a ser afegits a
un banc d’espores i la resta sera donada als cicles formatius de cuina. Els
substrats es portaran a una planta de reciclatge, aixi com els plastics i la resta
de residus resultants de 'activitat.

La part de difusio del producte final correspon a I'exposicié que els alumnes

hauran de defensar davant dels seus companys i dels grups de primer d’ESO.

IV. 2.4 Contribucid a I’'adquisicié de competéncies clau

La transcendéncia d’aquest projecte és poder potenciar les competencies
clau de l'alumnat. Per tal d’aconseguir-ho, es treballaran a través de I'elaboracié
d’'un producte una série d’habilitats i competéncies. No només hauran de
coneixer els continguts, sind que hauran de ser capacos de cercar, seleccionar
allo que consideren més important i poder presentar-ho. Per aixo, les
competéncies clau que més es treballaran son els seguents:

e Competencia en comunicaci6 linglistica. La comunicaciéo és un eix
fonamental en aquest projecte. Els alumnes no només hauran de conéixer
els continguts, sinG que hauran de ser capagos de transmetre’ls
mitjangant una exposicié davant alumnes de primer d’ESO. Per tant, es

desenvolupara la competencia comunicativa, no nomeés treballant

30



IV. Proposta didactica

estrategies de comunicacié verbal, sind que hauran de comunicar-se
mitjancant eines de comunicacié no verbal.

e Competencia digital. Per elaborar el projecte els alumnes hauran de fer
Us de les TIC de manera critica i segura per obtenir, analitzar i produir la
informacio. No només hauran de dur a terme processos de recerca, sind
que, per la construccié del producte, hauran de desenvolupar una serie
d’habilitats i competéncies per garantir una bona exposicié per als de 1r
d’ESO.

e Aprendre a aprendre. Per elaborar el projecte, encara que el professorat
acompanyara I'alumnat durant tot el procés com un guia, hi haura moltes
parts de treball autonom o grupal, on hauran de posar en practica
habilitats relacionades amb la capacitat d’organitzar tasques, de
planificaci6 i autoregulaci6 de [I'aprenentatge, potenciant-se Ila
competéncia “aprendre a aprendre”.

e Consciénciai expressions culturals. Es tracta d’'un projecte centrat en
valorar els fongs i la seva interaccié amb el medi natural, per tant fomentar
la conservacié dels ecosistemes i poder reflexionar sobre el patrimoni
mediambiental de I'llla d’Eivissa.

e Competéncies socials i civiques. Elaborant una exposicio per als
alumnes de 1r I’ESO, els alumnes crearan vincles i relacions entre distints
cursos del centre. A més de comprovar que l'aprenentatge no és
Gnicament una feina individual, sind una questié grupal i comunitaria,
aprendran que, amb la col-laboracid, cadascuna de les parts implicades

en una mateixa tasca pot treure un benefici (i sortir tots guanyant).

Per veure de manera més detallada les competencies a treballar, a
continuacio es presenten les competéncies i dimensions associades en les quals

es pretén incidir al llarg de tot el procés d’ensenyament-aprenentatge:

Taula 2. Competéncies clau i les seves dimensions associades.

Competéncies Dimensions
- Reconeixer el vocabulari cientific relacionat amb els fongs i els
Comunicacio ecosistemes.
linglistica - Comprendre distints tipus de textos: cercar, recopilar, i processar
informacid cientifica.
- Distingir la informacié rellevant de la no rellevant en els textos
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que es llegeixen.

- Expressar-se de forma escrita en multiples modalitats, formats, i
suports cientifics, a través de les activitats de la carpeta
d’aprenentatge.

- Expressar oralment missatges, pensaments, vivéncies,
emocions i opinions de manera senzilla i a través de I'exposicio
del treball.

- Donar coheréncia i cohesié a I'exposicio.

Competéncia digital

- Emprar técniques i estrategies diverses per accedir a la
informacio.

- Processar i gestionar adequadament informacié abundant i
complexa.

- Utilitzar les eines de navegacié per Internet com a element
essencial per informar-se i aprendre

- Comprendre la informacié, analitzar-la de forma critica i reflexiva
i integrar-la en els esquemes previs de coneixement.

- Generar produccions responsables i creatives.

- Emprar les TIC de manera ética, responsable i segura.

Aprendre a aprendre

- Ser conscient d’alld que se sap i del qué cal aprendre.

- Mostrar curiositat per plantejar-se interrogants.

-ldentificar i manejar la diversitat de respostes possibles davant
una mateixa situacio o problema.

-Motivar-se per aprendre.

-Tenir la necessitat i la curiositat d’aprendre.

- Acceptar els errors i aprendre d’ells.

- Desenvolupar habits d’esforg i responsabilitat en la feina.

- Ser capag d’autoavaluar-se i d’autoregular-se

Consciéncia [
expressions culturals

- Reconeixer la biodiversitat i el patrimoni mediambiental de les
llles Balears.

- Tenir interes, apreciar, respectar, i gaudir del paisatge de les llles
Balears.

Socials i civiques

- Tenir consciencia dels propis pensaments, valors, sentiments,
emocions i accions, controlar-los i autoregular-los.

- Resoldre els conflictes amb actitud constructiva.

- Prendre decisions amb autonomia usant una escala de valors
construida amb reflexio critica i el dialeg.

- Prendre decisions en els distints nivells de la vida comunitaria
valorant conjuntament els interessos individuals i els del grup.

Sentit d’iniciativa i
esperit emprenedor

- Tenir capacitat d’escollir, de calcular i assumir riscos i afrontar
problemes.

- Conéixer les fases de desenvolupament d’un projecte: planificar,
prendre decisions, actuar, avaluar el que s’ha fet i autoavaluar-se,
extreure conclusions i valorar les possibilitats de millora.

- Tenir una visi6 estratégica dels reptes i les oportunitats.

- Identificar i assolir objectius.

- Relacionar-se i treballar en equip de manera cooperativa i
flexible.

- Saber organitzar el temps i les tasques.

IV. 2.5 Objectius didactics

IV.2.5.1 Objectius generals
Mitjangant I'elaboracié d’aquest projecte es pretén que els alumnes siguin

capagos d’apreciar la importancia dels fongs mitjancant el cultiu de bolets i la
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posterior elaboracié d’una exposicid. Aquesta exposicid serveix per difondre el

gue han aprés al seus companys d’un nivell inferior. D’aquesta manera, I'objectiu

general és “valorar i identificar els fongs, el seu paper en els ecosistemes i en el

medi ambient, la seva utilitat per a I'esser huma, aixi com conscienciar-se sobre

la conservacio6 dels ecosistemes i el patrimoni de les llles Balears”.

