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I

Justificació teòrica del contingut del projecte i dels seus aspectes metodològics i didàctics

Declaració preliminar
Des del començament del desenvolupament dels treballs que han conduït als materials que configuren el present projecte, ha sigut propòsit dels autors i del coordinador elaborar uns materials que estigueren en íntima consonància amb els processos d'aprenentatge de l'alumnat, en la línia d'afavorir la construcció dels seus coneixements. La investigació didàctica i les investigacions més fonamentades abunden en aquest sentit.
Pretenem amb els nostres materials que l'alumnat construïsca els seus coneixements sobre les Ciències de la Natura de forma semblant a com ho fan els científics: analitzant atentament situacions i fenòmens problemàtics, plantejant possibles respostes i comprovant-ne la validesa. El desenvolupament d'actituds i l'adquisició de valors en relació amb la Ciència i la influència d'aquesta i de la Tècnica en la Societat, han estat especialment tingudes en compte en els materials del projecte. 

Hem realitzat els nostres materials pensant en les/els alumnes com a elements actius del procés d'ensenyament, facilitant així que siguen capaços d'aprendre de forma progressivament autònoma.
Fem nostre el punt de vista que "la significativitat de l'aprenentatge està molt directament relacionada amb la seua funcionalitat, és a dir, que els coneixements adquirits –conceptes, procediments, valors i normes... – puguen ser efectivament utilitzats quan les circumstàncies en què es trobe l'alumnat així ho exigisquen" (C. Coll, 1986). Aquest aspecte és particularment important si s'atén que l'ESO té un doble sentit: terminal i propedèutic.

I.1 APORTACIONS DE LA INVESTIGACIÓ SOBRE EL PROCÉS D’ENSENYAMENT – APRENENTATGE DE LA FÍSICA I QUÍMICA

La preocupació per l'ensenyament de les Ciències Experimentals és general als països desenvolupats, com ho demostren l'elevat nombre de propostes i projectes, les cada vegada més freqüents reunions i congressos, i la molt considerable producció de literatura relacionada amb el tema.
Aquesta preocupació és índex, no només de la gran importància social que té actualment la Ciència, sinó també dels problemes intrínsecs que el seu ensenyament presenta. 

A continuació, analitzarem les principals característiques de les diverses propostes o paradigmes que s'han succeït cronològicament en els últims tres quarts de segle. Cal recordar que la successió cronològica no implica de cap manera que els models més antics hagen sigut abandonats, ni en la pràctica d'aula, ni, per a sorpresa nostra, en determinats materials curriculars de l'ESO.
I.1.1 EL MODEL D’APRENENTATGE PER DESCOBRIMENT

Com una alternativa al model d'aprenentatge de transmissió-recepció, es produeix, als països anglosaxons, en la dècada dels cinquanta –ací van arribar ben entrada la dècada del seixanta– una proliferació de projectes innovadors (BSCS, PSCS, Nuffield, etc.), que podrien englobar-se genèricament sota la denominació, que matisarem més endavant, d'aprenentatge per descobriment inductiu i autònom.
Aquest corrent va intentar desenvolupar plenament la idea que els estudiants havien de familiaritzar-se amb les activitats del treball científic per a poder comprendre els coneixements aconseguits. Amb aquesta implicació dels alumnes en activitats científiques es pretenia proporcionar una visió oberta i accessible de la ciència, afavorint-ne una actitud més positiva així com cridar explícitament l'atenció sobre l'especificitat dels mètodes.
El model propugna que siga el propi alumne qui, mitjançant una investigació activa i autònoma, elabore els propis coneixements. Es posa l'èmfasi en els processos de la investigació científica, no en els productes. Altra diferència fonamental amb el model clàssic és la importància que se’ls concedeix als treballs de laboratori i a la investigació de l'entorn, enfront de l'assimilació de continguts.
Des del punt de vista de la Psicologia de l'aprenentatge, solen citar-se les teories de Piaget o millor, la interpretació de les mateixes, com a legitimadores d'aquest model. Els adolescents (Inhelder i Piaget 1955, Pozo i Carretero 1986), posseeixen un pensament denominat formal, semblant al pensament adult, que atén sobretot a l'estructura de les relacions presents. El pensament formal transcendeix els dominis del coneixement i permet a qui el posseeix solucionar problemes, i és independent del seu contingut. 

Una altra formulació piagetiana (Gómez Granell C. & Coll 1994) diu que el subjecte és qui construeix el seu propi coneixement. Sense una activitat mental constructiva pròpia i individual que obeeix a necessitats internes vinculades al desenvolupament evolutiu, el coneixement no es produeix. Amb aquestes premisses pot concloure's que qualsevol educador, siga quina siga la matèria, ha de propendir a desenvolupar el pensament formal en l'adolescent. L'èmfasi ha de posar-se en l'adquisició de mètodes de treball que són els que ho desenvolupen, no en els continguts. Des d'una interpretació estreta de les formulacions piagetianes, si un alumne desenvolupa una metodologia d'experimentació rigorosa, assolir determinades habilitats li permetran per ell mateix trobar la solució d'aquells problemes científics als quals s’enfronta.
El model contempla la necessitat que els docents posseïsquen coneixements pràctics i teòrics de la matèria a ensenyar, domini del laboratori i fonamentació psico-pedagògica. El paper del professorat se centra a coordinar les activitats experimentals, sense un gran protagonisme, perquè es tracta de potenciar el descobriment autònom dels alumnes. 

Els resultats de l'aplicació d'aquest model van quedar, no obstant això, en la majoria dels casos fora de les expectatives. En paraules d'Ausubel (1978): Com que els termes laboratori i mètode científic es van tornar sacrosants, els estudiants van ser obligats a imitar els aspectes exteriorment conspicus i inherentment trivials del mètode científic... En realitat amb aquest procediment van aprendre poc de la matèria i menys encara del mètode científic.
Miler i Driver (1987) coincideixen amb Ausubel, a assenyalar que el model presenta una falta d'atenció als continguts, sent així que aquestos són inseparables dels processos de la Ciència.
Gil (1993), reivindica alguns aspectes del model que superarien el mer aspecte del fracàs. Així diu que l'orientació de l'aprenentatge per descobriment va suposar un intent sistemàtic de renovació curricular, i més endavant afegeix: Des d'aquest punt de vista (de l'actitud epistemològica que volem propiciar en els nostres estudiants) els resultats aconseguits pel paradigma de l'aprenentatge per descobriment no poden interpretar-se simplement com un fracàs, sinó com l'origen de reestructuracions posteriors.

I.1.2 LA BASE DEL PROJECTE ECIR DE CIÈNCIES DE LA NATURA PER A L’E.S.O. 

Durant la passada dècada el constructivisme ha constituït el paradigma davall el qual s'han desenvolupat la major part de les propostes curriculars. La concepció constructivista recull aportacions de diferents disciplines com l'epistemologia, la psicologia cognitiva i les teories de l'aprenentatge, la psicologia de l'educació i les didàctiques específiques. 

Segons la concepció constructivista, el coneixement no és una mera còpia de la realitat preexistent sinó d'un procés dinàmic i interactiu a través del qual la informació externa és interpretada i reinterpretada per la ment que va construint progressivament models explicatius cada vegada més complexos i potents. Coneixem la realitat a través dels models que construïm per a explicar-la, sempre susceptibles de ser millorats o canviats (Gómez - Granell, C.  & Coll, C. 1994).
El constructivisme té precedents molt primerencs. Així Bachelard ja l'any 1938 afirmava que ben sovint es coneix contra un coneixement anterior. Els treballs de Piaget (1971), tant a nivell psicològic com epistemològic assenten les bases d'aquesta concepció. També es considera Kelly amb la seua teoria dels constructes personals, com un altre dels inspiradors del model.
Segons Piaget, l'adquisició del coneixement es caracteritza pel següent:
– Entre el subjecte i l'objecte del coneixement hi ha una relació dinàmica i no estàtica. El subjecte és actiu enfront de la realitat, i interpreta la informació provinent de l'entorn.
– Per a construir coneixement no n’hi ha prou amb ser actiu davant l'entorn. El procés de construcció és un procés de reestructuració i reconstrucció, en el qual tot coneixement nou es genera a partir d'altres previs. La novetat es construeix sempre a partir d'allò que s'ha adquirit, i ho transcendeix.
Ausubel, l'autor de la teoria de l'aprenentatge significatiu, que de seguida analitzarem, va encunyar una frase que és pura poesia constructivista: si haguera de reduir tota la Psicologia educativa a un sol principi, enunciaria aquest: el factor més important que influeix en l'aprenentatge és el que l'alumne ja sap. Cal esbrinar açò i ensenyar en conseqüència.
Per a Driver (1986) les característiques principals del plantejament constructivista són:
– Allò que hi ha al cervell de qui va a aprendre té importància.
– Trobar sentit suposa establir relacions: els coneixements que poden conservar-se permanentment a la memòria no són fets aïllats, sinó aquells molt estructurats i que s'interrelacionen de múltiples formes.
– Qui aprèn construeix activament significats.
– Els estudiants són responsables del seu propi aprenentatge.

I.1.2.1 LES APORTACIONS D’AUSUBEL

Ausubel en la seua teoria de l'aprenentatge desenvolupa algunes idees que són resumides així (Novak 1991):
a) L'aprenentatge significatiu (és el que) implica l'assimilació de nous conceptes i proposicions en estructures cognoscitives ja existents, que resulten, en conseqüència, modificades.
b) El coneixement s'organitza jeràrquicament.
c) El coneixement adquirit per aprenentatge memorístic no s'assimila en les estructures cognoscitives ni modifica l'estructura de proposicions ja existents.
Ausubel planteja dos continus diferents: el que va des de l'aprenentatge significatiu fins el memorístic i el que va des de l'aprenentatge per recepció fins l'aprenentatge per descobriment (vegeu esquema).


	Aprenentatge significatiu
	Clarificació

de les relacions

entre els conceptes
	Ensenyament

audiotutelar

ben dissenyat
	Investigació

científica (música

o arquitectura noves)

	
	Conferències o

presentacions de la

major part dels

llibres de text
	Treball escolar

al laboratori
	“Investigació”

més rutinària

o producció intel·lectual

	Aprenentatge

per repetició
	Taules de

multiplicar
	Aplicació de fórmules

per a resoldre problemes
	Solucions

a trencaclosques

per assaig i error



	
	Aprenentatge

per repetició
	Aprenentatge per

descobriment guiat
	Aprenentatge per

descobriment  autònom


Per a Ausubel pot produir-se aprenentatge significatiu per recepció, sempre que se’ls presente, als alumnes, clarament les relacions entre els conceptes.
Aquesta concepció  no suposa de cap manera un retorn al model clàssic, ja que parteix dels coneixements previs dels alumnes i postula la integració del coneixement nou en estructures conceptuals, la qual cosa és coherent amb el paper que els paradigmes teòrics exerceixen en el procés d'investigació científica.
El model d'aprenentatge significatiu per recepció ha sigut objecte de diverses crítiques. Així Gil (1993), entre altres objeccions, planteja que després de les propostes d'assimilació d'un coneixement ja elaborat persisteixen les tesis inductivistes i més endavant en aquest mateix treball afegeix que les investigacions sobre errors conceptuals van qüestionar de forma radical l'efectivitat del model.
I.1.2.2. ERRORS CONCEPTUALS: PEDRES EN EL CAMÍ O REGALS DE LA NATURA?

