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Altres disposicions

Correcci6 d’errata
Correcci6 d'errata del 21-9-2022 relativa a una correccié en el Programa de ciéncies fisiques i de la
natura de segona ensenyanca de I'Escola Andorrana.

Vist que s'ha constatat un error de transcripcio en el Programa de ciencies fisiques i de la natura de sego-

na ensenyanca de I'Escola Andorrana, publicat al BOPA num. 90, de data 27-7-2022, es torna a publicar
fntegrament.

Cosa que es fa publica per a coneixement general.
Andorra la Vella, 21 de setembre del 2022
Per delegacio

Jordi Gallardo Fernandez
Ministre de Presidencia, Economia i Empresa
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Programa de ciéncies fisiques i de la natura de segona ensenyanca de I’Escola Andorrana

Aquest programa correspon a |’annex del Decret del 20-7-2022 de publicacié del Programa de ciéncies
fisiques i de la natura de segona ensenyanca de I’Escola Andorrana

Coordinat per: Salvador Sala, cap de [’Area d’Ordenament Curricular
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Miquel Pérez, técnic especialitzat de I’Area d’Ordenament Curricular, coordinador del grup de redaccié
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La finalitat de I'area de ciéncies fisiques i de la natura és aconseguir que els alumnes coneguin i utilitzin
les idees basiques d’aquestes ciéncies per interpretar i comprendre els fenomens fisics i naturals que
els envolten, els de la Terra i de I'univers, i que sapiguen comunicar-los a través d’'un llenguatge cientific
apropiat.

L'educacio cientifica en aquest nivell educatiu s’ha de plantejar de forma contextualitzada, partint de
problemes o esdeveniments reals amb rellevancia social, sempre que es pugui. Aquest enfocament
despertara l'interés de I'alumnat i facilitara un context adequat per formular preguntes i emprendre
processos d’indagacioé i de modelitzacid, que constitueixen els objectius fonamentals per a I'adquisicié
de la competéncia cientifica. D’'aquesta manera, i com a criteri de seleccié dels coneixements que cal
ensenyar, s’han introduit una série de qiiestions o problematiques de ciéncia, tecnologia i societat (CTS),
que serveixen com a guia per treballar els blocs de recursos del programa i el desenvolupament
competencial.

Es important tenir en compte que aprendre ciéncia no s'ha de limitar a obtenir un cert coneixement i
comprensio del mon natural i dels efectes que hi té I'activitat humana. També és important que I'alumnat
comprengui els sistemes utilitzats per generar i avaluar el coneixement cientific, és a dir, els
procediments i les maneres de raonar i argumentar que la comunitat cientifica utilitza per posar a prova
les hipotesis i avaluar les evidéncies, aixi com els contextos socials que condicionen la manera en queé
aquest coneixement s'obté, es comunica i es defensa. I també cal ser conscient de I'evolucio de les idees
cientifiques al llarg de la historia. Aquesta comprensio de la naturalesa de la ciéncia ha de permetre als
alumnes discernir el que és la ciéncia del que no ho és.

A més, per fomentar el desenvolupament d’una cultura i d'una ciutadania democratiques s’han destacat
els aspectes del programa que hi estan relacionats. En efecte, es representa el model competencial del
Marc de referéncia de competéncies d’'una cultura democratica del Consell d’Europa. Aspectes com la
formacié d’una ciutadania activa i responsable, amb consciéncia critica, capac de respectar els altres,
col'laborar pel bé de la col'lectivitat i participar en una societat democratica i plural, s‘indicaran en
endavant amb el simbol.

' La relacié amb les competéncies d’una cultura democratica del Consell d’Europa s’indicara amb el simbol segiient:
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Competencies
especifiques

La competéncia cientifica es refereix al desenvolupament de les capacitats imprescindibles per a
I'alfabetitzacio cientifica dels alumnes que els permeti elaborar explicacions cientifiques sobre els
fenomens fisics i naturals, planificar i fer indagacions per obtenir respostes cientificament valides
als problemes de caracter cientific que es poden plantejar, comprendre els trets caracteristics de
la ciéncia i la indagacio cientifica, i documentar-se, argumentar i prendre decisions personals i
socials sobre el mén natural i els canvis que I'activitat humana hi genera.