IV. 2.5.2 Objectius especifics

Amb l'elaboracié del cultiu de bolets, I'exposicio, i la realitzacié de les

diferents activitats programades en la carpeta d’aprenentatge, es considera que

els alumnes arribin a assolir els seguents objectius:

Coneixer el regne dels fongs, aixi com la seva relaci6 amb els
ecosistemes, a partir de I'elaboracio d’'un projecte d’investigacio.
Identificar la relacié dels fongs amb la cadena trofica, aixi com les seves
utilitats per a I'ésser huma, per a entendre el seu paper en la Terra i la
importancia del seu cultiu.

Desenvolupar habilitats cientifiques, aixi com les capacitats de recerca i
treball en equip, a través de l'elaboracié d’un projecte d’investigacio,
d’activitats cientifiques i de I'is d’eines TIC.

Potenciar l'interés en el medi ambient per a valorar la biodiversitat de les

llles balears.

En un exercici de relaci6 i vinculacié del projecte amb el curriculum de les

llles Balears, es pot observar com aquests objectius podrien relacionar-se amb

els seguents objectius curriculars de I'area de biologia i geologia d’ESO:

Entendre i expressar la informacié cientifica utilitzant correctament el
llenguatge oral i I'escrit; elaborar i interpretar diagrames, grafics, taules,
mapes i altres models de representacio, i utilitzar expressions
matematiques elementals per poder comunicar-se en I'ambit de la ciéncia.
Obtenir informacio sobre temes cientifics utilitzant diferents fonts, incloses
les TIC, i valorar-ne el contingut per fonamentar i orientar treballs sobre

aguests temes.
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Adoptar actituds critiques fonamentades en el coneixement de la biologia
i la geologia per analitzar questions cientifiques individualment o en grup.
Comprendre la importancia d’utilitzar els coneixements de la biologia i la
geologia per satisfer les necessitats humanes i participar en la necessaria
presa de decisions sobre problemes locals i globals.

Conéixer i valorar les interaccions de la ciencia i la tecnologia amb la
societat i el medi ambient, aixi com la necessitat cercar i aplicar solucions
adequades per avancar cap a la sostenibilitat, fent atencié als problemes
amb qué es troba avui la humanitat, especialment els que afecten més
directament les llles Balears.

Coneixer i valorar el patrimoni natural de les llles Balears i ser conscients
de la necessitat de conservar-lo i gestionar-lo de forma sostenible, aixi
com de la importancia de promoure’l i, si escau, participar en iniciatives

encaminades a conservar-lo.

IV. 2.6 Continguts i estandards d’aprenentatge avaluables

En el projecte es treballaran diversos tipus de continguts: conceptuals,

procedimentals i actitudinals. Per aix0, a continuacio (Taula 3) es relacionen els
objectius especifics amb els continguts i els estandards d’aprenentatge

avaluables corresponents:

Taula 3. Objectius especifics i la seva relacié amb els continguts i estandards avaluables

Objectius Continguts Estandards
didactics Conceptual Procedimental Actitudinal d’aprenentatge
avaluables
Coneixer el - El regne - Identificacio -Valoracio6 dels | - Identifica i reconeix
regne dels dels fongs dels principals fongs en la exemplars
fongs, aixi com - Factors factors dels conservacio caracteristics del grup
la seva relacio abiotics i fongs que del sal. dels fongs i en destaca
amb els biotics als afavoreixen els -Interes pel la importancia
ecosistemes, a | ecosistemes ecosistemes. regne dels bioldgica
partir de - El sol com - Interpretar el fongsi el seu -Discrimina les
I'elaboracié a ecosistema paper dels paper en els caracteristiques
d’un projecte fongs en el sol. ecosistemes | generals i les singulars
d’investigacio. del regne dels fongs.
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-Reconeix i enumera
els factors
desencadenants de
desequilibris en un
ecosistema
- Reconeix que el sol
és el resultat de les
interaccions entre els
components biotics i
els abiotics i indica
alguna interaccio.
-Reconeix la fragilitat
del sol i valora la
necessitat de protegir-
lo.

Identificar la
relacio dels
fongs amb la
cadena trofica,
aixi com les
seves utilitats
per a I’ésser
huma, per a
entendre el seu
paper en la
Terraila
importancia del

seu cultiu

- Relacions
trofiques:
cadenes i

xarxes

- L’'activitat

humanaii el

medi ambient

Reconeixement
del paper dels
fongs dins la
cadena trofica.
-ldentificacio
dels principals
medis de cultiu
per als fongs,
utilitzats en la
investigaci6
cientifica.
Reconeixement
del paper dels
fongs en les
activitats
humanes.
- Aproximacio

dels fongs a

través del cultiu.

- Interés per la
conservacio i
el
manteniment
de la cadena
trofica en els
ecosistemes.
- Valoracio de
les utilitats del
regne dels
fongs.

- Interés pels
beneficis del
cultiu de fongs
en I'ésser

huma.

- Reconeix els fongs
en els diferents nivells
trofics i les seves
relacions als
ecosistemes i valora la
importancia que té per
a la vida en general i
el manteniment
d’aquestes relacions.
-Argumenta sobre les
actuacions humanes
que tenen una
influencia negativa
sobre els ecosistemes.
- Identifica els
beneficis del cultiu de

bolets.
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Desenvolupar - El treball -Elaboraci6 d’'un | -Interés en I'Gs - Integra i aplica les
les habilitats per projecte de deles TIC a destreses propies dels
cientifiques, projectes. recerca I'hora de metodes de la ciéncia.
aixi com les -Interpretacié cercar -Utilitza diferents fonts
capacitats de del métode informacid. d’informacioé, basant-

recerca i treball cientific. -Valoracio del se en les TIC, per
en equip, a - treball en elaborar i presentar la
través de Reconeixement equip i seva recerca.
I'elaboracio de les principals individual -Valora i respecta la
d’un projecte fonts - Interés per la | feina individual i la del
d’investigacio, d’informacié. comunicacio i grup i mostres una
d’activitats altres habilitats participacio activa
cientifiques i socials.
de I'is d’eines
TIC
Potenciar -Els - Accions que -Valoracio dels -ldentifica els
I'interés pel principals afavoreixen la fongs principals fongs
medi ambient fongs conservacio del | comestibles de comestibles de les
per avalorar la | comestibles medi ambient les llles llles Balears
biodiversitat de | en les llles Balears. -Selecciona accions
les llles balears Balears -Interés en la que prevenen la
conservacio destruccié del medi
de la ambient

biodiversitat
en les llles

Balears

- Valora el patrimoni
mediambiental i
gastronomic de les
llles Balears.