Si bé alguns investigadors com Bachelard (1938) parlen de l'error com a pas obligat en el procés d'ensenyament- aprenentatge de les ciències, no és sinó des de mitjans dels anys seixanta i a causa de l'impacte d'algunes investigacions com la tesi doctoral de Viennot, quan es desenvolupa un considerable interés sobre les idees prèvies dels alumnes sobre els fenòmens naturals.
Hui en dia, està perfectament establit que les/els alumnes posseeixen idees i creences sobre el món natural, prèviament a rebre ensenyament escolar sobre els mateixos. A aquestes idees se'ls han donat diverses denominacions, a més de la citada: esquemes alternatius, miniteories, errors conceptuals, preconceptes, etc. Algunes de les característiques d’aquestos preconceptes són:
– semblen tindre certa coherència interna,
– són comuns a estudiants de diferents mitjans i edats,
– presenten certa semblança amb concepcions que van estar vigents al llarg de la història del pensament, i
– són persistents i no es modifiquen fàcilment mitjançant l'ensenyament habitual.
Nombrosos autors consideren que les preconcepcions són fruit de l'experiència quotidiana, tant física com social (llenguatge, mitjans de comunicació, etc.). L'exposició contínua a aquestes experiències fa explicable la persistència d'aquestes idees. L'existència d'aquestes preconcepcions podria deure's també a l'ús d'una metodologia de la superficialitat (Carrascosa i Gil, 1985), que condueix a donar respostes segures i ràpides a partir de generalitzacions acrítiques d'observacions qualitatives. Aquesta metodologia de la superficialitat, que es tradueix en absència de dubtes, de consideració de possibles solucions alternatives, etc., respon (Piaget, 1971) a les formes de reflexió i actuació quotidiana del xiquet que l'escola, lluny de combatre, estimula.
Al nostre entorn cultural s'ha produït, en el camp de totes les Ciències experimentals, un veritable allau d'investigacions orientat a la detecció, caracterització i anàlisi d'aquestes preconcepcions. 

L'existència dels preconceptes, si bé suposa una dificultat afegida al problema d'ensenyar ciències, ofereix per contra una estratègia per a començar la tasca, atacant el problema de l'aprenentatge des d'aquestos esquemes alternatius. 

I.1.3 MODELS DE CANVI CONCEPTUAL

Postner, Strike, Hewson i Gerzog, van publicar l'any 1982 un treball, ja clàssic, en el qual consideraven l'aprenentatge com un canvi conceptual, partint de la consideració del paral·lelisme entre el desenvolupament conceptual d'un individu i l'evolució històrica dels coneixements científics.
Aquestos autors identifiquen quatre condicions perquè tinga lloc el canvi conceptual:
1. Ha d'existir insatisfacció amb els conceptes preexistents. Els científics i els estudiants no realitzaran canvis d'ordre superior en els seus conceptes mentre no creguen que canvis menys radicals no els serviran.
2. Un nou concepte ha de ser intel·ligible. La persona ha de ser capaç de captar com el nou concepte pot estructurar l'experiència tant com per a explorar les seues possibilitats inherents.
3. Un nou concepte ha d'aparèixer com versemblant inicialment.
4. Ha de ser potencialment fructífer donant explicacions a les anomalies trobades i obrint noves  tasques d'investigació.
I.1.4 CANVIS CONCEPTUALS, METODOLÒGICS I ACTITUDINALS

Més enllà del simple canvi conceptual, es proposa un nou model per a l'aprenentatge de les ciències que suposa, a més, canvis metodològics i actitudinals. 

Partint de la crítica al model del canvi conceptual esbossat al paràgraf anterior, aquest model fonamenta les seues propostes en les següents argumentacions (Gil, D. 1993).
– Hi ha una certa semblança entre els esquemes alternatius dels alumnes i concepcions històriques que van ser desplaçades pels coneixements acceptats hui per la comunitat científica. Sembla raonable suposar que aquesta semblança no pot ser accidental, sinó el resultat d'una forma d'abordar els problemes.
– Les concepcions precientífiques només van poder ser desplaçades gràcies a una nova metodologia que combinava la creativitat del pensament divergent amb el rigor en la contrastació d'hipòtesis, mitjançant experiments controlats i la recerca de la coherència global. És lògic pensar que els canvis conceptuals dels alumnes requerisquen igualment un canvi metodològic profund.
– Històricament, el canvi al mateix temps conceptual i metodològic, no va ser fàcil ni ràpid. Es pot pensar que el mateix pot ocórrer amb els estudiants. Només si són exposats reiteradament en situació de dominar la nova metodologia i apropiar-se d'ella, mitjançant la construcció d'hipòtesis, el disseny i la realització d'experiments, l'anàlisi i la reducció dels resultats experimentals, el contrast amb la hipòtesi plantejada, etc., serà possible que es produïsca el canvi metodològic que propicie el conceptual.
Hi ha un tercer tipus de canvi que s’interacciona amb els anteriors i que és necessari realitzar: ens referim al canvi actitudinal. Si les idees prèvies dels alumnes que es consideren, estan allunyades dels seus centres d'interés, el canvi conceptual pot ser concebut com un artifici desconnex de situacions riques i interessants. 

Una estratègia per a propiciar el triple canvi (conceptual, metodològic i actitudinal) pot aconseguir-se mitjançant el tractament científic de situacions problemàtiques obertes que siguen d'interés per als alumnes. Aquest tractament podria sintetitzar-se com segueix:
1. Plantejar situacions problemàtiques obertes, que generen interés i que siguen identificables com a tals.
2. Proposar als estudiants l'estudi qualitatiu de les situacions problemàtiques plantejades i la presa de decisions, per a delimitar problemes i perquè expliciten les seues idees funcionalment.
3. Orientar el tractament científic dels problemes mitjançant:
– L'emissió d'hipòtesis.
– L'elaboració d'estratègies de resolució, incloent-hi dissenys experimentals, per a contrastar les hipòtesis.
– La realització d’aquestes estratègies i l'anàlisi dels resultats. Ací poden generar-se conflictes cognitius i formular-se noves hipòtesis.
4. Plantejar el maneig reiterat dels nous coneixements en una àmplia varietat de situacions, posant un èmfasi especial en les relacions Ciència/Tècnica/Societat que emmarquen el desenvolupament científic i dirigint tot aquest tractament a mostrar el caràcter de cos coherent que té la ciència.
5. Afavorir en particular les activitats de síntesi, l'elaboració d'informes i la concepció de nous problemes.
En el model de canvi conceptual, metodològic i actitudinal s'estableix un isomorfisme entre la relació alumnat/professorat i les que es donen en un equip d'investigació científica entre els investigadors i el director d'investigació. Es reforça així la idea d'Ausubel que li atribueix al professor modern com a tret distintiu el de ser director de les activitats d'aprenentatge. En dirigir les activitats d'aprenentatge la principal funció del professor ja no hauria de ser la de donar-los informació, cosa que podria ser executada amb més eficiència mitjançant materials d'ensenyament adequadament programats.
I.1.5 LES ÚLTIMES PROPOSTES DIDÀCTIQUES

Si bé els models constructivistes i del triple canvi no poden considerar-se superats, certament al camp de l'ensenyament –aprenentatge de les Ciències Naturals– han aparegut propostes que inclouen aspectes no contemplats per aquells models, com són el vessant sociològic de l'aprenentatge i el canvi –obvi– generat per l'aparició d'entorns virtuals d'informació i de coneixement. Ens referim a l'aprenentatge cooperatiu, al meta-aprenentatge i a la irrupció de les TIC. 

Alguns aspectes d'aquestes propostes poden plantejar-se amb molta facilitat des de l'ús dels materials del nostre projecte, tot i que lògicament han de ser enfocats i coordinats per l'acció pedagògica del professor.
I.1.5.1 APRENENTATGE I META-COGNICIÓ
Per meta-cognició entenem (Flawel, 1996):
a) els coneixements sobre els propis processos i productes del coneixement, i
b) els coneixements sobre propietats de la informació, dades rellevants per a l'aprenentatge o qualsevol cosa relacionada amb els processos o productes cognitius.
Segons Campanario (2000) “cal parlar de meta-cognició, p.e. quan ens referim al coneixement que té el que aprèn sobre problemes i dificultats per a analitzar un determinat contingut, sobre els procediments cognitius adequats per a desenvolupar una tasca, sobre l'aplicació de recursos de comprensió, estratègies de processament.” Quan els alumnes apliquen les capacitats de comparar, organitzar coherentment la informació, formular hipòtesi,…estan aplicant estratègies científiques, i meta-cognitives. El coneixement de la gènesi i natura del coneixement científic és meta-cognició.
Les últimes investigacions publicades –Campanario (ibídem)– mostren resultats prometedors en l'aprenentatge de les matèries d'Àmbit Científic quan l'alumnat posseeix capacitats meta-cognitives. Una tasca formativa necessària se'n dedueix: propiciar el professorat la capacitat per a ell mateix i per als seus alumnes de desenvolupar habilitats meta-cognitives.
I.1.5.2 APRENENTATGE COOPERATIU
L’aprenentatge dialògic o cooperatiu és una concepció de l'educació que es mostra com una ferramenta poderosa en l'àmbit de la didàctica de les ciències. La seua potencialitat descansa en el fet que estableix una congruència entre la concepció de la Ciència com una tasca social i col·lectiva i la metodologia d'ensenyament-aprenentatge propugnat.
El següent quadre adaptat de Traver (2004) ressalta les diferències entre l'aprenentatge significatiu i l'aprenentatge cooperatiu:

	APRENENTATGE
	Significatiu
	Cooperatiu

	CONCEPCIÓ

EDUCATIVA
	Constructiva
	Socio-comunicativa

	ELEMENT CENTRAL
	Aprenentatge com a procés
	Interacció ensenyament-aprenentatge,         procés-producte

	ENFOCAMENT DISCIPLINAR
	Orientació psicològica (no té en compte suficientment els aspectes pedagògics ni els sociològics)
	Pedagògic, psico, socio i epistemològic


Si bé els nostres materials no estan especialment concebuts per a l'aplicació directa de la metodologia cooperativa, si que permeten i faciliten la seua aplicació dins d'aquest model per la qual cosa la major part de les activitats es plantegen davall aquesta òptica: relacions Ciència-Tècnica-Societat, resolució col·lectiva d'activitats, treball de laboratori (disseny, realització i comunicació de pràctiques experimentals). 

I.2 DETERMINANTS CONTEXTUALS

I.2.1 L’ALUMNAT

I.2.1.1 MADURESA PSICOLÒGICA I INTEL·LECTUAL
El alumnat de 3r curs de l’ESO s’ubica des del punt de vista de l’edat en el tram 14-15 anys. Ha superat els dos primers cursos de l’ESO, la qual cosa implica conseqüentment els següents aspectes:

• Poseeix un coneixement inicial de la Física i Química.

• Segons les investigacions de Piaget, ha superat, en termes generals, els aspectes del pensament concret i està desenvolupant les estratègies de pensament formal (formal inicial, un 30% i formal avançat un 15%, aproximadament) si bé està encara lluny de consolidar-lo.