Per desenvolupar la competéncia cientifica s’han triat tres competéncies especifiques per a I'area
de CFN: 1. Modelitzar sistemes i fenomens fisics i naturals, que ha de permetre descriure,
interpretar i comprendre els fenomens fisics i naturals que ens envolten i fer-ne prediccions; 2.
Investigar sistemes i fenomens fisics i naturals, que ha de permetre aprendre les destreses i els
procediments propis de la indagacio cientifica, com ara la classificacio, la cerca de regularitats, la
formulacio d’hipotesis, la planificacio dels procediments experimentals per a la recollida de dades,
I'obtencio i interpretacio de les dades, I'extraccio de conclusions i la comunicacio dels resultats, i
3. Argumentar sobre qiiestions sociocientifiques, mediambientals o de salut sobre la base de les
proves i els coneixements cientifics disponibles, tenint en compte consideracions étiques, socials i
economiques. Aquesta competéncia ha de permetre valorar criticament les aportacions de la
ciéncia i la tecnologia i justificar I'adopcié de mesures per a la conservacié del medi ambient, el
desenvolupament sostenible i la minimitzacio de I'exposicio als riscos naturals, aixi com I'adquisicio
d’habits saludables individuals i col*lectius.

El desenvolupament d’aquestes tres competéncies contribueix que I'alumne es qiiestioni la realitat
amb esperit critic i amb actitud innovadora. La indagacio, la modelitzacié i I'argumentacio
permeten que I'alumne comprengui I’entorn i el mon que I’envolta i hi interaccioni amb voluntat de
millorar-los. L’esperit critic, la presa de consciéncia dels grans problemes sociocientifics, de salut i
mediambientals, i 'autonomia personal i de raonament possibiliten que I'alumne es formi com un

ciutada critic i responsable.
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o B Validar un model en funcié de
Fer prediccions amb un model naturals

les dades

Modelitzar sistemes i fenomens fisics i naturals de la realitat és construir-ne una representacio simplificada
per descriure’ls, interpretar-los i fer prediccions. La modelitzaci6 com a competencia implica la
capacitat de construir models, d’usar-los, de comparar models alternatius, d’avaluar-los i de revisar-
los, si escau.?

Aquesta competencia dona sentit a les ciencies com a eina per interpretar i comprendre els fenomens fisics i
naturals, els de la Terra i Uunivers, i poder actuar de manera critica per resoldre situacions de la vida real.
Construir explicacions a partir d’un model significa utilitzar un model per descriure com és un sistema i
explicar com canvia i quines son les causes d’aquest canvi. Les explicacions s’han de justificar a partir
de les dades disponibles, i es converteixen aixi en proves de ’explicacié que es proposa per a un = =
fenomen.?

La modelitzacié comporta descriure "estructura (elements i propietats) d’un sistema, les relacions entre els
seus elements o propietats, el mecanisme de funcionament del sistema, les causes i els efectes dels canvis
que tenen lloc, els fluxos i els cicles de matéria i d’energia, etc.

Per explicar un sistema es poden construir diferents models. A mesura que vulguem explicar i interpretar més
fenomens caldra fer més complex el model introduint-hi nous elements o regles de comportament. Moltes
vegades s’usen analogies per descriure i explicar un fenomen; és a dir, s’utilitzen explicacions
analogiques.*

Expressar un model en diferents llenguatges i nivells organitzatius significa fer Us de diferents tipus de
representacions: verbals, grafiques, simboliques, materials, matematiques, etc. per comunicar les ldees
essencials del model i poder-les avaluar. Aquesta representacio es pot fer a diferents escales o nivells
estructurals i organitzatius.®

2 Es relaciona amb les competéncies d’una cultura democratica del Consell d’Europa: 4, “Obertura a la diversitat cultural
i a altres creences, visions del mén i practiques”; 8, “Autoeficacia”; 9, “ Tolerancia a la ambigiiitat”; 11, “Habilitats
analitiques i de pensament critic”; 12, “Habilitats d’escolta i observacié”; 15, “Habilitats linglistica, comunicativa i
plurilinglies”; 19, “Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement i comprensio
critica del moén”.