IV. 2.7 Metodologia
Durant aquesta unitat didactica es treballara principalment mitjancant

I'estratégia del treball per projectes. En aquest sentit, els alumnes obtindran un

producte final (exposicié i bloc de cultiu) que més tard difondran als alumnes de

primer d’ESO.

De les activitats realitzades durant el projecte, la majoria seran elaborades

per 'alumnat, pero algunes requeriran I'ajuda i prévia preparacié del professor,
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ja que formen part d’'una metodologia especial, com I'observacié de mostres de

fongs o I'elaboracié dels medis de cultiu.

IV. 2.8 Avaluacié
Criteris d’avaluacio

Per avaluar el projecte s'utilitzaran 4 instruments d’avaluacié:

e En primer lloc, durant la realitzacio de les sessions s’avaluara la carpeta
d’aprenentatge dels alumnes seguint criteris com: 'adequacié de la foto a
la relacié que fan entre els continguts i els processos, la seva capacitat de
raonament i reflexid, 'us adequat del llenguatge i I'ortografia, aixi com,
I'actualitzacié del portafoli per cada sessid. Com els alumnes ja es troben
familiaritzats amb les xarxes socials, no sera necessaria una sessio
dedicada al seu Us. El professor fara Us d’una rubrica per avaluar la
carpeta d’aprenentatge (annex 1).

e En segon lloc, mitjancant una rabrica (annex 1) el professor avaluara el
producte final: exposicié en format digital juntament amb el bloc de cultiu.
Segquint criteris com: l'adequacid dels continguts, planificacio de
I'exposicio, I'originalitat, el llenguatge i el to, I'organitzacié del temps, la
participacio dels membres del equip, el coneixement del tema, aixi com
I'assoliment del repte.

e En tercer lloc, els alumnes de cada grup faran una autoavaluacié del seu
treball. Per aixd, també faran us d’'una rubrica (annex 1) amb diferents
items que avaluaran: I'organitzacio del treball, la responsabilitat, l'interés
i la impressié general del treball.

e Per ultim, els alumnes seran avaluats de manera externa segons la seva
defensa del producte final davant els alumnes de primer d’ESO. EIl grup
d’alumnes de primer d’ESO també comptara amb una rubrica per avaluar
les exposicions (annex 1) segons el seguents criteris: el control del tema
del treball, la presentacio conjunta, la participacio dels membres del equip

i la contestacio de les preguntes realitzades.
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Criteris de qualificacio

Els criteris de qualificacid6 tenen en consideracid cadascun dels
instruments d’avaluaci6 abans presentats, de manera que els criteris de
qualificacio seran els seguents:

Carpeta - Avaluacio del
d’aprenentatge: 30% producte final: 70% dividit en:
- 45 % Avaluacio del professor
- 15 % Avaluacio externa

- 10 % Autoavaluacio

IV. 2.9 Recursos i eines TIC

Es tracta d’'un projecte en el qual participara el professor encarregat del
grup de biologia i geologia de 4t d’ESO. En alguns sessions, sobretot quan s’hagi
de fer Us del laboratori, es comptara amb l'ajuda d’'un altre professor del
departament, segons la seva disponibilitat. A banda, es comptara amb la
col-laboracio dels estudiants de 1r ’ESO, que proporcionaran la seva opinio i
valoracio.

Quant a la distribucié dels espais, les sessions es duran a terme dins del
centre. Per a la realitzacié d’activitats especifiques, sera necessari comptar amb
laula d’informatica i el laboratori. Per a la resta de sessions, es pot fer servir
l'aula que generalment té assignada el grup. Per a les sessions de presentacio,
es fara us de la sala d’actes del centre.

Respecte als recursos materials, per a dur a terme el projecte sera
necessari comptar amb un bon sistema de fonts d’'informaci6é. Aquestes fonts
d’informacio seran seleccionades pels alumnes amb la guia del professor, a
través de la recerca en internet i bibliografia proposada pel professor. Per altra
banda, sera necessari I'is d’eines TIC en I'elaboraci6 i presentacio de I'exposicio,
a més de la realitzacié de la carpeta d’aprenentatge a través d’'una xarxa social.

Per tant, en el desenvolupament del projecte, I'is de les TIC sera
fonamental. En primer lloc, sera molt important que els alumnes desenvolupin
competéncies informatiques i digitals, ja que amb la navegacio per internet

hauran de realitzar una recerca d’informacié i de recursos grafics (imatges,
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videos, etc.) per elaborar el producte final. A més, per la continua difusio del
proceés en la carpeta, cada alumne haura de fer servir el seu telefon mobil per a
fer fotos i compartir-les (junt amb un text descriptiu-reflexiu) amb els companys i
el professor mitjangant la xarxa social.

Cal remarcar que, durant tot el procés, el professorat vetllara per un us
coherent, responsable i critic, sancionant qualsevol acte indecent o penalitzat

segons la normativa del centre.

IV. 2.10 Agrupaments

Els equips de treball estaran formats per 4-5 persones, si es suposa un
nombre total d’alumnes d’entre 20-25 alumnes. Els equips seran heterogenis i
diversos, per aixo, el docent assignara els membres dels grups tenint en compte
les caracteristiques i habilitats de cada alumne. Una vegada establerts els grups,
cada un dels membres del grup haura d’assumir un rol de manera definitiva o
rotativa, segons el seu criteri.

Hipotéticament, els rols que haurien d’assumir entre tots els alumnes son
els seguents:

¢ Planificadors del projecte
e Cercadors d’informacié
e Responsables dels cultius

e Encarregats de recopilar tot el procés dins el producte final

IV. 2.11 Atenci6 a la diversitat

En el treball per projectes, 'alumne és el protagonista del seu propi
aprenentatge i dels seus propis limits, convertint al docent en un guia que els
acompanya durant els passos que ha de seguir per poder ajudar-los a
aconseguir-los. D’aquesta manera, aquesta metodologia és la indicada per
atendre la diversitat, ja que el docent gaudeix de major temps per a poder atendre
les necessitats personals i individuals de cadascu. També, la interaccié dels
alumnes dins del grup permet obtenir una ajuda matua segons les habilitats de

cadascu.
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IV. 2.12 Fases del projecte i temporitzacio
La programacio d’aquestes sessions és una proposta hipotetica pel fet

que en el desenvolupament d’un treball per projectes el ritme d’aprenentatge i
execucio el marca l'alumnat. Encara que és possible fer una aproximacio
considerant les fases i els continguts associats.