• Ha d'estar familiaritzat amb la tipologia dels continguts (conceptes, procediments i actituds).
• Ha desenvolupat capacitats de tipus cognitiu i motriu, que està incrementant en un grau notable, però es troba en un punt inicial respecte al canvi imminent que suposa el començament de la pubertat, canvi i inflexió particularment delicat pel que fa a les capacitats afectives, d'equilibri personal i comunicatives. La seua inserció en els grups classe i en els subgrups en què es diferencia han de ser tractats amb atenció exquisida pel professorat i la tutoria.

Aquestos quatre punts, ens forcen a plantejar i desenvolupar estratègies d'aprenentatge hipotètic-deductiu inicial: plantejament de problemes senzills, emissió d'explicacions plausibles, recerca de solucions als problemes plantejats, realització d'experiències i xicotetes investigacions en què se subministra el control de les variables experimentals, etc. 

Aquesta realitat s'aprofita en el nostre projecte, com més endavant s'explica, mitjançant el plantejament i exercici d'activitats pràctiques, d'activitats de llapis i paper i mitjançant l'anàlisi de documents i lectures que analitzen les relacions Ciència-Tècnica-Societat.
I.2.1.2 INTERCULTURALITAT
Entesa en sentit ampli és una conseqüència dels canvis estructurals que ha patit en l'últim decenni la societat espanyola i que s'han traduït en una nova sociologia de l'aula. No és aquest el moment de fer una anàlisi complexa de les conseqüències educatives. Sí ho és d'explicitar les vies que des del nostre projecte hem utilitzat per a aprofitar la seua potencialitat i eliminar els efectes secundaris negatius: 
1 – Utilització de l'analogia com a ferramenta d'aprenentatge.
2 – Aplicació d'un llenguatge precís però exempt en la mesura que es puga de “cultismes“ i d'excessos erudits.
3 – Abundància d'iconografia com a element coadjuvant als texts expositius i científic-argumentatius.
4 – Plantejament de debats col·lectius sobre situacions reals de l'entorn pròxim. 
I.2.2 PROJECCIÓ DE FUTUR

La asignatura Física i Química de 3r constitueix un element prescriptiu dins de l'ESO. El fet que no estiguen al 4t curs d’aquesta etapa, els confereix una doble importància.

Per a alguns serà la darrera oportunitat de coneixement d’aquesta matèria dins del sistema d’ensenyament reglat.

Per a altres, sobretot aquells que plantegen el seu futur professional dins de les branques de la Química o de la Física constitueixen un baula clau en la seua formació.

Ambdós aspectes formatius i de futur han estat especialment considerats al nostre projecte en general i, molt particularment, en la tipologia de les activitats. Més endavant insistirem sobre el particular.
I.2.3 LA COMPLEXITAT DELS CONTINGUTS

En una seqüenciació d'objectius i continguts com la proposada per les normes oficials curriculars, la complexitat creix progressivament al llarg de l'etapa, requerint-se un major grau d'abstracció per a l'aprenentatge.

La interpenetració en l’estudi del cos humà dels coneixements d’anatomia i fisiologia fa necessària una capacitat interpretativa i relacional que situa al mateix pla les idees bàsiques d’estructura i funció. Tanmateix, no estem davant un tipus de coneixement fred i descontextualitzat sinó que ben al contrari –sobretot pel que es refereix a les funcions de relació i reproducció– la incidència sobre aspectes vitals de la biografia dels nostres estudiants és total. 

Es fa necessari per tant verificar un plantejament per a l’ensenyament en el qual els propis estudiants no només són els protagonistes de l’aprenentatge sinó també de la matèria a estudiar. 

I.2.4 LA METODOLOGÍA PROPUGNADA

Ja hem definit al punt I.1.5. les nostres posicions curriculars, que han estat la guia que ha conduït el plantejament i el desenvolupament del projecte. Volem insistir ací en dos determinants metodològics del nostre projecte que estan sustentats i explicitats en la normativa vigent:
1. El plantejament d'activitats que tendisquen a desenvolupar un pensament científic crític. Els continguts que es treballen en aquesta etapa, des del punt de vista de les Ciències de la Natura, no han d'estar orientats a la formació de biòlegs, geòlegs, físics o químics, sinó a l'adquisició per l'alumnat de les bases pròpies de la cultura científica, fent especial èmfasi en la unitat dels fenòmens que estructuren el món natural, les lleis que els regeixen i l'expressió matemàtica d'aquestes lleis, obtenint amb això una visió racional i global del nostre entorn, amb la qual puguen abordar els problemes actuals relacionats amb la vida, la salut, el medi i les aplicacions tecnològiques.
2. La pràctica com a element constitutiu de l'aprenentatge. Cal destacar la importància d'incorporar activitats pràctiques, pròpies del treball del naturalista enfocades sempre a la recerca d'explicacions. Es tracta d'utilitzar les activitats de laboratori i de camp com una via per a obtindre respostes a les preguntes que la natura ens planteja.
3. L'atenció a la diversitat. 

4. La generalització de l'ús de les TIC
El fonament d'aquestes estratègies està d’acord, no només, amb les normes de dret positiu, sinó també amb les propostes més modernes de la investigació metodològica. Més amunt, féiem referència al canvi actitudinal com a condició necessària perquè es produïsca l'aprenentatge. És obvi que tal canvi es potencia si el primer referent, en forma de situacions problemàtiques, s'extrau de l'entorn que l'alumnat coneix millor i amb el qual es vincula afectivament.

I.3 EL REFERENT NORMATIU

Tres referents bàsics han de destacar-se dins del dret positiu que regula l'etapa.
1 – Els principis i finalitats de l'educació del Títol Preliminar de la LOE (BOE nre. 106, 4 de Maig del 2006).

2 – Les competències educatives.
3 – Els objectius generals de l'etapa i els corresponents a les Ciències de la Natura.
I.3.1 COMPETÈNCIES BÀSIQUES

Als annexos I i II del Reial Decret 1631/2006 pel qual s'estableixen els ensenyaments mínims corresponents a l'ESO, es justifica la inclusió de les competències bàsiques, se’n defineix la natura i s'analitza de quina forma les distintes matèries contribueixen a aconseguir aquestes competències. A continuació utilitzarem aquesta doctrina legal que entenem aclareix la forma en què el currículum queda vertebrat:

I.3.1.1 QUÈ SÓN LES COMPETÈNCIES BÀSIQUES?
La incorporació de competències bàsiques al currículum permet posar l'èmfasi en aquells aprenentatges que es consideren imprescindibles, des d'un plantejament integrador i orientat a l'aplicació dels sabers adquirits. D'ací el seu caràcter bàsic. Són aquelles competències que ha d'haver desenvolupat un jove o una jove en finalitzar l'ensenyament obligatori per a poder aconseguir la seua realització personal, exercir la ciutadania activa, incorporar-se a la vida adulta de manera satisfactòria i ser capaç de desenvolupar un aprenentatge permanent al llarg de la vida.
La inclusió de les competències bàsiques al currículum té diverses finalitats. En primer lloc, integrar els diferents aprenentatges, tant els formals, incorporats a les diferents àrees o matèries, com els informals i no formals. En segon lloc posar-los en relació amb distints tipus de continguts i utilitzar-los de manera efectiva quan els resulten necessaris en diferents situacions i contextos. I, finalment, orientar l'ensenyament, en permetre identificar els continguts i els criteris d'avaluació que tenen caràcter imprescindible i, en general, inspirar les distintes decisions relatives al procés d'ensenyament i d'aprenentatge.
Amb les àrees i matèries del currículum es pretén que tots les/els alumnes assolisquen els objectius educatius i, conseqüentment, també que adquirisquen les competències bàsiques. No obstant això, no hi ha una relació unívoca entre l'ensenyament de determinades àrees o matèries i el desenvolupament de certes competències. Cadascuna de les àrees contribueix al desenvolupament de diferents competències i, al seu torn, cadascuna de les competències bàsiques s'assolirà com a conseqüència del treball en diverses àrees o matèries.

I.3.1.2 QUINES SÓN LES COMPETÈNCIES BÀSIQUES?
En el marc de la proposta realitzada per la Unió Europea s'han identificat huit competències bàsiques:
1.
Competència en comunicació lingüística.
2.
Competència matemàtica.
3.
Competència en el coneixement i la interacció amb el món físic.
4.
Tractament de la informació i competència digital.
5.
Competència social i ciutadana.
6.
Competència cultural i artística.
7.
Competència per a aprendre a aprendre.
8.
Autonomia i iniciativa personal.
I.3.1.3 DESCRIPCIÓ, FINALITAT I ASPECTES DISTINTIUS
Competència en comunicació lingüística

Aquesta competència es refereix a la utilització del llenguatge com a instrument de comunicació oral i escrita, de representació, interpretació i comprensió de la realitat, de construcció i comunicació del coneixement i d'organització i autoregulació del pensament, les emocions i la conducta.
L'habilitat per a seleccionar i aplicar determinats propòsits o objectius a les accions pròpies de la comunicació lingüística (el diàleg, la lectura, l'escriptura, etc.) està vinculada a alguns trets fonamentals d'aquesta competència com les habilitats per a representar-se mentalment, interpretar i comprendre la realitat, i organitzar i autoregular el coneixement i l'acció dotant-los de coherència.
Disposar d'aquesta competència comporta tindre consciència de les convencions socials, dels valors i aspectes culturals i de la versatilitat del llenguatge en funció del context i la intenció comunicativa. Implica la capacitat empàtica de posar-se al lloc d'altres persones; de llegir, escoltar, analitzar i tindre en compte opinions diferents de la pròpia amb sensibilitat i esperit crític; d'expressar adequadament –en fons i forma– les pròpies idees i emocions, i d'acceptar i realitzar crítiques amb esperit constructiu.
Competencia matemática
Consisteix en l'habilitat per a utilitzar i relacionar els nombres, les seues operacions bàsiques, els símbols i les formes d'expressió i raonament matemàtic, tant per a produir i interpretar diferents tipus d'informació com per a ampliar el coneixement sobre aspectes quantitatius i espacials de la realitat, i per a resoldre problemes relacionats amb la vida quotidiana i amb el món laboral.
Forma part de la competència matemàtica l'habilitat per a interpretar i expressar amb claredat i precisió informacions, dades i argumentacions, la qual cosa augmenta la possibilitat real de continuar aprenent al llarg de la vida, tant en l'àmbit escolar o acadèmic com fora d'ell, i afavoreix la participació efectiva en la vida social.
Així mateix, aquesta competència implica el coneixement i maneig dels elements matemàtics bàsics (diferents tipus de nombres, mesures, símbols, elements geomètrics, etc.) en situacions reals o simulades de la vida quotidiana, i la posada en pràctica de processos de raonament que porten a la solució dels problemes o a l'obtenció d'informació.
El desenvolupament de la competència matemàtica al final de l'educació obligatòria, comporta utilitzar espontàniament –en els àmbits personal i social– els elements i raonaments matemàtics per a interpretar i produir informació, per a resoldre problemes provinents de situacions quotidianes i per a prendre decisions.
Competència en el coneixement i la interacció amb el món físic