3 Es relaciona amb les competéncies d’una cultura democratica del Consell d’Europa: : 4, “Obertura a la diversitat cultural
i a altres creences, visions del moén i practiques”; 8, “Autoeficacia”; 9, “ Tolerancia a la ambigiitat”; 11, “Habilitats
analitiques i de pensament critic”; 12, “Habilitats d’escolta i observaci¢”; 15, “Habilitats linglistica, comunicativa i
plurilinglies”; 19, “Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement i comprensio
critica del mon”.

4 Es relaciona amb les competéncies d’una cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”; 12, “Habilitats d’escolta i observaci6”; 15, “Habilitats lingiiistica, comunicativa i plurilingties”; 19,
“Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicacié”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del mon”.

> Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”; 15, “Habilitats lingliistica, comunicativa i plurilinglies”; 19, “Coneixement i comprensio critica del
llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del mén”.
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En quimica s’elaboren i usen models macroscopics i models submicroscopics en diferents nivells (mesoscopic,
molecular, atomic i subatomic); en fisica, s’usen models cosmologics, macroscopics, atomics, subatomics i
subnuclears; en geologia es fan servir des de models geologics fins a models dels cristalls; en biologia, els
models es plantegen en els nivells d’ecosistema, poblacid, organisme, sistema, aparell, teixit, cel-lular i
molecular. Cada nivell es caracteritza per presentar propietats especifiques que no son en U’anterior. Les
progressives representacions en diferents nivells milloren la capacitat explicativa i predictiva dels models.

Fer prediccions amb un model implica determinar com es veura afectat el comportament del sistema en variar
determinades condicions. Les prediccions sempre son formulades a partir d’un model considerat valid, mentre
que les hipotesis son explicacions temptatives que es fan a partir de les idees préevies sobre el SIStema en
estudi en la fase inicial de modelitzacio. En moltes situacions sera necessari utilitzar representacions
grafiques i matematiques per poder fer prediccions més precises.®

Validar un model en funcié de les dades implica valorar ’adequacioé de les explicacions, és a dir, comprovar
el seu encaix amb les dades disponibles i les teories existents.” Si les explicacions son adequades i
coherents amb el conjunt de les dades, el model es pot considerar valid. En cas contrari, caldra revisar
el model, modificant els seus elements o les seves regles de funcionament.

La modelitzacié compleix un rol fonamental en la construccié6 del coneixement cientific i també en
I’ensenyament de les ciencies. La construccio i la revisio de models brinden a l’alumne una oportunitat de
participar en discussions similars a les que porten a terme els cientifics en explorar, construir, expressar,
consensuar, aplicar i revisar models. Aquest procés és més efectiu quan els alumnes sén capacos de construir
i criticar els seus propis models cientifics amb ’ajut del professorat.® D’aquesta manera els alumnes
poden no només entendre les idees centrals de les diferents disciplines, sind guanyar coneixement = =
epistemic, és a dir, comprendre com es construeixen i avaluen les idees cientifiques. Es tracta de promoure
una ciéncia escolar en qué s’aprenen les idees cientifiques alhora que s’apren com es generen, s’usen i
s’avaluen. Els models, si es presenten de forma magistral, no permeten abordar un procés de modelitzacio i,
per tant, no son efectius per canviar les concepcions o models alternatius dels alumnes. Els termes cientifics,
les definicions dels conceptes i les teories han de ser el punt d’arribada en els processos de modelitzacio i no
el punt de partida.

L’elaboracié de models per explicar i representar els fenomens fisics i naturals pot fer-se seguint una série
d’etapes: s’anima els alumnes a proposar explicacions i expressar els models verbalment i visualment; es fan
prediccions amb els models proposats; es posen a prova els models contrastant aquestes prediccions amb
dades, que poden ser obtingudes a partir del disseny i U’execucié d’experiments o bé a través de fonts
secundaries (Internet, llibres de consulta, articles cientifics, etc.); es justifiquen els models proposats en
funcié de les dades; s’avaluen el model i les explicacions propies enfront dels models i les explicacions

6 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 4, “Obertura a la diversitat cultural i a
altres creences, visions del mon i practiques”; 11, “Habilitats analitiques i de pensament critic”; 15, “Habilitats linguistica,
comunicativa i plurilingties”; 19, “Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement
i comprensio critica del mon”.