En general, en el treball per projectes es poden distingir tres fases:
preparacio, desenvolupament i comunicacié i avaluacio final. Dins de cada fase
del projecte es programaran diferents sessions.

Temporitzacio6 del projecte

El projecte estara dividit en 3 fases i cada fase en sessions. Cada sessio
durara 55 minuts i n’hi haura un total de 14 sessions. En 4t d’ESO, les classes
estan repartides en 3 dies durant tota la setmana i de manera alterna (exemple:
dilluns, dimecres i divendres).

Sessions per fase:

- Fase de preparacié =5
- Fase de desenvolupament =7

- Fase de comunicacio i avaluacio = 2

A continuacio, es mostra una taula resum de la seqiienciacié i temporitzacio
de les sessions i activitats. Posteriorment es desglossara de manera detallada

cada fase i sessio.

Taula 4. Temporitzacié de les sessions i les activitats.

Temporitzacio de les activitats

Sessio 1 Presentaci6 del repte i formacié dels grups (aula ordinaria).

Activitat 1: presentaci6 del repte (5 min.)

Activitat 2: Formacio del grups (10 min.)

Activitat 3: Explicacié del producte final i 'avaluacio (10 min.)

Activitat 4: Com fer la carpeta d’aprenentatge, presentacio i reparticio dels rols i
explicacio (10 min)

Activitat 5: pluja d’idees per al punt d’exploracié (20 min).

Sessi6 2 Recerca d’informacié sobre els fongs (aula d’informatica)
Activitat 1: recuperacio de la pluja d’idees de la primera sessié (10 min.)

Activitat 2: recerca i recopilacié d’'informacié (45 min.)

Sessi6 3 Coneixent de primera ma els fongs (aula del laboratori)

Activitat 1: observacio de parts fructiferes (bolets) (30 min.)
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Activitat 2: observacio d’altres mostres en el microscopi (20 min.)

Activitat 3. Neteja del laboratori (5 min.)

Sessi6 4

Com es poden cultivar els bolets? (aula d’informatica)
Activitat 1. Pluja d’idees (10 min.)

Activitat 2. Recerca d’informacié (45 min.)

Sessi6 5

Tot el necessari per al seu cultiu (aula d’informatica)
Activitat 1: Elecci6 del bolet comestible (10 min.)
Activitat 2: elaboracié d’'una llista amb tot el necessari (30 min.)

Activitat 3. Aprovacio per part del professor (15 min.)

Sessi6 6

Preparacio dels medis de cultiu (aula del laboratori)
Activitat 1. Repartiment de les retroalimentacions (10 min.)

Activitat 2. Elaboracié dels medis de cultiu liquid i solid (45 min.)

Sessio 7

Inoculaci6 dels cultius! (aula de laboratori)

Activitat 1. Preparacio del material biologic (15 min.)

Activitat 2. Inoculacié dels medis de cultiu amb material procedent dels bolets
(35 min.)

Activitat 3. Neteja (5 min.).

Sessi6 8

Repicar els cultius simultaniament amb la recopilacié i preparacié de
I’exposicid (aula de laboratori i informatica).

Activitat 1.1. Repicar (35 min.)

Activitat 1.2. Recopilacio i preparacié de I'exposicio (35 min).

Activitat 2. Incorporacio dels estudiants (20 min)

Sessi6 9

Preparacio dels substrats per al bloc de cultiu

Activitat 1. Exposicio i identificacié de diferents substrats (10 min.)
Activitat 2. Elecci6 de la mescla (20 min.)

Activitat 3. Elaboracié de la mescla dels blocs (20 min).

Activitat 4. Neteja (5 min)

Sessi6 10

Repicar els cultius a medi liquid simultaniament amb la preparacié de
I’exposicié (aula de laboratori i informatica).

Activitat 1.1. Repicar (35 min.)

Activitat 1.2. Preparacié de I'exposicio (35 min.)

Activitat 2. Incorporacio dels estudiants (20 min.)

Sessi6 11

Inoculacié dels blocs i espera (aula de laboratori)
Activitat 1. Preparacio dels blocs (30 min.)

Activitat 2. Inoculacié dels blocs i espera (20 min.)
Activitat 3. Neteja (5 min.).

Sessi6 12

Finalitzacié de la presentacié (aula d’informatica i laboratori)

Activitat 1. Observacio dels resultats (25 min.)
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Activitat 2. Finalitzacié del producte final (30 min.)

Sessi6 13 i | Presentacio i avaluacio (sala d’actes)
14 Activitat 1. Difusio: exposicié als de primer ’ESO (40 min.)
Activitat 2. Avaluacio i autoavaluacié (15 min.)

Fase de preparacio

Sessi6 1. Presentacio del repte i formacio dels grups (aula ordinaria).
Activitat 1: presentacio del repte (5 min.)

A l'inici de la sessio, el docent presentara el repte o problema, en aquest
cas: Quina estrategia faries servir per dur a terme el cultiu de bolets comestibles
propis de les llles Balears i poder alimentar-te durant un any?

A continuacio, el docent comunicara als alumnes el qué hauran de fer, de
manera grupal. Primer, realitzaran una recerca dels fongs, on el professor serveix
com a guia, per a després poder cultivar algun bolet comestible.

Activitat 2: Formacio del grups (10 min.)

Una volta llangada la pregunta, es formaran els grups per part del
professor i es disposarien les taules de manera idonia per al treball en grup.
Activitat 3: Explicacio del producte final i I'avaluacié (10 min.)

Ja formats els grups, el docent explicara quina seria I'avaluacié del
producte final i la carpeta d’aprenentatge, i repartira les rabriques que faran servir
el docent i els alumnes de primer d’ESO.

Posteriorment, el professor com a guia, explicara els principals elements
qgue hauria de contenir el producte final: exposicié en format digital juntament
amb el bloc de cultiu.

Per tant, en I'exposicié, mitjancant preguntes, haurien de tractar 5 punts
que serviria de guia per a poder realitzar el projecte, son els seglents:

e Presentaci6 del problema o repte

e Exploracio: els fongs, la seva relaci6 amb els ecosistemes, el medi
ambient, amb I'ésser huma, etc.

e Aproximacio al cultiu dels fongs: en relacié a la teoria del seu cultiu.

e Preparacio del cultiu: el procés.

e Resposta al problema inicial: exposicio del producte final.
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Activitat 4: Com fer la carpeta d’aprenentatge i reparticio dels rols i explicacié (10
min).