És l'habilitat per a interactuar amb el món físic, tant en els seus aspectes naturals com en els generats per l'acció humana, de tal manera que possibilita la comprensió de successos, la predicció de conseqüències i l'activitat dirigida a la millora i preservació de les condicions de vida pròpia, de les altres persones i de la resta dels sers vius. En definitiva, incorpora habilitats per a desenvolupar-se adequadament, amb autonomia i iniciativa personal en àmbits de la vida i del coneixement molt diversos (salut, activitat productiva, consum, ciència, processos tecnològics, etc.), i per a interpretar el món, la qual cosa exigeix l'aplicació dels conceptes i principis bàsics que permeten l'anàlisi dels fenòmens des dels diferents camps de coneixement científic involucrats.
Així, forma part d'aquesta competència l'adequada percepció de l'espai físic en què es desenvolupen la vida i l'activitat humana, tant a gran escala com en l'entorn immediat, i l'habilitat per a interactuar amb l'espai circumdant: moure-s’hi i resoldre problemes en què intervinguen els objectes i la seua posició.
Així mateix, la competència d'interactuar amb l'espai físic porta implícit ser conscient de la influència que té la presència de les persones en l'espai, el seu assentament, la seua activitat, les modificacions que hi introdueixen i els paisatges resultants, així com de la importància que tots els éssers humans es beneficien del desenvolupament i que aquest procure la conservació dels recursos i la diversitat natural, i es mantinga la solidaritat global i intergeneracional.
En definitiva, aquesta competència suposa el desplegament i aplicació del pensament científic-tècnic per a interpretar la informació que es rep i per a predir i prendre decisions amb iniciativa i autonomia personal en un món en què els avenços es van produint en l'àmbit científic al costat d'altres formes de coneixement, i la utilització de valors i criteris ètics associats a la ciència i al desenvolupament tecnològic.
En coherència amb les habilitats i destreses relacionades fins ací, són part d'aquesta competència bàsica l'ús responsable dels recursos naturals, l'atenció del medi ambient, el consum racional i responsable, i la protecció de la salut individual i col·lectiva com a elements clau de la qualitat de vida de les persones.
Tractament de la informació i competència digital

Aquesta competència consisteix a disposar d'habilitats per a cercar, obtindre, processar i comunicar informació, i per a transformar-la en coneixement. Incorpora diferents habilitats, que van des de l'accés a la informació fins la seua transmissió en diferents suports una vegada tractada, incloent-hi la utilització de les tecnologies de la informació i comunicació com a element essencial per a informar-se, aprendre i comunicar-se.
Està associada amb la recerca, selecció, registre i tractament o anàlisi de la informació, utilitzant tècniques i estratègies diverses per a accedir-hi segons la font a què s'acudisca i el suport que s'utilitze (oral, imprès, audiovisual, digital o multimèdia). Requereix el domini de llenguatges específics bàsics (textual, numèric, icònic, visual, gràfic i sonor) i de les seues pautes de descodificació i transferència.
La competència digital inclou utilitzar les tecnologies de la informació i la comunicació extraient-ne el màxim rendiment a partir de la comprensió de la natura i manera d'operar dels sistemes tecnològics, i de l'efecte que aquestos canvis tenen en el món personal i sociolaboral.
En definitiva, la competència digital comporta fer ús habitual dels recursos tecnològics disponibles per a resoldre problemes reals de manera eficient. Al mateix temps, possibilita avaluar i seleccionar noves fonts d'informació i innovacions tecnològiques a mesura que van apareixent, en funció de la seua utilitat per a escometre tasques o objectius específics.
Competència social i ciutadana
Aquesta competència fa possible comprendre la realitat social en què es viu, cooperar, conviure i exercir la ciutadania democràtica en una societat plural, així com comprometre's a contribuir-ne a la millora. Hi estan integrats coneixements diversos i habilitats complexes que permeten participar, prendre decisions, triar com comportar-se en determinades situacions i responsabilitzar-se de les eleccions i decisions adoptades.
Aquesta competència afavoreix la comprensió de la realitat històrica i social del món, l’evolució, els èxits i els problemes.

Significa també entendre els trets de les societats actuals, la creixent pluralitat i el caràcter evolutiu, a més de demostrar comprensió de l'aportació que les diferents cultures han fet a l'evolució i progrés de la humanitat, i disposar d'un sentiment comú de pertinença a la societat.
Així mateix, formen part fonamental d'aquesta competència aquelles habilitats socials que permeten saber que els conflictes de valors i interessos formen part de la convivència.
En definitiva, l'exercici de la ciutadania implica disposar d'habilitats per a participar activament i plenament en la vida cívica. Significa construir, acceptar i practicar normes de convivència acords amb els valors democràtics, exercitar els drets, llibertats, responsabilitats i deures cívics i defensar els drets dels altres.
Competència cultural i artística

Aquesta competència suposa conèixer, comprendre, apreciar i valorar críticament diferents manifestacions culturals i artístiques, utilitzar-les com a font d'enriquiment i gaudi i considerar-les com a part del patrimoni dels pobles.
En síntesi, el conjunt de destreses que configura aquesta competència es refereix tant a l'habilitat per a apreciar i gaudir amb l'art i altres manifestacions culturals, com aquelles relacionades amb l'ús d'alguns recursos de l'expressió artística per a realitzar creacions pròpies.
Competència per a aprendre a aprendre

Aprendre a aprendre suposa disposar d'habilitats per a iniciar-se en l'aprenentatge i ser capaç de continuar aprenent de manera cada vegada més eficaç i autònoma d'acord amb els propis objectius i necessitats.
Aquesta competència té dues dimensions fonamentals. D'una banda, l'adquisició de la consciència de les pròpies capacitats (intel·lectuals, emocionals, físiques), del procés i les estratègies necessàries per a desenvolupar, així com del que es pot fer per un mateix i del que es pot fer amb l’ajuda d'altres persones o recursos. D'altra banda, disposar d'un sentiment de competència personal, que redunda en la motivació, la confiança en un mateix i el gust per aprendre.
Significa ser conscient d’allò que se sap i d’allò que cal aprendre, de com s'aprèn, i de com es gestionen i controlen de forma eficaç els processos d'aprenentatge, optimitzant-los i orientant-los a satisfer objectius personals.
Implica així mateix la curiositat de plantejar-se preguntes, identificar i manejar la diversitat de respostes possibles davant una mateixa situació o problema utilitzant diverses estratègies i metodologies que permeten afrontar la presa de decisions, racional i críticament, amb la informació disponible.
En síntesi, aprendre a aprendre implica la consciència, gestió i control de les pròpies  capacitats i coneixements des d'un sentiment de competència o eficàcia personal, i inclou tant el pensament estratègic, com la capacitat de cooperar, d'autoavaluar-se, i el maneig eficient d'un conjunt de recursos i tècniques de treball intel·lectual, tot això es desenvolupa a través d'experiències d'aprenentatge conscients i gratificants tant individuals com col·lectives.
Autonomia i iniciativa personal
Aquesta competència es refereix, d'una banda, a l'adquisició de la consciència i aplicació d'un conjunt de valors i actituds personals interrelacionades, com la responsabilitat, la perseverança, el coneixement d’un mateix i l'autoestima, la creativitat, l'autocrítica, el control emocional, la capacitat de triar, de calcular riscos i d'afrontar els problemes, així com la capacitat de demorar la necessitat satisfacció immediata, d'aprendre dels errors i d'assumir riscos.
Suposa poder transformar les idees en accions; és a dir, proposar-se objectius i planificar i dur a terme projectes.
Exigeix, per tot això, tindre una visió estratègica dels reptes i oportunitats que ajude a identificar i complir objectius i a mantindre la motivació per a aconseguir l'èxit en les tasques empreses.
En síntesi, l'autonomia i la iniciativa personal suposen ser capaç d'imaginar, emprendre, desenvolupar i avaluar accions o projectes individuals o col·lectius amb creativitat, confiança, responsabilitat i sentit crític.
I.3.1.4. CONTRIBUCIÓ DE LA FÍSICA I QUÍMICA A L’ADQUISICIÓ DE LES COMPETÈNCIES BÀSIQUES

La major part dels continguts de Ciències de la Natura té una incidència directa en l'adquisició de la competència en el coneixement i la interacció amb el món físic. Precisament el millor coneixement del món físic requereix l'aprenentatge dels conceptes i procediments essencials de cadascuna de les ciències de la natura i el maneig de les relacions entre ells: de causalitat o d'influència, qualitatives o quantitatives, i requereix així mateix l'habilitat per a analitzar sistemes complexos, en els quals intervenen diversos factors.
Alguns aspectes d'aquesta competència requereixen, a més, una atenció precisa. És el cas, per exemple, del coneixement del propi cos i les relacions entre els hàbits i les formes de vida i la salut. També ho són les implicacions que l'activitat humana i, en particular, determinats hàbits socials i l'activitat científica i tecnològica, tenen en el medi ambient.
La competència matemàtica està íntimament associada als aprenentatges de la Física i Química. La utilització del llenguatge matemàtic per a quantificar els fenòmens naturals, per a analitzar causes i conseqüències i per a expressar dades i idees sobre la natura proporciona contextos nombrosos i variats per a posar en joc els continguts associats a aquesta competència.
El treball científic té formes específiques per a la recerca, recollida, selecció, processament i presentació de la informació que s'utilitza, a més en molt diferents formes: verbal, numèrica, simbòlica o gràfica.
La contribució de la Física y Química a la competència social i ciutadana està lligada, en primer lloc, al paper de la ciència en la preparació de futurs ciutadans d'una societat democràtica per la seua participació activa en la presa fonamentada de decisions, i això pel paper que juga la natura social del coneixement científic.
L'alfabetització científica constitueix una dimensió fonamental de la cultura ciutadana, garantia, al seu torn, d'aplicació del principi de precaució, que es recolza en una creixent sensibilitat social enfront de les implicacions del desenvolupament tècnic-científic que puguen comportar riscos per a les persones o el medi ambient.
El coneixement de com s'han produït determinats debats que han sigut essencials per a l'avenç de la ciència, contribueix a entendre millor qüestions que són importants per a comprendre l'evolució de la societat en èpoques passades i analitzar la societat actual. Si bé la història de la ciència presenta ombres que no han de ser ignorades, la part millor ha contribuït a la llibertat del pensament i a l'extensió dels drets humans.
La contribució d'aquesta matèria a la competència en comunicació lingüística es realitza a través de dues vies. D'una banda, la configuració i la transmissió de les idees i informacions sobre la natura posa en joc una manera específica de construcció del discurs, dirigit a argumentar o a fer explícites les relacions, que només s'assolirà adquirir des dels aprenentatges d'aquestes matèries.
L'adquisició de la terminologia específica sobre els éssers vius, els objectes i els fenòmens naturals fa possible comunicar adequadament una part molt rellevant de l'experiència humana i comprendre prou bé el que altres hi expressen.
Els continguts associats a la forma de construir i transmetre el coneixement científic constitueixen una oportunitat per al desenvolupament de la competència per a aprendre a aprendre.
L'èmfasi en la formació d'un esperit crític, capaç de qüestionar dogmes i desafiar prejudicis, permet contribuir al desenvolupament de l'autonomia i iniciativa personal. És important, en aquest sentit, assenyalar el paper de la ciència com a potenciadora de l'esperit crític en un sentit més profund: l'aventura que suposa enfrontar-se a problemes oberts, participar en la construcció temptativa de solucions, en definitiva, l'aventura de fer ciència.