7 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 4, “Obertura a la diversitat cultural i a
altres creences, visions del mon i practiques”; 11, “Habilitats analitiques i de pensament critic”; 15, “Habilitats linguistica,
comunicativa i plurilingties”; 19, “Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicacio”, i 20, “Coneixement
i comprensio critica del mon”.

8 Es relaciona amb les competencies de cultura democratica del Consell d’Europa: 4, “Obertura a la diversitat cultural i a
altres creences, visions del mon i practiques”; 11, “Habilitats analitiques i de pensament critic”; 15, “Habilitats linglistica,
comunicativa i plurilingties”; 19, “Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement
i comprensio critica del mon”.
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proposades per altres companys, s’estructuren les idees en un model final consensuat i s’explora el camp
d’aplicacio del model aplicant-lo a diferents sistemes o fenomens relacionats.

En U’elaboracié de models es pot fer Us d’analogies o metafores. Mitjancant ’analogia comparem el sistema o
fenomen que volem explicar amb un altre constituit per elements que tothom pot identificar facilment; per
exemple, compararem U’estructura de U’ull amb U’estructura d’una camera fotografica o el funcionament d’una
cel-lula amb el funcionament d’una fabrica.’ Els models didactics analogics son una bona estratégia
d’elaboraci6 de models. Mitjancant la metafora al-ludim a un fet conegut per explicar una =
caracteristica del sistema; per exemple, utilitzem una metafora quan denominem “tensié superficial” a
I’energia superficial dels liquids, per imaginar-nos que la superficie dels liquids es comporta de manera similar
a una membrana en tensio.

La representacié dels models teorics ve facilitada per U’Us de dibuixos, maquetes, models mecanics,
animacions, simulacions digitals, etc.

Una de les fases més importants de la modelitzacié és aquella en qué les afirmacions o idees expressades en
el model s’intenten justificar a partir de les observacions o les dades. Els alumnes han de defensar els seus
propis arguments i trobar punts febles en els arguments dels altres, si consideren que no so6n adequats; i,
arribat el cas, han de ser capacos de reconeixer que els arguments d’altres poden ser millors. Les
idees dels alumnes s’han de confrontar també amb les idees proporcionades pel professorat.'®

En totes les etapes de la modelitzacio la interaccio dialogica o conversacié didactica entre els alumnes i entre
el professorat i ’alumnat és essencial. A través del dialeg s’aproximen les maneres de pensar i de parlar
quotidianes a les cientifiques, ja que les idees intuitives dels estudiants sobre la majoria dels fenomens i els
models cientifics no solen coincidir. La modelitzacié a [’aula requereix |’Us d’estrategies dialogiques,
com formular qliestions, demanar aclariments, contraargumentar, animar a fer comparacions, etc.!

Una de les caracteristiques d’un bon model és que permet fer prediccions que es poden contrastar
experimentalment. La confirmacié de les prediccions efectuades ens permet guanyar confianca en la validesa
del model. Cal, doncs, treballar amb els alumnes aquesta fase de fer prediccions i contrastacié experimental.
Per exemple, el model cineticorpuscular dels gasos ens permet predir que si es redueix a la meitat el volum
d’un gas, la seva pressio es fara doble. Aquesta prediccié la podem confirmar experimentalment, dissenyant
i portant a terme un experiment en qué variem el volum d’una mostra de gas i mesurem el volum i la pressio.

Les taules de valors, les representacions grafiques i les equacions matematiques dels fenomens fisics ens
permeten fer prediccions quantitatives de forma molt eficac. També els programes informatics que permeten
fer prediccions mitjancant la gestié d’un gran nombre de dades.

Al llarg dels cursos es produeix una progressié en els models que es van elaborant per explicar els fenomens.
La progressio en els models implica el pas de models descriptius a models interpretatius o teorics. En els
models descriptius es consideren les propietats observables i mesurables dels fenomens i s’elaboren
explicacions en termes de propietats macroscopiques. Per exemple, l’elaboracié d’un model per explicar la
flotabilitat dels cossos d’acord amb la menor densitat del cos respecte de la del fluid.

9 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”; 15, “Habilitats lingliistica, comunicativa i plurilingiies”; 19, “Coneixement i comprensio critica del
llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del méon”.