Per a la realitzacio de la carpeta, el docent explicara que quan arriben a
casa hauran de crear-se un compte en xarxa social elegida per ells i que hauran
d’afegir al professor per tal de poder observar el portafoli. A banda, el docent
explicara que han de fer un bon Us segons les normes del centre, i que en cada
sessi6 del projecte cada membre del grup haura de fer una foto i penjar-la amb
una descripcio-reflexiva del procés.

Una vegada fets els grups i I'explicacio del que es demana, es continuara
amb la formacié de rols definitius o de caracter rotatiu, segons I'opinié del grup,
per tal de fer el repartiment de tasques durant tot el projecte.

Activitat 5: pluja d’idees per al punt d’exploracio (20 min).

Els membres de cada equip hauran d’anotar en un full tot el que pensen
que haurien de tractar en el primer punt (exploracié) a través de preguntes.
Mentrestant, cada membre haura de fer una foto per a penjar-la en la xarxa social

junt amb una descripcio reflexiva del procés.

Sessio6 2. Recerca d’informacio sobre els fongs (aula d’informatica).
Activitat 1: recuperacio de la pluja d’idees de la primera sessio (10 min.).

Els alumnes de cada equip agafaran el full del primer dia i elegiran les
preguntes que cercaran en internet.

Activitat 2: recerca i recopilacié d’'informacié (45 min.)

Tots els membres de l'equip participaran en la recerca i recopilacié
d’informacio a través dels ordinadors, on es podran repartir la feina. Mentrestant
cada membre fara una foto per després afegir-la a la carpeta.

Dins la recopilacio, el professor els aconsellara, comentant que una bona
opcio per aprofitar el temps i avancar més rapid seria fer s d’'una plataforma per
a compartir la informacio, com podria ser: Google Drive. Un altre consell seria
anar construint al mateix temps I'exposicio (producte final).

El docent els anira guiant segons els dubtes que vagin sortint.
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Sessid 3. Coneixent de primera ma els fongs (aula del laboratori)

L’objectiu d’aquesta sessid sera 'observacio de diverses mostres de fongs
per a poder identificar les diferents parts anatomiques i afermar conceptes de la
recerca de la sessio anterior. Per aix0, els alumnes hauran de manejar les
mostres i fer servir els instruments del laboratori.

El docent els guiara en el bon Us de les eines del laboratori i cap a on han
d’observar.

Activitat 1: observacié de parts fructiferes (bolets) (30 min.).

En el laboratori, hi haura diversos bolets de diferents especies, a més de
plantilles amb un dibuix del cos fructifer i les seves parts. Els grups hauran
d’agafar una plantilla i un bolet de cada tipus, per a després observar, relacionar
i identificar les seves parts.

A continuacio, els estudiants grataran les lamines dels bolets per a poder
observar les espores en el microscopi.

Mentrestant, prendran fotos del procés per a després afegir-les a la
carpeta.

Activitat 2: observacié d’altres mostres en el microscopi (20 min.)

Una volta feta la identificacio de les parts i 'observacio en el microscopi,
el docent repartira diferents mostres d’estructures com hifes i espores per a la
seva observacié. També, observaran els fongs utils per als éssers humans i per
als ecosistemes, com llevats que s’utilitzen en I'industria i micorrizes que ajuden
a les plantes a absorbir nutrients del sol.

Durant I'activitat, els alumnes hauran de prendre fotos per al portafoli.
Activitat 3. Neteja del laboratori (5 min.)

Sessio 4. Com es poden cultivar els bolets? (aula d’informatica)

Una volta els alumnes hagin aprés sobre els fongs i la seva relacié en el
ecosistema, el pas segiient és I'aproximacio al cultiu de bolets. Es a dir, com
tedricament es podrien cultivar. Per tant, en aquesta sessio els alumnes hauran
de cercar informacio sobre com es podria realitzar.

Activitat 1. Pluja d’'idees (10 min.)
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En la primera part de la sessid els membres de cada grup hauran de
posar-se d’acord a través d’'una pluja d’idees i de questions, per tal de poder
organitzar-se i planificar la recerca d’informacio.

Activitat 2. Recerca d’informacio (45 min.)

Es continuara amb la recerca d’informacié a través de les preguntes
eixides en la pluja d’idees. Com en la sessié 2, cada alumne es repartira les
tasques. Durant el procés els alumnes faran fotos per a la carpeta.

En la recerca, el docent els ajudara i guiara per anar pel bon cami. Si els
alumnes no sén capacos de trobar la informacid, el professor els proporcionara
alguna referencia.

Sessio 5. Tot el necessari per al seu cultiu (aula d’informatica)
Activitat 1: Eleccio del bolet comestible (10 min.)

Al principi de la sessid, cada grup haura d’elegir quin bolet comestible vol
cultivar segons els seus coneixements. El portaveu del grup haura de transmetre
al professor la decisié. Aquest els confirmara si és possible el seu cultiu o si n’han
d’elegir un altre i perque.

Activitat 2: elaboracio d’'una llista amb tot el necessari (30 min.)

De manera grupal, els membres del grup hauran de posar-se d’acord i
elaborar una llista amb les fases del procés i els materials necessaris per a la
realitzacio del cultiu. Faran s dels ordinadors per a la recerca.

Mentrestant, els alumnes faran fotos del seu treball per a la carpeta.
Activitat 3. Aprovacio per part del professor (15 min.)

Els portaveus de cada grup tindran 3 minuts per a comunicar la seva llista
al professor i el qué necessitaran. Aquesta llista també haura de ser entregada
per via e-mail i d’aquesta manera es podran efectuar els canvis necessaris.

Una vegada rebuda la llista del material i les fases, el professor donara la
seva aprovacié o no, i els donara una retroalimentaciéo amb els seus encerts i

errors per a que puguin comencar la seguent fase.

Fase de desenvolupament

Sessi6 6. Preparacio dels medis de cultiu (aula del laboratori)

En aquesta sessi6 del laboratori sera necessaria I'ajuda d’un altre docent.
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Activitat 1. Repartiment de les retroalimentacions (10 min.)

Les llistes seran impreses i repartides als grups amb la retroalimentacio
efectuada, amb una breu explicacié dels errors i del procés que hi ha que
efectuar.

Activitat 2. Elaboracié dels medis de cultiu liquid i solid (45 min.)

Cada grup es dividira en dos, una meitat prepararan els medis de cultius
solids i I'altra meitat els medis de cultius liquids.