I.3.2 OBJECTIUS DE LA FÍSICA I QUÍMICA PER A L’ETAPA

Els Objectius Generals de Ciències de la Natura (Biologia-Geologia, Fisica i Quimica) són:

1. Comprendre i utilitzar les estratègies i els conceptes bàsics de les ciències de la natura per a interpretar els fenòmens naturals, així com per a analitzar i valorar les repercussions de desenvolupaments tècnic-científics i les seues aplicacions.
2. Aplicar, en la resolució de problemes, estratègies coherents amb els procediments de les ciències, com la discussió de l'interés dels problemes plantejats, la formulació d'hipòtesis, l'elaboració d'estratègies de resolució i de dissenys experimentals, l'anàlisi de resultats, la consideració d'aplicacions i repercussions de l'estudi realitzat i la recerca de coherència global.
3. Comprendre i expressar missatges amb contingut científic utilitzant el llenguatge oral i escrit amb propietat, interpretar diagrames, gràfiques, taules i expressions matemàtiques elementals, així com comunicar a altres argumentacions i explicacions en l'àmbit de la ciència.
4. Obtindre informació sobre temes científics, utilitzant distintes fonts, incloses les tecnologies de la informació i la comunicació, i emprar-la, valorant el seu contingut, per a fonamentar i orientar treballs sobre temes científics.
5. Adoptar actituds crítiques fonamentades en el coneixement per a analitzar, individualment o en grup, qüestions científiques i tecnològiques.
6. Desenvolupar actituds i hàbits favorables a la promoció de la salut personal i comunitària, facilitant estratègies que permeten fer front als riscos de la societat actual en aspectes relacionats amb l'alimentació, el consum, les drogodependències i la sexualitat.
7. Comprendre la importància d'utilitzar els coneixements de les ciències de la natura per a satisfer les necessitats humanes i participar en la necessària presa de decisions al voltant dels problemes locals i globals als quals ens enfrontem.
8. Conéixer i valorar les interaccions de la ciència i la tecnologia amb la societat i el medi ambient, amb atenció particular als problemes a què s'enfronta hui la humanitat i la necessària recerca i aplicació de solucions, subjectes al principi de precaució, per a avançar cap a un futur sostenible.
9. Reconéixer el caràcter temptatiu i creatiu de les ciències de la natura, així com les aportacions al pensament humà al llarg de la història, apreciant-ne els grans debats superadors de dogmatismes i les revolucions científiques que han marcat l'evolució cultural de la humanitat i les condicions de vida.

I.3.2 CONTEXTUALITZACIÓ I ESPECIFICACIÓ DELS OGA EN EL PROJECTE ECIR PER AL 3r CURS DE CCNN –FÍSICA I QUÍMICA–.

Si bé els Objetius Generals d’Etapa de Ciències de la Natura són vàlids i aplicables per a tota l’Etapa, és precís contextualizar-los en cadascun dels cursos, segons el grau de desenvolupament de les capacitats que es pretenga assolir en ells.

1. Adquirir destreses en l’anàlisi i la resolució de situacions problemàtiques mitjançant el desenvolupament i l’aplicació de estratègies personals, com:

– La identificació i l’enunciat precís del problema, la recerca de dades bibliogràfiques, la construcció i fonamentació de models i hipòtesis contrastables, l’elaboració d’estratègies diverses de contrastació, posant especial atenció als dissenys experimentals, la interpretació dels resultats, la comunicació d’aquestos i la valoració de la verificació de models.

2. Aprofundir les capacitats de comprensió i expressió de missatges i textos cinetífics, utilitzant el llenguatge oral i escrit amb propietat i domini de la terminologia. Utilitzar sistemes i codis comunament acceptats per la comunitat científica, assumint la necessitat i importància dels mateixos. Adquirir domini en el camp de la reducció de dades mitjançant la interpretació i elaboració de diagrames i gràfiques bidimensionals. Desenvolupar una actitud favorable a la claredat en la comunicació de la informació científica.

3. Incrementar el coneixement i la comprensió d’alguns conceptes bàsics de la Ciència, que permeten abordar relacions que no són directament observables així com situacions on apareguen implicades diferents variables dependents. Interpretar models de la realitat d’un grau d’abstracció major.

Analitzar i valorar coherentment desenvolupaments i aplicacions tecnològiques actuals i d’interés social, utilitzant amb propietat els conceptes bàsics de les Ciències de la Natura.

4. Articular les aportacions pròpies dins del treball organitzat en equip, valorant críticament les aportacions pròpies i les dels altres components del equip. Reconéixer la importància de l’organització (ordre, pulcritud, treball sistemàtic) en el desenvolupament d’una activitat col·lectiva com la Ciència.


5. Elaborar criteris personals i raonats sobre qüestions científiques i tecnològiques bàsiques de la nostra època, a ser possible dins de l’entorn d’interessos pròxims de l’alumnat, mitjançant el contrast i avaluació d’informacions obtingudes en diferents fonts.

Seleccionar, de forma fonamentada i d’acord amb les característiques i potencialitats, les fonts d’informació valorant aquelles que ens suministren de forma crítica.

6. Valorar els propis hàbits en ordre a establir la seua saludabilitat. Analitzar i valorar críticament la incidència sobre la salut de les drogodependències. Determinar la importància de la investigació química per aconseguir obtindre medicaments que ens ajuden en la lluita contra les malalties.

7. Determinar les característiques (qualitatives i quantitatives) de la influència dels factors físico-químics i biològics i de les seues interrelacions per apreciar i gaudir millor el desenvolupament equilibrat i el manteniment del medi natural.

Utilitzar els coneixements sobre el medi per analitzar i valorar críticament els impactes ambientals i proposar accions i solucions per evitar-los o minoritzar-los.

8. Reconéixer i valorar les aportacions de la Ciència, analitzant els aspectes positius i les possibles repercusions negatives. Considerar que a la Ciència influeixen freqüentment raons d’índole extracientífica. Prendre conciència de la importància i valors del pensament científic en altres àmbits diferents a la Ciència. Analitzar i valorar críticament les relacions Ciència/ Tècnica/ Societat. 

9. Valorar el coneixement científic com un procés col·lectiu i constructiu, vinculat a les necessitats i característiques socials en cada moment històric, en contínua evolució i que ha de ser sotmés a revisió.

II

Organització i distribució dels continguts del projecte ECIR de Física i Química de 3r de l’E.S.O.

II.1 EL LLIBRE DE L’ALUMNAT: ESTRUCTURA GENERAL

El llibre de l'alumnat distribueix els seus continguts en 6 unitats temàtiques. Cadascuna d'elles presenta l'estructura següent:
A) Presentació de la Unitat:
- Títol.
- Introducció, amb les idees bàsiques.
- Imatge motivadora relativa al tema.
- Índex amb tots els continguts del tema.
B) Desenvolupament
- Text. Conté la plasmació en forma narrativa, descriptiva, explicativa o argumentativa, segons els casos, d'una sèrie de continguts conceptuals, procedimentals i actitudinals. En aquest desenvolupament seqüencial es troben intercalats una sèrie d'elements, que responen a les categories següents:
- Documents d'ampliació: Continguts relacionats amb el text que serveixen per a potenciar l'adquisició de coneixements i la interacció amb el món físic.
- Vocabulari. Definició de termes tècnics o poc usuals per a incrementar la competència en comunicació lingüística.
- “Fixa't”. Activitat associada a una imatge o a una taula de dades per a desenvolupar la competència matemàtica i l'aprenentatge autònom.
 - Activitats de fi de pàgina que resumeixen allò que s'ha estudiat a cada epígraf.
C) Resum i activitats.
- Resum escrit per a sintetitzar les idees clau i esquema conceptual gràfic que estableix les relacions significatives entre els continguts.
- Activitats diversificades: Exercicis amb tres nivells de dificultat per a reforçar i ampliar la  iniciativa personal de l'alumne, la competència matemàtica i la capacitat d'aprendre a aprendre.
 - Webs d'interés. Pensades per a facilitar l'accés a les TIC i adquirir competències en el tractament de la informació digital.
D) Taller i laboratori.
- Realització d'experiències i construcció d'aparells senzills per a potenciar la iniciativa personal i la capacitat de treballar els materials.
E) Ciència i societat.
- Estudis de casos que desenvoluparan la competència social i ciutadana, cultural i artística i el coneixement de les relacions de la Ciència, la Tècnica i la Societat.  

II.2 CRITERIS D’ORGANITZACIÓ i SEQÜENCIACIÓ DELS CONTINGUTS DEL 3r CURS 

Per a seqüenciar les unitats temàtiques hem tingut en compte els criteris següents:
a) Contingut normatiu regulat pels decrets curriculars. 

b) Coherència amb l'estructura interna de la Física i la Química.
c) Adequació dels continguts seleccionats i seqüenciats als coneixements previs de l'alumnat.
d) Progressió segons la dificultat i el tipus de pensament que implica l'aprenentatge proposat: d'allò més senzill a allò més complex, d’allò més concret a allò més general, dels aspectes analítics a les grans teories globals.
e) Possibilitats d'interrelació, fent que les matèries presentades en primer lloc, faciliten una base sòlida que permeta anar teixint una trama conceptual fluida i coherent, amb abundants interrelacions entre continguts apresos, que és una de les característiques per les quals es defineix l'aprenentatge significatiu.
La relació de les unitats didàctiques en què s'estructura el projecte i la seua seqüenciació és la següent:
I. LA MATÈRIA.

II. MODEL ATÒMIC.

III. SUBSTÀNCIES PURES I BARREGES.

IV. L’ELECTRICITAT.

V. REACCIONS QUÍMIQUES.

VI. LA MASSA I L’ENERGIA EN LES REACCIONS QUÍMIQUES.

II.3 CONTRIBUCIÓ DE LA FÍSICA I LA QUÍMICA ALS PRINCIPIS I FINALITATS 

DE L’EDUCACIÓ QUE ESTABLEIX LA LOE.

La LOE en els seus principis i finalitats explicita continguts educatius que no corresponen a Àrees epistemològiques tradicionals, sinó que estan integrades per elements de gran importància social, entre els quals destaquen fonamentalment les actituds, que han de ser tinguts en compte a tots els nivells en els projectes de Centre i desenvolupats diacrònicament al llarg de la vida escolar. 

Aquestos principis i finalitats impregnen de fet el currículum. Recorden els antics “eixos transversals” i han de ser incorporats de forma coherent com a continguts educatius, afavorint així el discurs argumental de la matèria de què es tracte. La impregnació entre les diverses matèries curriculars i aquestos principis és recíproca: aquestos també estan presents en aquelles.
Pel seu fort contingut en valors, els principis i finalitats educatius s'insereixen en la dinàmica de la societat i n’han de ser coherents amb el model en què es va a desenvolupar l'acció educativa. Afavoreixen per consegüent el desenvolupament integral dels alumnes i la seua integració com a elements responsables i amb capacitat de decisió en una societat lliure i democràtica.
II.3.1 PREPARACIÓ PER A L’EXERCICI DE LA CIUTADANIA

La rellevància de l'educació moral i cívica al camp de les Ciències de la Natura és enorme. L'impacte de la Ciència i de la Tècnica, en la Societat i en els codis de conducta individuals i socials és evident. Per tant s'imposa que una reflexió ètica acompanye i impregne qualsevol procés educatiu científic i lògicament els materials que es proposen per a desenvolupar aquest procés.
Algunes actituds a desenvolupar són generals per a tots els blocs de continguts al llarg de tota l'Etapa. Entre elles cal esmentar:
– Valorar el coneixement científic com un procés de construcció lligat a les característiques i necessitats la societat en cada moment històric i sotmès a evolució i revisió contínua.
– Valorar les aportacions pròpies i alienes en el treball en equip, mostrant una actitud flexible i de col·laboració, assumint responsabilitats en el desenvolupament de les tasques.
– Ser prudent en l'utilització dels recursos.
– Valoració de la necessitat d’informació i formació prèvies a l'establiment de l'opinió.