10 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 4, “Obertura a la diversitat cultural i
a altres creences, visions del moén i practiques”; 9, “ Tolerancia a la ambiguitat”; 11, “Habilitats analitiques i de pensament
critic”; 15, “Habilitats linglistica, comunicativa i plurilinglies”; 18, “Coneixement i comprensio critica d’un mateix”; 19,
“Coneixement i comprensié critica del llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del mén”.

" Es relaciona amb les competeéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 4, “Obertura a la diversitat cultural i
a altres creences, visions del moén i practiques”; 9, “ Tolerancia a la ambigiitat”; 11, “Habilitats analitiques i de pensament
critic”; 15, “Habilitats linglistica, comunicativa i plurilinglies”; 18, “Coneixement i comprensid critica d’un mateix”; 19,
“Coneixement i comprensié critica del llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del méon”.
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En canvi, els models interpretatius o tedrics permeten explicar el fenomen amb més profunditat, ja que estan
fonamentats en propietats teoriques del model i busquen explicar el perque del fenomen. Per exemple,
utilitzem un model interpretatiu quan expliquem la flotacié en termes de les forces que actuen sobre els
cossos parcialment submergits. Els models interpretatius son models causals o multicausals, que inclouen els
mecanismes subjacents que expliquen el comportament del sistema.

Moltes vegades, en ciéncies la progressio de models descriptius a models interpretatius implica el pas de
models macroscopics a models submicroscopics o amb nivells organitzatius més complexos. També es pot
establir una progressio en el procés de modelitzacié atenent les fases successives de construccid, prediccio i
revisié dels models. Aixi, podem considerar que existeix una progressio en la seqiieéncia segient: elaborar i
aplicar un model, comparar i avaluar la capacitat de diferents models per representar i explicar el
comportament d’un fenomen, predir canvis quan es canvien les condicions del sistema, i revisar els models
per augmentar el seu potencial explicatiu i predictiu. Augmentar el potencial explicatiu d’un model implica
poder explicar nous aspectes d’un fenomen o explicar nous fenomens relacionats. Aquesta progressio suposa
modificar el model introduint-hi nous elements o propietats.

C 1 - CA1. Rigor

Modelitzar CA2. Precisi6
sistemes i
fenomens fisics i
naturals

CA1. Rigor

El rigor en la competéncia de modelitzacié és la qualitat amb que els alumnes fan servir les idees de cada
model cientific per predir, descriure, interpretar o explicar un fenomen determinat, fent servir els raonaments
i els llenguatges de les ciéncies amb rigor.

CAZ2. Precisio

La precisio en la competéncia de modelitzacié implica la qualitat de concretar a través de diferents
llenguatges les idees propies de les ciencies d’acord amb les formes consensuades per la comunitat cientifica
de fer servir aquests llenguatges. Aixo implica la qualitat de saber triar i combinar diversos llenguatges
(dibuixos, llenguatge verbal, equacions matematiques, grafics numerics, diagrames, vectors, gestos, etc.).

CA1. Rigor

Al final de primer cicle de segona ensenyanca, l’alumne prediu amb el rigor exigible d’acord amb els seus
coneixements com es veura afectat el comportament d’un sistema o un fenomen fisic o natural en variar les
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condicions i valida amb rigor les prediccions fetes a partir de models senzills, contrastant-les amb les dades i
evidencies disponibles.

L’alumne utilitza amb rigor les formes de representacié multimodals necessaries a cada situacié (esquemes,
diagrames, representacions iconiques, grafics, relacions, representacions simboliques, models materials,
maquetes, simulacions digitals, i relacions i equacions matematiques adequades als coneixements matematics
del primer cicle) per representar un sistema o fenomen. A més, utilitza el léxic pertinent per designar els
conceptes i les magnituds que s’utilitzen per descriure i interpretar els sistemes i els fenomens fisics i naturals
en els nivells macroscopic, microscopic i corpuscular.

CAZ2. Precisidé

Al final de primer cicle de segona ensenyanca, ’alumne descriu i explica els sistemes i fenomens fisics i
naturals, identifica amb precisio els diferents nivells d’organitzacio o estructura estudiats en el primer cicle.

L’alumne modelitza sistemes i fenomens fisics i naturals en el nivell macroscopic, microscopic i, en alguns
casos, corpuscular. Per fer-ho, descriu les caracteristiques principals d’un sistema o fenomen, explicant amb
precisio els elements principals del sistema, les seves propietats, la seva estructura i els canvis que ocorren a
nivell macroscopic.