Per al medi de cultiu solid, es faran servir unes 10 plaques petri per grup.
| per al medi liquid uns 3 matrassos erlenmeyer per grup. Aquestes es posaran
en el refrigerador una volta fetes.

El docent els passara una guia de com es realitzen els medis de cultius,
tant solids com liquids, dels quals els materials ja estaran preparats. Per una
altra banda, per a qualsevol dubte, 'alumne comptara amb I'ajuda d’un altre
docent.

Durant la sessi0, els estudiants faran les fotos per a la seva carpeta que
després penjaran.

Sessid 7. Inoculacié dels cultius (aula de laboratori)
Activitat 1. Preparacié del material biologic (15 min.)

Els alumnes del grup hauran d’agafar I'espécie del fong que varen elegir i
comencaran a extreure algunes parts per a després poder-les cultivar, com les
hifes i les espores.

Activitat 2. Inoculacio dels medis de cultiu amb material procedent dels bolets (35
min.)

Una volta extret el material biologic dels bolets, els estudiants hauran de
cultivar 7 punts en cada placa petri (amb medi de cultiu solid). N’hauran de fer 5
en total.

Si els medis de cultiu estan contaminats, el professor els proporcionara
unes quantes plaques, d’altres grups o comprades, per a que puguin continuar.

Una volta cultivades les plaques es posaran en estufes de cultiu.

Durant el procés faran fotos per a la carpeta.

Activitat 3. Neteja (5 min.).
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Sessio6 8. Repicar els cultius simultaniament amb larecopilacié i preparacio
de I'exposicio (aula de laboratori i informatica).

En aquesta sessio, fara falta la participacid d’'un altre professor del
departament que estigui lliure. Un estara en el laboratori i un altre a l'aula
d’informatica.

Activitat 1.1. Repicar (35 min.)

Dos dies després d’haver cultivat les plaques, un parell d’alumnes de cada
grup hauran d’anar al laboratori a repicar les colonies sanes en altres plaques
petri amb medi de cultiu.

Activitat 1.2. Recopilacio i preparacio de I'exposicio (35 min).

Mentre una part dels estudiants estant repicant, els altres comencaran a
recopilar la informacié i donar forma al producte final (exposicidé) a I'aula
d’informatica.

Activitat 2. Incorporacié dels estudiants (20 min)

Els alumnes que estaven en el laboratori ensenyaran el que han fet als
altres membres. A més a més compartiran les fotos per la carpeta.
Sessid 9. Preparacio dels substrats per al bloc de cultiu
Activitat 1. Exposicio i identificacio de diferents substrats (10 min.)

El professor portara tots els substrats que els alumnes varen afegir a les
llistes. Si no fos aixi, el docent portaria uns quants segons la seva eleccio.
Aquests estaran exposats amb una breu descripci6 de les seves
caracteristiques. Per tant, cada grup haura de llegir quines sén per a després
elegir segons la seva llista anterior o segons el nou consens del grup.

Activitat 2. Eleccio de la mescla (20 min.)

Una vegada identificats el substrats, els membres del grup s’hauran de
posar d’acord i elegir quina mescla de substrats faran i les seves proporcions.
Activitat 3. Elaboraci6 de la mescla dels blocs (20 min).

Els estudiants hauran de realitzar la mescla dels substrats segons la
mescla elegida i posteriorment la guardaran en una bossa negra.

Activitat 4. Neteja (5 min)

Durant les activitats hauran de fer fotos per a la seva carpeta.
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Sessidé 10. Repicar els cultius a medi liqguid simultaniament amb la
preparacioé de I’exposicié (aula de laboratori i informatica).

De manera rotativa, els alumnes que varen anar a repicar en la sessio 9
es quedaran en l'aula d’informatica, i els altres s’aniran a repicar. També sera
necessaria I'ajuda d’un altre professor del departament.

Activitat 1.1. Repicar! (35 min.)

Com en la sessi6 9, una part dels membres de cada equip aniran a repicar
els cultius, pero aquesta volta les colonies seran repicades a medi de cultiu liquid.
Activitat 1.2. Preparacié de I'exposicio (35 min.)

L’altra meitat del equip anira preparant I'exposicid, sempre amb la guia i
ajuda del professor de I'assignatura.

Activitat 2. Incorporacio dels estudiants (20 min.)

Els alumnes que estaven en el laboratori ensenyaran el que han fet als
altres membres, a més a més compartiran les fotos per a la carpeta.
Sessio 11. Inoculacio dels blocs i espera (aula de laboratori)
Activitat 1. Preparacio dels blocs (30 min.)

Els equips agafaran les bosses de les seves mescles i humitejaran amb
aigua el substrat. Després, cada equip agafara 3 bosses negres més petites i un
motlle per donar forma als blocs. En cada bossa posaran el substrat i el
comprimiran i ho lligaran fins a obtenir bosses amb substrat comprimit (blocs)
aptes per al cultiu.

Activitat 2. Inoculacio dels blocs i espera (20 min.)

Una volta fets els blocs, els alumnes agafaran amb una pipeta els medis
liguids amb les colonies de fongs i després punxaran i injectaran els blocs amb
el medi colonitzat.

Una volta inoculats es posaran els blocs en un lloc obscur i s’espera un
cert temps fins que surtin els bolets.

Durant el procés faran fotos per a penjar-les en la carpeta.

Activitat 3. Neteja (5 min.).
Sessio 12. Finalitzacio de la presentacio (aula d’informatica i laboratori)

Aquesta sessid no es realitzara fins que els bolets comencin a sortir.

Activitat 1. Observacio dels resultats (25 min.)
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Tots el alumnes aniran a veure els resultats i faran fotos dels seus blocs i
anotaran i observaran si els bolets que havien cultivat han sortit.
Activitat 2. Finalitzacié del producte final (30 min.)

Posaran el resultat final en l'exposicié i trauran conclusions de la
experiéncia. Finalment, donaran resposta a la pregunta inicial.

Fase de comunicaci6 i avaluacio

Sessio 131 14. Presentacio i avaluacio (sala d’actes)
Activitat 1. Difusié: exposicio als de primer d’ESO (40 min.)

Es faran dos torns de presentacions:

De manera aleatoria, en cada sessio presentaran dos grups davant d’'una
o dos classes de primer d’ESO, de manera que puguin assistir totes les classes
sense repetir. Cada presentacié durara 20 min, inclos el temps de preguntes i
respostes
Activitat 2. Avaluacio i autoavaluacio (15 min.)