– Conceptualitzar què és la qualitat de vida i adquirir actituds favorables a ella.
– Conéixer els processos de producció, manteniment i distribució de béns de consum.
– Desenvolupar-se intel·ligentment en situacions adquisitives.
– Reconéixer els avantatges d'associar-se per a defensar els propis drets.

II.3.2 EDUCACIÓ AMBIENTAL

La inclusió de l'educació ambiental com una de les finalitats de l'educació respon a dos plantejaments clarament assumits pel col·lectiu docent i per la societat en general: 
– D'una part la importància i transcendència que per a la Humanitat, i en conseqüència per a la Biosfera, tenen tots els aspectes que incideixen sobre el medi ambient. 

– D'una altra, les molt nombroses aportacions de la psicopedagogia sobre els processos d'aprenentatge i el desenvolupament de les persones, que estableixen la necessitat propiciar des de l'escola una relació positiva i harmònica amb el medi ambient.
La interpenetració de les Ciències de la Natura amb l'educació ambiental, per òbvia, no precisa ser emfatitzada. Només hi afegirem que els objectius de l'Etapa que ara contemplem, arrepleguen perfectament els de la conferència de Tbilissi repartits en les categories de consciència, coneixements, comportaments, aptituds i participació.

II.3.3 DESENVOLUPAMENT D’HÀBITS SALUDABLES

El concepte modern de salut atén no només a l'absència de malaltia sinó a l'existència d'un estat de benestar general: físic, psíquic i social.
L'educació per a la salut constitueix una necessitat prioritària, no només perquè el desenvolupament social i tecnològic ha aguditzat la incidència de nombroses malalties (càncer, malalties cardiovasculars, estrès, SIDA, etc.), sinó perquè s'ha comprovat la gran importància que per a la prevenció de les mateixes tenen l'adquisició d'estils de vida i hàbits individuals.
Se sap, d'altra banda, que en la infància, l'adolescència i la primera joventut, és quan es modelen els hàbits de vida, saludables o perjudicials. Això fa de l'ESO un període formatiu especialment interessant per a potenciar els estils de vida saludables.
Des dels materials del Projecte Ecir de Física i Química per al 3r curs d'ESO plantegem no només una sèrie de continguts sinó que també es propendeix mitjançant aquestos continguts a desenvolupar estratègies per a afavorir l'autoatenció física i psicològica i l'autoestima en la línia ja fonamentada d'aprofundir en els processos generals d'autonomia en la formació integral.

II.3.4 EDUCACIÓ PER A LA PREVENCIÓ I RESOLUCIÓ DE CONFLICTES
En un món convulsat per accions terroristes, guerres internacionals i civils atroces, cruels i prolongades es fa cada vegada més necessari educar per i per a la Pau. Qualsevol contingut, dins de la Física i Química i d'altres Matèries és susceptible de ser focalitzat i paga la pena fer-ho sobre la base d'aconseguir la Pau com a ben bàsic i suprem. Si bé és cert que la majoria de les causes de les discòrdies no es deuen únicament a deficiències educatives, no ho és menys que una formació, impregnada de propostes de respecte mutu i de diàleg i raciocini col·lectiu n’evitarien sens dubte moltes.
Els continguts que proposa el nostre projecte per a aquest curs poden aplicar-se a qualsevol bloc de continguts:
– Analitzar el procés de creació de la Ciència, valorant i reconeixent l'efecte negatiu de la intolerància.
– Ser conscients que la ignorància, la negació al coneixement, al diàleg i al raciocini han tingut repercussions negatives per al desenvolupament de la Ciència i per als propis científics.
– Respectar i valorar les opinions alienes expressades lliurement i comportar-se coherentment amb aquest respecte i valoració.
– Reconeixement de l'existència de conflictes interpersonals i grupals propugnant el diàleg com a via d'entesa i negociació.
– Tolerància i respecte per les diferències individuals de tipus físic, ideològic i psíquic.
– Recordar que les noves i potents tecnologies desenvolupades per la ciència, no porten en elles mateixes cap germen de destrucció, sinó que depenen teleològicament d'intencionalitats extracientífiques.

– Ser solidaris, participatius i perdre la por a comprometre's en la causa de la Pau.
II.3.5 EDUCACIÓ PER A LA IGUALTAT DE DRETS I OPORTUNITATS D’AMBDÓS SEXES

En una societat moderna i desenvolupada cada vegada manquen més de sentit les capacitats diferents  que el sistema sexe/gènere, construït socialment, atribuïa a homes i dones.
Una educació en què els valors masculins i femenins es troben en igualtat, sense que cap d'ells adquirisca caràcter hegemònic enfront dels altres, requereix desenvolupar entre altres, dos tipus de plantejaments:
– l'ús d'un llenguatge no discriminatori,
– mesures d'acció positiva, necessàries per a introduir la dimensió d'igualtat.
En el tram d'edats de l'ESO, els estímuls procedents de l'entorn es produeixen amb especial intensitat. Els missatges de la publicitat, els costums establerts, els rols acceptats per determinats sectors socials, etc., ben sovint propendeixen a esbiaixar les respostes esperades de xiques i xics. D'altra banda el fet del desenvolupament psicològic diferencial, condicionat, en part, pels factors avantdits, fa que per exemple les capacitats videoespacials estiguen menys desenvolupades en les xiques que en els xics, mentre que ocorre el contrari amb altres capacitats, com per exemple l'afectiva.
Plenament conscients d'aquesta casuística, els materials del Projecte Ecir de 3r de Física i Química, s'han pensat i realitzat per a facilitar un procés d'ensenyament–aprenentatge integrador, que té en compte les experiències, interessos i motivacions dels alumnes i les alumnes. Per a això, sense ànim de ser exhaustius convé recordar algunes característiques del projecte:
– Ús d'un llenguatge escrit no discriminatori. En les Ciències Naturals, a més, l'ús de llenguatges neutres constitueix una necessitat, perquè ben sovint la utilització de llenguatges androcèntrics, a més dels efectes desintegradors abans esmentats, condueix a establir errors conceptuals científics. (Així quan s'escriu que l'home posseeix dos ronyons podria sorgir en l’alumnat el dubte de si en les dones el nombre de ronyons és de dos o, fins i tot, si aquestes en posseeixen de ronyons).
– Utilització d'un llenguatge iconogràfic equilibrat, no només en la presència d'ambdós sexes sinó en la distribució gràfica de les funcions.
– Absència de caires sexistes en els exemples i distribució de rols.
– Activitats diversificades que atenen de forma compensada els diferents tipus de capacitats que es volen aconseguir en l’alumnat: cognitives, afectives o d'equilibri personal, motriu i psicomotriu, comunicativa i d'inserció social.
– Incorporació de les aportacions femenines a la Ciència.
– Dins de les activitats i molt especialment en aquelles que impliquen manipulació –com és la realització d'experiments o la presa de mostres o mesures– es planteja la utilització d'instruments i materials d'ús corrent, dels que es poden obtindre en qualsevol casa.
– Abundància d'activitats, del tipus de discussions, lectures i elaboració i redacció d'informes.

II.4 ORGANITZACIÓ I DISTRIBUCIÓ DELS CONTINGUTS DEL PROJECTE

A les taules de continguts següents se’n distribueixen, en les diferents unitats temàtiques.
TEMA 1: LA MATÈRIA

	SABER
	FER I SABER FER
	VALORS I ACTITUDS

	1. La matèria: Propietats.

- Partícules. 

- Propietats generals.

- Densitat.

2. Estats de la matèria.

- Sòlid.

- Líquid.

- Gasós.

3. Canvis d’estat.

4. Lleis dels gasos.

- Llei de Boyle- Mariotte

- Llei de Gay-Lusac

- Llei de Charles.

- Llei general dels gasos.

5. Teoria cinètica de les partícules.

- Fonaments.

- Conseqüències.


	1. Realització d’experiments senzills per a probar la teoria corpuscular.

 2. Assenyalar l’estat físic més habitual de substàncies corrents.

3. Classificar la matèria atenent les propietats físiques.

4. Analitzar i obtindre conclusions d’un experiment desenvolupat gràficament sobre l’expansió dels gasos.

5. Analitzar i realitzar esquemes sobre els canvis d’estat.

6. Analitzar gràfiques del comportament dels gasos a temperatura constant, a pressió constant i a volum constant.

7. Realitzar exercicis numèrics que impliquen l’us de l’ecuació general dels gasos.

8. Relacionar la teoria cinètica amb els estats de la matèria, la temperatura dels gasos, els canvis d’estat i la pressió produida per un gas.

9. Realitzar al laboratori la cristalització de sucre i de sal.
	1. Mostrar interès per conéixer el procés històric d’evolució de la ciència a través dels experiments i descobriments dels científics.

2. Adquirir preocupació per la precisió i l’exactitud en les mesures realitzades i en la forma d’expresar-les.

3. Valorar el pensament clàssic en la presentació de models de la matèria. 

4. Ser conscients de la capacitat predictiva de les teories científiques.

5. Desenvolupar el gust per l’experimentació com a mètode per a comprovar hipòtesis.

6. Desenvolupar el gust per calcular el resultat de processos físics.

7. Manejar amb ordre, pulcritud i seguint les normes de seguretat el material de laboratori.


TEMA 2: MODEL ATÒMIC

	SABER
	FER I SABER FER
	VALORS I ACTITUDS

	1. Primers models.

   - Els antics grecs.

   - Model atòmic de Dalton.

   - Model de Thomson. 

   - Model de Rhuterford.

2. Model de Bohr.

3. Conseqüència dels models de Rhuterford i Bohr.

   - Nombre atòmic.

   - Nombre màssic.

  - Isòtops.

  - Massa atòmica relativa.

   - Ions.

4. Sistema periòdic.

- Variació regular de les propietats.

- Sistema periòdic modern.

- Configuració electrònica i situació en la taula periòdica.

- Metalls i no metalls.

- Com s’uneixen els àtoms.

5. Radioactivitat.

- Tipus de radiacions.

- Avaluació dels seus efectes.


	1. Elaborar un resum dels principals postulats del model de Rhuterford.

2. Relacionar els postulats amb el famós experiment que va conduir a aquestos.

3. Diferenciar entre espectre d’emissió i espectre d’absorció.

4. Realitzar exercicis que relacionen els següents paràmetres: Nombre atòmic, nombre màssic, nombre d’electrons, nombre de protons i nombre de neutrons.

4. Dibuixar la configuració electrònica d’àtoms i ions senzills.

5. Relacionar posició en la taula periódica i configuració electrònica.

6. Interpretar la gràfica de descomposició d’un isòtop radioactiu.

7. Identificar aspectes positius y negatius dels efectes de la radioactivitat.

8. Realitzar experiments de colors a la flama de diferents metalls, utilitzant les seues sals.


	1. Reconéixer la importància dels models i la seua contrastació amb els fets experimentals.

2. Valorar l’ús precís del llenguatge científic.

3. Apreciar el sentit crític de la Ciència en el coneixement de la matèria i en les seues aplicacions. 

4. Valorar el caràcter provisional de les explicacions de la ciència.

5. Diferenciar les aplicacions científiques de la radioactivitat del seu ús per a aconseguir efectes beneficiosos o perjudicials.