A partir de la descripcié del fenomen o sistema, U’alumne n’identifica les interaccions i n’estableix les
relacions entre els seus elements explicant amb precisié els canvis que tenen lloc en el sistema a partir de
mecanismes de causa-efecte, és a dir, explica perque succeeix el fenomen. A Uexplicar les propietats, les
funcions i els canvis del sistema fa Us del model del sistema a escala macroscopica, microscopica i, en alguns
casos, corpuscular.

En el primer cicle ’alumne elabora models sobre sistemes i fenomens fisics i naturals de caracter descriptiu
(per exemple, classificacions, diagrames) i interpretatiu a escala macroscopica, microscopica i, en alguns
casos, corpuscular. En biologia es treballa a diferents nivells: poblacid, organisme, organ, teixit i cél-lula.
Aquests models son senzills perquée la majoria d’ells no tenen en compte elements i propietats a escala
submicroscopica.

Les explicacions que es fan de les propietats, les funcions i els canvis dels sistemes estan basades en models
senzills, ja sigui a nivell macroscopic, microscopic o corpuscular. Els patrons de comportament repetits a la
natura o els successos que tenen lloc junts amb regularitat son aspectes clau que es poden usar per comencar
a trobar una explicacio causal.

Les prediccions es limiten a predir canvis en les propietats o variables macroscopiques en variar una altra
variable o factor, en el marc del model elaborat a nivell macroscopic, microscopic o corpuscular.

Per a la representacio dels models s’utilitzen sobretot formes de representacié visuals (dibuixos, esquemes,
grafics i simulacions) i, en el cas de les representacions matematiques, es treballa amb formules i equacions
senzilles.

El lexic utilitzat es va incrementant i adaptant progressivament al léxic cientific a mesura que cal elaborar
explicacions més precises. També s’ajusta a la complexitat dels models elaborats; per exemple, la
nomenclatura de les substancies quimiques, de les espécies biologiques o de les entitats geologiques es redueix
a les espécies o entitats més importants, sense pretendre una nomenclatura sistematica.

CA1. Rigor

Al final de segon cicle de segona ensenyanca, [’alumne prediu amb rigor com es veura afectat el comportament
d’un sistema o un fenomen fisic o natural en variar les condicions, fent Us dels models microscopics i
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submicroscopics i valida amb rigor les prediccions fetes a partir dels models, contrastant-les amb les dades i
evidencies disponibles.

Finalment, per a la representacio del model del sistema o fenomen fisic o natural utilitza de forma rigorosa
les formes de representaci6 multimodals més necessaries a cada situacido (esquemes, diagrames,
representacions iconiques, grafics, representacions simboliques, models materials, maquetes, simulacions
digitals, i relacions i equacions matematiques més complexes). A més, utilitza de manera rigorosa un léxic
cientific i ampli per designar els conceptes i les magnituds que formen part dels models en els nivells
macroscopic, microscopic | submicroscopic (atomicomolecular i multimolecular).

CAZ2. Precisi6

Al final de segon cicle de segona ensenyanca, quan l’alumne descriu i explica els sistemes i fenomens fisics i
naturals, identifica amb precisi6 els diferents nivells d’organitzacio o estructura en funcio de Uescala en qué
es troba (macroscopica, microscopica o submicroscopica).

L’alumne modelitza sistemes o fenomens fisics i naturals a escala macroscopica, microscopica i
submicroscopica (atomicomolecular i subatomica). Per fer-ho, descriu les caracteristiques principals d’un
sistema o fenomen, explicant amb precisié els elements principals del sistema, les seves propietats, la seva
estructura i els canvis que ocorren a nivell macroscopic, microscopic o submicroscopic).

A partir de la descripci6 del fenomen o sistema, l’alumne n’identifica les interaccions i n’estableix les
relacions entre els seus elements explicant amb precisié els canvis que tenen lloc en el sistema a partir de
mecanismes de causa-efecte més complexos. A U’explicar les propietats, les funcions i els canvis es fa Us dels
models del sistema a escala macroscopica, microscopica i submicroscopica.

En el segon cicle, ’alumne elabora models de sistemes i fenomens fisics i naturals de caracter interpretatiu a
escala macroscopica, microscopica i submicroscopica, en nivells més complexos.