Els alumnes de primer d’ESO avaluaran segons la rubrica proporcionada
pel docent. També el professor fara l'avaluacié de les presentacions durant
I'exposicid segons la rdbrica. Finalment, el grup que ha exposat realitzara

autoavaluacio.
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V. Conclusions

A continuacio, es presenten les conclusions extretes durant I'elaboracio
del treball. Per una banda, les relacionades amb els fonaments teorics, i per altra,
les relacionades amb el desenvolupament de la proposta didactica. Igualment,
es comenten les limitacions i s’exposen les possibles linies de futur de la
proposta didactica.

A partir de la recerca realitzada durant I'elaboracio de la part tedrica, s’ha
pogut comprovar, i concloure, que els fongs son organismes que contribueixen
no només en molts processos dels ecosistemes, sind que també tenen
rellevancia per I'ésser huma, generalment desconeguda per la societat.
L’ensenyanca d’aquests dins les ciéncies naturals histdoricament s’ha realitzat
fent servir una metodologia tradicional. Amb l'arribada de I'exploracié espacial,
va tenir lloc un canvi de paradigma en la metodologia d’ensenyanca de les
ciéncies naturals, apostant per metodologies innovadores i més properes al
context real de la ciéncia dins la societat. Una de les metodologies que ha
esdevingut cada vegada més protagonista en I'educacio actual és I'aprenentatge
basat en projectes, on s’evidencien nombroses experiencies i vivéncies, sobretot
en I'Educacié Infanti i Primaria. En canvi, en I'Educacié Secundaria, la
concurréncia d’aquesta metodologia és menor, pero que comenga a agafar forga
pel fet dels diversos beneficis que aporta la seva aplicacié. Concretament en
'ensenyanca dels fongs, no hi ha experiencies en el treball per projectes
documentades dins 'Educacié Secundaria ni a través del seu cultiu —almenys
durant el procés d’elaboracié d’aquest treball.

Aleshores, es pot concloure, que aquesta proposta aconsegueix complir
els objectius plantejats de poder treballar i aprofundir els fonaments teorics del
regne dels fongs, fer valorar la seva importancia en els ecosistemes i la
rellevancia en el medi ambient, conscienciar-se de la conservacio de la
biodiversitat de les llles Balears i els beneficis que aporten els fongs a I'ésser
huma, d’'una manera practica i real a través de I'aprenentatge per projectes, aixi

com d’'una manera innovadora en 'Educacié Secundaria. A banda, fomenta el
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treball de diverses competéncies clau durant la realitzacié del producte final i el

seguiment del procés a través de la carpeta d’aprenentatge.

Per altra banda, aquesta proposta podria considerar certes limitacions en
la practica, ja que no s’ha provat o dut a terme en cap centre. Es podrien
esmentar un seguit de possibles limitacions, com:

- Proposta poc o massa ambiciosa per a 4t ’ESO.

- Poca acceptacio per part de 'alumnat.

- Falta de col-laboraci6 entre els membres dins dels equips.

- Manca d’ajuda dins del departament de biologia i geologia.

- Caréncia de materials en el laboratori i d’eines TIC.

- Professor poc experimentat en el treball per projectes.

- Dificultats en la coordinacié d’assignatures i d’assignacio d’aules.

- [Escassetat de temps per a la realitzacio de les sessions.

Aquestes limitacions sén hipotesis d’alldo que podria sortir malament en la
practica. Per aquest motiu, el seglent pas, com a linia de futur, seria dur la
proposta didactica a la practica en algun centre i fer un estudi de I'experiéncia,
per a poder observar i valorar I'impacte i repercussio de la seva implantacié amb
els alumnes, els professors, i el centre.

Un altra linia d’'investigacidé o ampliacié del treball, seria extrapolar la
mateixa estratégia i metodologia utilitzada a un altra contingut del curriculum que
no només els fongs. Es a dir, es podria plantejar un projecte amb el cultiu, cria,

o estudi d’altres organismes, com els bacteris o la cria d’'insectes.
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Annex 1: Rubriques

Taula 5. Rubrica de la carpeta d’aprenentatge

ltems Millorable Bé Excel-lent Pur)tuaClo
item
La foto no
, , . La foto
s’adequa a la La foto s’aproxima ;
. : L, X S s’adequa a la
Adequacio de la informacié del | alainformacié text | . -
. ; . informacio del 3
foto text ni al i al procés del . .
. texti al procés
procés del treball.
del treball
treball
La informaci6 : L ,
. . La informacio no L’autor
és confusa;
, sempre desplega la
l'autor no sap o 2
. e gueda prou clar ni | informacié amb
Capacitat criticai | argumentar-la . .
: se sap capacitat critica 3
argumentativa de .
presentar amb iamb
manera
. . arguments prou arguments
consistent o és ; .
o consistents. consistents.
contradictori.
La . .
. . . La terminologia
terminologia Hi ha algunes -
Llenguatge e . N és adequada al
, - especifica és incoheréncies 2
d’especialitat . S llenguatge
escassa i terminologiques. , o
. ; d’especialitat.
inapropiada.
. El text conté El text segueix
El text té errors les normes
. . alguns errors .
Ortografia gramaticals . X gramaticals, no 2
. e gramaticals i .
i ortografics. o conte errors
ortografics .
ni faltes

Total (max. 10 punts) =

Taula 6. Rubrica del producte final: exposicio en format digital juntament amb el bloc de cultiu.

ftems

generals del
contingut. No
han estat
capacos
de plasmar el
tema que se’ls hi
demanava.

només algunes
equivocacions a
nivell de
continguts, pero
han sabut
realitzar
una idea general
bastant correcta
del tema en
questié.

manera clara
els
continguts i
demostra
que els
alumnes han
entes el tema
en
questié. També
han
estat capacos
de
plasmar la idea
principal del
tema.

Millorable Bé Excel-lent Puntuacié
item
Continguts L’exposicié no L’exposicié L’exposicié 4
mostra les idees presenta presenta de
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Planificacio de

Hi ha dificultats

Es presenta la

Es presenta la

I’exposicid per seguir la informacio informacio de
presentacio emprant una forma logica i
pergué es salta seqiiéncia interessant. Els
d’'un tema a un logica. Les materials
altre. Els materials utilitzats sén
materials seleccionats son interessants i
emprats son adequats i atractius.
acceptables perd ajuden a
realment no entendre els
contribueixen conceptes
molt a la
presentacio.
Originalitat Poca variaci6: Algun tipus Presenten el
poca originalitat. d’originalitat, material
Presentacio amb bona creativament i
bastant varietat de textos de forma
convencional i grafics. espontania.
Presenten Disseny i
alguna presentacio

informacié de

original. Manté

per a ser escoltat
per tots/es. De
vegades parlen
entre dents i
costa entendre

manera original I'atencio dels
per captar oients
I'atencio
Llenguatge i to El volum no és El volum és El volum és
suficientment alt | suficientment alt suficientment
per a ser escoltat alt per a ser

per tots/es
gairebé la meitat
de I'exposicid.
Ocasionalment
miren als oients.

escoltat per
tots/es durant
tota I'exposicié.
L’articulacio i
pronunciacio
son clares.