6. Discutir col·lectivament la importància del C-14 en la datació de restes arqueològiques. 




TEMA 3: SUBSTÀNCIES PURES I BARREGES

	SABER
	FER I SABER FER
	VALORS I ACTITUDS

	1. Substàncies pures i barreges.

- Concepte de substància pura.

- Classificació de les substàncies pures.

- Massa molecular relativa.

2. Barreges: concepte i classificació.

3. Proporció dels components d’una barreja.

- Percentatge en massa.

- Concentració de les dissolucions.

- Solubilitat.

4. Caracterització de substàncies i separació dels components d’una barreja.

- Com distingir les substàncies pures.

- Separació dels components de barreges heterogènies.

- Separació dels components de barreges homogènies.

5. Utilitat de les substàncies i de les barreges.

- Els elements químics.

- Compostos.

- Barreges.


	1. Manipular instruments de mesura senzills (balança, proveta, termòmetres, etc.).

2. Reconéixer algunes propietats dels materials.

3. Utilitzar procediments físics per a separar els components d’una barreja i una dissolució.

4. Expresar la concentració de les dissolucions.

5. Identificar, en processos senzills, transformacions físiques i químiques.
	1. Reconéixer la importància dels models i la seua contrastació amb els fets experimentals.

2. Valorar el caràcter provisional de les explicacions de la ciència.

3. Sensibilitzar respecte a l’ordre i netedat del material i del lloc de treball.

4. Respectar les diferents opinions en el treball en grup.


TEMA 4: L’ELECTRICITAT

	SABER
	FER I SABER FER
	VALORS I ACTITUDS

	1. Manifestacions electrostàtiques.

- Càrregues elèctriques.

2. Unitat de càrrega elèctrica. 

- Mesura de les càrregues. L’electroscopi.

3. Conductors i aïllants.

- Corrent elèctric.

4. Magnituds elèctriques.

- Circuits elèctrics.

- Diferència de potencial.

- Intensitat.

- Resistència.

5. Llei d’Ohm

- Connexió en sèrie.

- Connexió en paral·lel.

6. Energia elèctrica: Llei de Joule.

- Potència d’un circuit elèctric.

7. L’electricidad a les nostres cases.

- Estalvi elèctric.


	1. Electritzar cossos per fregament i per contacte.

2. Utilitzar el pèndul elèctric i l’electroscopi per a detectar la càrrega dels cossos i el seu signe.

3. Diferenciar aïllants i conductors.

4. Representar gràficament les dependències entre càrregues, distàncies i forces.

5. Realitzar càlculs sobre la llei de Coulomb.

6. Demostrar experimentalment la Llei de Ohm.

7. Aplicar aquesta llei a circuits en sèrie i en paral·lel.

8. Realitzar càlculs senzills per a calcular l’energia i la potència d’un circuit elèctric.

9. Analitzar el muntatge elèctric d’una casa.

10. Realitzar experiments amb imants.

11. Dissenyar i realitzar l’experiència d’Oersted.

12. Comprobar experimentalment els descobriments electromagnètics de Faraday.

13. Construir un motor homopolar.
	1. Mostrar interès per la realització correcta dels experiments.

2. Tindre compte amb el material de laboratori.

3. Ser sincer/a en l’elaboració de l’informe d’un experiment.

4. Valorar les aportacions dels pioners de cadascuna de les branques de la Física.

5. Desenvolupar pautes de conducta favorables a l’estalvi d’energia elèctrica.

 


TEMA 5: REACCIONS QUÍMIQUES

	SABER
	FER I SABER FER
	VALORS I ACTITUDS

	1. Concepte de reacció química.

2. L’ecuació química.

3. Tipus de reaccions.

- Reaccions entre gasos.

4. Velocitat d’una reacció química.

5. Reaccions àcid-base.

- Concepte d’àcid i de base.

6. Productes químics.

- Sabons.

- Detergents.

7. Els polímers artificials.

- Classificació dels plàstics.


	1. Distingir entre fenòmens físics i fenòmens químics.

2. Identificar una reacció química com un procés en el qual canvia la natura química de les substàncies, a més de signes externs com emissió de gasos, etc.

3. Escriure i ajustar l’equació química de processos senzills.

4. Interpretar el contingut de l’ecuació química a nivell atòmic i molecular.

5. Classificar les reaccions químiques en:

- de síntesi.

- de descomposició.

- de substitució senzilla.

- de doble substitució.

6. Analitzar els factors que determinen la velocitat d’una reacció química.

7. Analitzar algunes reaccions senzilles de tipus àcid-base. Explicar la pluja àcida.

8. Relacionar les propietats dels sabons amb la seua estructura molecular.

9. Identificar i caracteritzar alguns dels plàstics d’ús més habitual.

10. Realitzar en el laboratori l’obtenció del sabó.

11. Sintetitzar el iodur de zinc a partir dels seus elements.

 
	1. Tindre interès per conéixer l’evolució històrica de la química, des de l’alquímia fins a la època actual.

2. Tindre preocupació per l’ordre i la netedat en el treball de laboratori.

3. Conéixer i respectar les normes de seguretat en manipular productes químics.

4. Valorar la importància de l’adquisició del llenguaje químic.

5. Reconéixer la importància de la Química en el desenvolupament d’activitats de la vida quotidiana.

6. Valorar la importància d’alguns productes químics per al desenvolupament industrial.


TEMA 6: LA MASSA I L’ENERGIA EN LES REACCIONS QUÍMIQUES

	SABER
	
FER I SABER FER
	VALORS I ACTITUDS

	1. Llei de conservació de la massa i ajust d’una reacció.

- Conservació de la massa: Llei de Lavoisier.

- Ajustar una reacció química.

2. Càlculs en una reacció química.

- Llei de Proust.

3. Una altra forma de mesurar la matèria: el mol.

- La massa d’un mol de partícules.

4. Reaccions químiques i energia.

- Reaccions endotèrmiques i exotèrmiques.

5. Reaccions de combustió.

- El gas de l’efecte hivernacle.

- L’hidrògen com a font d’energia.

- Els biocombustibles.

6. Aprofundint en els càlculs.

- Estequiometria.
	1. Analitzar les conseqüències de la Llei de Lavoisier.

2. Ajustar reaccions químiques.

3. Aplicar la Llei de Proust a diferents reaccions químiques.

4. Aplicar el concepte de mol als càlculs en reaccions químiques.

5. Analitzar de manera qualitativa els canvis d’energia en algunes reaccions químiques senzilles.

6. Caracteritzar les reaccions de combustió i relacionar la producció de diòxid de carboni amb l’efecte hivernacle.

7. Explicar alguns problemes del medi ambient: efecte hivernacle i pluja àcida. 

8. Aprofundir en els càlculs estequiomètrics aplicant conjunta o separadament les lleis estudiades. 

9. Realitzar en el laboratori la producció de iodur de plom mitjançant un doble procediment en sec i en dissolució.

10. Dissenyar i realitzar un muntatge experimental per a efectuar l’electròlisi de l’aigua. 


	1. Prendre conciència que cal ser respectuosos amb el medi ambient, i evitar contaminar l’aire, el terra i l’aigua.

2. Valorar l’important paper que té la química, no sols en el  seu aspecte més negatiu al qual va associat (que és el de contaminació), sino en l’aspecte més positiu d’obtenció de nous productes i medicaments.

3. Valorar la importància de conéixer les lleis que regulen el comportament de la Química per a poder realitzar i controlar reaccions químiques en els diferents camps d’aquesta Ciència.

4. Desenvolupar el gust pel càlcul químic.


II.5 PLANTEJAMENT DE L’ATENCIÓ A LA DIVERSITAT DE L’ALUMNAT
Des del projecte ECIR de 3r d’ESO, reconeixem com a evident l'existència de la diversitat, manifestada en ritmes, modes, motivacions, desigualtats intel·lectives, afectives, culturals, etc. 

Tot repte docent –i des del punt de vista de la realització de materials curriculars, aquest és formidable– requereix una estratègia metodològica i aquesta al seu torn ha de fonamentar-se. Afortunadament hi ha un principi unificador, sostingut des d'Ausubel, en el paradigma constructivista: els mecanismes pels quals es produeix l'aprenentatge significatiu són bàsicament els mateixos per a tots. En concret  el desenvolupament de la metodologia que proposem per a atendre a la diversitat contempla els següents punts principals:
a) Partir del que l'alumne ja sap. En una altra part del Projecte (vegeu el cap. I p. 6) hem comentat la importància d'aquest punt de partida que articula l'estructura general del Projecte i s'explicita i especifica al llarg de les guies del professorat.
b) Diversificar la tipologia de les activitats. L'aproximació metodològica que propugnem i que vertebra el projecte exerceix activitats –dirigides i pensades per a tots els alumnes– com la identificació de situacions problemàtiques, el plantejament i formulació dels problemes, l'emissió d'hipòtesis senzilles, el disseny d'experiments i altres procediments per a contrastar les hipòtesis, l'anàlisi de resultats o de dades subministrades, la discussió, l'obtenció de conclusions i l'elaboració d'informes. Aquesta succinta relació d'alguns tipus d'activitats possibles ja planteja una diversitat que atén a la pròpia heterogeneïtat d'interessos de l'alumnat. 

Però fins i tot n’hi ha més: el professorat pot utilitzar instruments que permeten modular el grau de desenvolupament de les distintes capacitats i el grau d'autonomia assolit pels diversos alumnes en la construcció dels seus coneixements. Particularment suggerim un model inspirat en Heron i que perfeccionat per un de nosaltres (García Gregorio, M.) ha estat experimentat.

	PLANTEJAMENT DEL PROBLEMA
	EMISSIÓ D’HIPÒTESIS
	COMPROBACIÓ EXPERIMENTAL
	ANÀLISI DE REDUCCIÓ DE RESULTATS
	CONCLUSIONS
	GRAUS DE LLIBERTAT

	Donat
	Donat
	Donat
	Donat
	Donat
	Zero

	Donat
	Donat
	Donat
	Donat
	?
	Un

	Donat
	Donat
	Donat
	?
	?
	Dos

	Donat
	Donat
	?
	?
	?
	Tres

	Donat
	?
	?
	?
	?
	Quatre


Amb aquest instrument, o amb un altre de semblat, el professorat pot regular els graus de llibertat dels diferents tipus d'activitats, en funció del grau d'autonomia assolit per l’alumnat. Recíprocament, pot desenvolupar l'autonomia de l'alumnat modulant els graus de llibertat de les diferents activitats.
c) El plantejament d'activitats en grup, permet un repartiment de rols en què les diferents capacitats i interessos troben acomodament. No es tracta de mimetitzar les diferències en l'anonimat de l'efecte de grup sinó al contrari de facilitar la inserció dins d'una activitat plural.
d) Les activitats per a atendre la diversitat. Al final de tots i cadascun dels temes dels llibres de l'alumnat, hi ha una o dues pàgines dedicades a activitats amb tres graus de dificultat. El fet que s'ubiquen al final de cada tema no ha d'interpretar-se en el sentit que han de ser realitzades quan s'acabe el desenvolupament de les unitats, sinó que són més aviat una font per a l'alumnat, de la qual ha de beure-hi en el moment en què el professor o la professora consideren necessari refermar o reforçar un aspecte determinat del procés d'aprenentatge.