L’explicacio de les propietats o la funcié d’un sistema en termes de la seva estructura pot ser abordada amb
més capacitat explicativa i predictiva, perqueé els models inclouen elements submicroscopics i un coneixement
més aprofundit sobre U’estructura del sistema i la naturalesa de les interaccions. Els models elaborats també
consideren amb més detall els fluxos i cicles de mateéria i energia.

Els mecanismes causals que expliquen el comportament del sistema descriuen amb més detall la cadena
d’interaccions que connecten les causes i els efectes. Quan s’identifica causa i efecte, cal tenir en compte
altres factors que també influeixen, és a dir, els factors que cal controlar o mantenir constants.

Les condicions d’estabilitat o del canvi d’un sistema i els factors que determinen la velocitat del canvi o
’evolucio d’un sistema també es poden tractar amb més profunditat. Les qgliestions “com passa?” o “per que
passa” poden anar evolucionant a “quins mecanismes causen que passi?” i “quines condicions sén critiques
perque passi?”.

Es important comprendre que un sistema pot no canviar a nivell macroscopic pero si a nivell microscopic, com
a consequiéncia d’un equilibri d’efectes que es compensen. La comprensié de la naturalesa dinamica de moltes
situacions d’equilibri és un aspecte que s’ha de tractar en el segon cicle.

L’alumne pot augmentar el potencial explicatiu i predictiu dels models introduint nous elements i propietats
i fer prediccions més acurades quan canvien les condicions del sistema. També pot comparar la capacitat
explicativa de diferents models per representar i explicar el comportament d’un fenomen determinat.

Els models incorporen suposicions i aproximacions que afecten la precisio i ’exactitud del model i de les seves
prediccions. Identificar aquestes suposicions i aproximacions i adonar-se de com influeixen en la precisio i
I’exactitud de les prediccions és una reflexié que cal introduir en el segon cicle. Per exemple, la suposicio
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que les particules d’un gas no s’atrauen permet explicar la majoria de les propietats dels gasos, pero s’ha de
modificar per poder-ne explicar la condensaci6 en disminuir la temperatura.

Per a la representacio dels models es fa Us de representacions més sofisticades grafiques i informatiques i de
formules i equacions matematiques més complexes. A mesura que augmenta la comprensioé del pensament
algebraic, els alumnes poden ser capacos d’aplicar-lo per expressar la relacié que existeix entre dos variables
de forma matematica. Per exemple, poden apreciar la diferéncia entre el creixement lineal i el creixement
exponencial.

El léxic utilitzat és més ampli i precis que el que s’ha fet servir en el primer cicle, ja que s’amplia per designar
entitats, propietats i interaccions caracteristiques de les diferents escales submicroscopiques.
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Formular glestions susceptibles Extreure conclusions a partir
de ser investigades C2 de la interpretaci6 de les
dades
Investigar

sistemes i
fenomens fisics
i naturals

Planificar investigacions

Comunicar el procés d’indagacio
i les conclusions
Fer la recollida de dades

Formular qgliestions susceptibles de ser investigades implica identificar gliestions que puguin ser respostes
mitjancant la planificacié d’un métode per recollir dades observacionals o experimentals. Per respondre a la
qliestio plantejada, generalment es formulen hipotesis a titol temptatiu a partir de la propia experiéncia i
coneixements previs. Una hipotesi sempre expressa una resposta, tot i que provisional, al problema
d’investigacio i es formula en forma d’afirmacié que pot ser vertadera o falsa.

Un cop disposem d’una pregunta investigable el que cal és planificar les investigacions. Aix0 suposa pensar,
en primer lloc, el fonament del metode que s’utilitzara i, en segon lloc, el procediment concret que es fara
servir. A vegades es tracta de determinar les propietats o caracteristiques del sistema investigat,
d’altres d’arribar a una classificacio i, freqiientment, de trobar relacions entre variables. '

La dimensio seglient, dur a terme la recollida de dades, implica fer observacions o mesures experimentals en
una sortida de camp o en el laboratori d’acord amb la planificacio previa efectuada i la tipologia de fenomens
sobre els quals s’investiga (ex.: fenomens, biologics, fisics i geologics). No obstant aixo, hi ha fenomens en
que la recollida de dades no es pot fer per experimentaci6 o observacid directa, perquée aquesta
experimentacio no esta a l’abast dels laboratoris escolars. En aquest cas, cal recorrer a obtenir les
dades de les fonts on les podem trobar (enciclopedies, monografies, revistes cientifiques, Internet,
etc.).”