Organitzacio
del temps

La presentacio
s’excedeix del
temps marcat, o
€s massa curta

La presentacio

s’ajusta al
temps, pero hi
ha parts massa

El temps
s’ajusta al que
es demanava,
sense oblidar
res i comentant

per a rapides, o parts
desenvolupar el que es fan de manera
tema massa llargues. | adequada totes
correctament. les parts.
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Participacié Una persona Distribucié La presentacié 3
dels membres duia el pes de la | irregular del pes mostra
del equip presentacio, dela planificacié i
mentre que la presentacio. No | treball en grup
resta se centra | tots els membres en el qual
Unicament en la presenten al tots/es han
part que esposa. mateix nivell. participat.
Coneixement No sembla que Mostren, en Tot el grup 2
del tema tot el grup tingui general, un bon mostra un
un bon coneixement del coneixement
coneixement del tema. complet del
tema. tema.
Assoliment del | No n’hi ha bolets | Hi ha algun bolet Hi ha molt de 2
repte en bloc de cultiu en el bloc de bolet en el bloc
cultiu de cultius
Total (max. 20 punts) =
Taula 7. Rubrica d’autoavaluacié
items Millorable Bé Excel-lent Puntuaci6
item
Organitzacio6 del Ens ha costat Hem funcionat Ens hem pogut 3
treball molt bastant bé com organitzar forca
organitzar-nos | a equip, pero a bé; hem estat
. No hem vegades hem capacos de
treballat trobat algunes distribuir bé les
realment com | dificultats en la parts i hem
un equip distribucio de compartit les
(alguns s’han les diferents decisions. Tots
implicat molt tasques. ens
meés que hem implicat molt
altres.) en aquest treball.
Responsabilitat Molts de La majoria de Tots hem 3
membres I'equip ha compartit la
d’aquest grup compartit la mateixa
han estat mateixa responsabilitat.
sense fer res responsabilitat Tots hem volgut
(no s’han (només uns participar i
volgut pocs han estat ajudar-nos. Ens
implicar gaire | sense ferres...) | hem trobat molt
en aquest comode en
projecte.) aquest
Hem estat equip.
molt
desmotivats.
Interes Integrants del Ens hem Ens hem escoltat 2
grup no s’han interessat i
sentit valorats | bastant per les hem volgut
i/o no han idees de tots els | escoltar-nos tots
volgut companys, tot i els
expressar les | que no sempre membres del
seves hem escoltat les grup.
opinions opinions de Ens hem
amb els tots. interessat
companys. Hi molt per aquest
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projecte

Impressié general
del treball

Ens hem trobat
molt a gust amb
aquest grup. No
ens importaria
tornar a fer un
treball en grup

ha companys
que no s’han
interessat per
les idees
aportades per

la resta.

Ens hem Ens hem sentit
trobat molt normal en
malament aquest grup. No

amb aquest ens hem trobat
grup. ni molt bé ni
No voldriem malament.
tornar a
treballar junts.

Total (max. 10 punts) =

Taula 8. Rubrica 1r 'ESO

items Millorable Bé Excel-lent Puntuacio item
Control del No mostren Mostren cert Controlen el 3
tema del gaire seguretat | control sobre el | temaila matéria
treball ni control sobre tema, pero de i 'exposen de
la informacié vegades manera segura.
que estan semblen
exposant. dubitatius
Presentaci6 Han tingut Han exposat el Han realitzat 3
conjunta del | dificultats per fer treball amb I'exposicio de
treball I'exposicio clara claredat i forma molt clara
del treball correccio. i segura, han
sabut captar i
mantenir
I'atencié dels
companys/es.
Participacio Una persona Distribucié La presentacio 3
dels membres | duia el pes de la | irregular del pes mostra
del equip presentacio, de la planificacié i
mentre que la presentacio. No treball en grup
resta se centra tots els en el qual
Unicament en la membres tots/es han
part que presenten al participat
esposa. mateix nivell.
Resposta a No pot Pot respondre Pot respondre 1
preguntes respondre a les amb certa amb precisio a
preguntes precisié algunes | quasi totes les
plantejades pels | de les preguntes preguntes
companys/es plantejades plantejades

Total (max. 10 punts) =
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Annex 2: Activitats guiades
Sessio 3: Fitxa quia.

Identifica les parts d’aquest cos fructifer corresponent a un fong del grup
dels basidiomicets.

Capell, anell, peu, volva, miceli (hifes), Basidi, basidisespores, lamines(amb

espores).

De les mostres observades quins son basidiomicets.

Tots els fongs tenen reproduccié sexual? Justifica la resposta.

Dibuixa una espora observada en el microscopi.

De les mostres observades, quins fongs aprofita ’ésser huma? | quins els
ecosistemes? Comenta la funcié que fan.
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Sessio 6: Preparacio dels medis de cultiu solid i liquid

Materials:
- Agar nutritiu medi liquid
- Agar nutritiu medi solid
- Aigua destil-lada
- Matras erlenmeyer
- Agitador magnetic
- Vidre de rellotge
- Pipeta i pro pipeta esteril
- Plaques petri
- Cinta

- Bec Bunsen
- Bascula
- Escalfador

- Refrigerador

Metode medi solid
- Pesar 3 g d'agar nutritiu per a medi solid i posar en el matras erlenmeyer
- Posar 200 ml d'aigua destil-lada en el matras
- Escalfar i agitar la mescla
- Tapar el matras i esterilitzar amb calor
- -Agafar alguns mil-lilitres amb la pipeta i posar-los en les plaques petri.
- Tapar les plaques petris amb cinta preparada per la calor.
- Refredar
Metode medi liquid:
- Pesar 3 g d'agar nutritiu per a medi liquid i posar en el matras erlenmeyer
- Posar 200 ml d'aigua destil-lada en el matras
- Escalfar i agitar la mescla
- Tapar el matras i esterilitzar amb calor
- -Agafar alguns mil-lilitres amb la pipeta i posar-los en les plaques petri.
- Tapar les plaques petris amb cinta preparada per la calor
- Refredar
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