Les activitats de reforç o bàsiques, que vénen marcades al llibre de l'alumne amb un cercle verd, estan pensades per a consolidar continguts de tipus conceptual, procedimental i actitudinal desenvolupats a la Unitat. En aquestes activitats s'atén els continguts de major significativitat per a l'alumnat i que enllacen amb aquells que ha de conéixer i dominar d'estudis anteriors. Les referències a situacions de la vida corrent són freqüents i s’hi plantegen processos qualitatius i quantitatius molt senzills.
Les activitats de nivell mitjà o de consolidació, marcades amb un cercle blau al llibre de l'alumne, suposen un grau de superació dels continguts mínims. Es corresponen amb el nivell mitjà de ritmes d'aprenentatge i de coneixements que són esperables en els alumnes d'aquesta edat. Moltes d'elles es plantegen per a resoldre-les en grups, la qual cosa facilita la capacitat d'inserció social de l'alumnat i el tractament cooperatiu dels problemes.
Les activitats d'ampliació es proposen amb la finalitat d'aprofundir continguts propis de la unitat en desenvolupament o, fins i tot, d'altres camps de coneixement que aporten noves relacions amb els tractats. Dins d'aquestes activitats s'atenen conceptes que requereixen un major grau d'abstracció, més complexos, processos de quantificació i càlcul i en general continguts amb unes relacions amb els aspectes ja coneguts o de l'etapa anterior no tan òbvies.
Les activitats per a atendre la diversitat són qualsevol cosa menys un element de segregació. De fet, ben sovint, un mateix alumne haurà de reforçar alguns aspectes del seu coneixement, mentre que podrà ampliar-ne i aprofundir-ne d’altres. D'ací que considerem important la seua presència al nostre projecte. 
e) Treballar amb informacions diverses. Aquest punt és crucial perquè es produïsca un aprenentatge significatiu. Significa que, a més de les fonts més freqüents com ho són el professorat i els llibres de text, ha d'atendre's a l'intercanvi d'idees entre l'alumnat, la premsa, observacions de camp, etc. 


La recerca d'informació a la xarxa no només pressuposa l'ús d'una metodologia estesa i àmpliament coneguda per l'alumnat sinó també el desenvolupament de criteris de selecció sobre la qualitat de la mateixa. En aquest sentit la tasca d'orientació del professorat és fonamental i no ha de limitar-se a indicar les fonts de la informació virtual, sinó a desenvolupar comunitats d'aprenentatge i a establir-ne criteris col·laboratius per a fer eficient la gestió de la informació.

III

Propostes i criteris d’avaluació 


III.1 PROPOSTES D’AVALUACIÓ

Si bé el procés i la metodologia de l'avaluació correspon establir-los i dirigir-los al professorat, no és menys cert que els materials didàctics prefiguren el procés i la tipologia avaluatoris.
En aquest sentit des del Projecte ECIR de Física i Química 3r de l'ESO suggerim algunes pautes fonamentades sobre el què, com i quan avaluar, des de l'òptica de l'ús dels nostres materials:

Què avaluar?
Tenint presents els objectius generals de l'Etapa, les competències educatives que es poden aconseguir i partint dels objectius generals de l'assignatura, entenem que allò que cal avaluar són els continguts i el seu grau de consecució. 

Els continguts constitueixen l'objecte de l'ensenyament, allò que els alumnes han d'assolir. Assenyalen els resultats esperats de l'aprenentatge, i el treballar-los i posseir-los genera el desenvolupament de les capacitats i l'adquisició de competències.
Als materials del nostre projecte els continguts estan presentats amb indicadors d'actuació que permeten l’avaluació. Aquestos continguts vénen explicitats amb claredat a les graelles corresponents d'aquest projecte (vegeu cap. II). Pel que fa a què avaluar en els tres espais definits a l'apartat anterior, la prova inicial ha d'atendre en una proporció més alta els continguts de saber, mentre que la contínua i la final han de cercar un equilibri ponderat entre els tres tipus.

Com avaluar?
Com indicàvem més amunt, els continguts es presenten als alumnes amb indicadors que impliquen un modus operandi avaluatori. Volem afegir-ne, no obstant, algunes precisions que fonamenten les nostres propostes. D'acord amb Pozo (1992) considerem fonamental la distinció en l'avaluació de fets, d'una banda i de conceptes o jerarquies conceptuals superiors, per una altra. Per a l'avaluació d'aquestos últims suggerim diverses estratègies:
– La definició del significat.
– El reconeixement de la definició.
– L'exposició temàtica.
– La identificació i categorització d'exemples.
– L'aplicació a la solució de problemes.
Pel que fa a l'avaluació del fer i del saber fer, el nostre Projecte s'adequa satisfactòriament a les propostes de Coll i Valls (1992) segons les quals algunes dimensions que s'espera que l'alumne aconseguisca respecte de l'aprenentatge de procediments són:
– Coneixement del procediment.
– Contextualització.
– Automaticitat en l'execució.
– Correcció en l'execució de les operacions, la qual cosa suposa la integració i precisió del conjunt de l'acció.
– Generalització del procediment.
– Pertinència, entesa com a freqüència amb què hi apareixen en les situacions en què es requereixen.
Pel que fa a l'avaluació de les actituds, tres components bàsics han de ser considerats:
– Component cognitiu: Com es fa intel·ligible el significat de l'actitud.
– Component afectiu: Quin atribut del sentir s'associa amb el significat de l'actitud. 
– Component conductual: Quina classe d'acció acompanya el significat de l'actitud.

Quan avaluar?
A cada unitat didàctica en tres moments espacial-temporals:
a) Abans de començar la unitat és fonamental plantejar i realitzar una avaluació inicial que permeta esbrinar allò que l'alumnat ja sap. Aquesta avaluació prèvia ha de propendir que s'expliciten els preconceptes i els esquemes alternatius de l'alumnat així com la seua cosmovisió en relació amb els continguts. Els resultats d’aquesta avaluació s’hauran d'incorporar al procés d'ensenyament-aprenentatge
b) Al llarg del desenvolupament de la unitat. Ens referim a un tipus d'avaluació contínua, i procesual, facilitadora del procés d'ensenyament-aprenentatge i integrada. De caràcter eminentment formatiu, les conclusions parcials retroalimentaran el procés, potenciant-ne l'atenció a la diversitat.
c) En finalitzar cada unitat, a fi d'establir el grau d'adquisició de les competències propugnades pels objectius i els criteris d'avaluació.
III.2 CRITERIS D’AVALUACIÓ PER AL TERCER CURS DE FÍSICA I QUÍMICA

El Reial Decret 1631/2006, de 20 de desembre (BOE de 5 de gener del 2007) pel qual s'estableixen els ensenyaments mínims corresponents a l'ESO en tot l'Estat Espanyol estableix uns criteris mínims d'avaluació. Amb aquestos criteris es pretén conÉixer si s'han adquirit uns nivells mínims en els continguts que impliquen el desenvolupament de les competències indicades als objectius generals. Tracten de servir de referència per al professorat, que ha de contextualitzar-los. Aquestos criteris, amb alguns comentaris i matisacions que indiquen l'esperit del nostre projecte són:

1. Determinar els trets distintius del treball científic a través de l’anàlisi contrastada d’algun problema científic o tecnològic d’actualitat, així com la influència sobre la qualitat de vida de les persones.

Es tracta d’esbrinar si els estudiants són capaços de cercar bibliografia referent a temes d’actualitat, com la radioactivitat, la conservació de les espècies o la intervenció humana en la reproducció, i d’utilitzar les destreses comunicatives suficients per a elaborar informes que estructuren els resultats del treball. També es pretén avaluar si es té una imatge del treball científic com un procés en contínua construcció, que es recolza en els treballs col·lectius de molts grups, que té els condicionaments de qualsevol activitat humana i que per això es pot veure afectada per variables de diferent tipus.

2. Descriure propietats de la matèria en els seus diferents estats d’agregació i utilitzar el model cinètic per a interpretar-les, diferenciant la descripció macroscòpica de la interpretació amb models. Es tracta de comprovar que l’alumnat coneix les propietats dels gasos, duent a terme experiències senzilles que les posen de manifest, concep el model cinètic que les exlica i que, a més, és capaç d’utilitzar-lo per a comprendre el concepte de pressió del gas, arribar a establir les lleis dels gasos i interpretar els canvis d’estat. Així mateix es valoraran competències procedimentals tal com la representació i interpretació de gràfiques en les que es relacionen la pressió, el volum i la temperatura. 

3. Utilitzar procediments que permeten saber si un material és una substància, simple o composta, o bé una barreja i saber expressar la composició de les barreges.

Aquest criteri tracta de constatar si l’alumnat reconeix quan un material és una substància o una barreja i, en aquest últim cas, coneix tècniques de separació, sap dissenyar i realitzar algunes d’elles al laboratori, sap classificar les substàncies en simples i compostes i diferenciar una barreja d’un compost. També cal comprovar que enten i sap expressar la composició de les barreges especialment la concentració, en el cas de dissolucions, i el percentatge en massa en el cas de barreges de sòlids. 

4. Justificar la diversitat de substàncies que existeixen en la natura i que totes elles estan constituides d’uns pocs elements i descriure la importància que tenen algunes d’elles per a la vida.

A través d’aquest criteri es comprovarà si l’alumnat comprén la importància que ha tingut la recerca d’elements en l’explicació de la diversitat de materials existents i reconeix la desigual abundància d’elements en la natura. També s’haurà de constatar que coneix la importància que alguns materials i substàncies tenen a la vida quotidiana, especialment en la salut i en l’alimentació.

5. Produir i interpretar fenòmens electrostàtics quotidians, valorant les repercusions de l’electricitat en el desenvolupament científic i tecnològic i en les condicions de vida de les persones.

Es pretén constatar si  l’alumnat és capaç de realitzar experiències electrostàtiques, explicar-les qualitativament amb el concepte de càrrega, mostrant el seu coneixement de l’estructura elèctrica de la matèria. Es valorarà també si és capaç de construir instruments senzills com versoris o electroscopis i és conscient de les repercusions dels coneixements sobre l’electricitat i la necessitat d’estalvi energètic.

6. Descriure els primers models atòmics i justificar la seua evolució per poder explicar nous fenòmens, així com les aplicacions que tenen algunes substàncies radioactives i les repercusions del seu ús en els éssers vius i en el medi ambient. Es tracta de comprovar que l’alumnat comprén els primers models atòmics, per què s’estableixen i posteriorment evolucionen d’un a un altre, per exemple el model de Thomson sorgeix per explicar l’electroneutralitat habitual  de la matèria. També es tracta de comprovar si coneix les aplicacions dels isòtops radioactius, principalment en medicina, i les repercusions que poden tindre per als éssers vius i medi ambient. 

7. Descriure les reaccions químiques com a canvis macroscòpics d’unes substàncies en altres, justificar-les des de la teoria atòmica i representar-les amb equacions químiques. Valorar, a més, la importància d’obtindre noves substàncies i de protegir el medi ambient.

Aquest criteri pretén comprovar que els alumnes comprenen que les reaccions químiques són processos en els quals unes substàncies es transformen en altres noves, que saben explicar-les amb el model elemental de reacció i representar-les amb equacions. Es valorarà també si coneixen la seua importància en la millora i qualitat de vida i les possibles repercusions negatives, sent conscients de la rellevància i responsabilitat de la química per a la protecció del medi ambient i la salut de les persones.

IV
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