Les observacions i les mesures experimentals es fan utilitzant instruments d’observaci6 o de mesura o
construint dispositius experimentals de mesura. L’Us d’aquests instruments especifics facilita [’obtencié de
dades per determinar les caracteristiques o les propietats d’un fenomen o un material. En les mesures, cal
prestar atencio a les unitats i a les xifres significatives en que les expressem.

Extreure conclusions a partir de la interpretacio de les dades és la dimensi6 que permet donar resposta a la
pregunta plantejada a ’inici de la investigacié i validar o refutar la hipotesi formulada. Es una dimensio6 clau
de la competéncia indagativa.

Per donar significat a les dades i interpretar-les és necessari tractar-les. El tractament de dades implica I’Us
d’una serie d’eines com la tabulacio, la representacio grafica, l’analisi estadistica i la visualitzacio. La

2 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”, i 20, “Coneixement i comprensioé critica del méon”.

13 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 4, “Obertura a la diversitat cultural i
a altres creences, visions del mon i practiques”; 11, “Habilitats analitiques i de pensament critic”; 14, “Flexibilitat i
adaptabilitat”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del mon”.
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interpretaci6 de dades qualitatives permet diferenciar objectes i entitats, i establir classificacions
significatives, mentre que la interpretacié de dades quantitatives permet establir relacions entre variables. '

A UGltim, comunicar el procés d’indagacio i les conclusions implica expressar els resultats obtinguts i descriure
tot el procés d’indagacioé efectuat. Aquesta comunicacié s’ha de fer verbalment i per escrit, amb l’ajuda de
taules, diagrames, grafics, equacions, etc., i ha d’involucrar els companys en la valoracié dels
resultats i la idoneitat dels metodes d’obtenci6 de dades utilitzats.'

Perque els alumnes aprenguin a investigar sobre els sistemes i fenomens naturals se’ls ha d’implicar de manera
activa en les activitats d’investigacio. Aixo implica que els alumnes puguin viure en primera persona el que
suposa investigar un fenomen des del plantejament d’una pregunta, la formulacié d’hipotesis, el disseny de
la investigacio, l’obtenci6 i interpretacio de dades i ’elaboracié de conclusions fins a la comunicacio )
dels resultats i del procés d’indagacio.'®

Tot procés d’indagacié comenca amb la formulacié d’una qiiestié o problema que ens plantegem resoldre. La
pregunta ha de despertar l’interés i la motivacié de l’alumnat per iniciar la indagaci6. Perqué una pregunta
motivi "alumnat no ha de ser retorica ni ha de tenir una solucié obvia i ha de ser una pregunta investigable,
és a dir, ha de ser una pregunta per a la qual puguem obtenir dades que confirmin les hipotesis que fem sobre
la qiiestié plantejada. La pregunta pot ser proposada pel professorat o bé per ’alumnat a partir d’un context
donat.

El fet de plantejar investigacions sobre fenomens d’ambits disciplinaris diversos permetra que U’alumnat
s’adoni que hi ha processos que son comuns a totes les indagacions (plantejament de preguntes, formulacio
d’hipotesis, recollida de dades, tractament i interpretacio de dades, elaboraci6 de conclusions i comunicacio),
pero que les estrategies d’indagacio varien en funcio del fenomen que indaguem i de la finalitat de la
investigacio."

Hi ha diferents tipus d’indagacions:

a) Investigacions centrades en ’observacié d’un sistema o fenomen en que es busca la categoritzacié i
classificacio dels seus elements o propietats. Els alumnes han de decidir quin és el millor criteri de
classificacio.

b) Investigacions que se centren en U'observacid i la interpretacié d’un sistema o fenomen, en que es
demana als alumnes que donin una primera explicacio del fenomen observat. Aquestes primeres hipotesis
o explicacions temptatives han de contrastar-se experimentalment per validar-les, és a dir, cal dissenyar
experiments que avalin la hipotesi efectuada.

c) Investigacions que tenen com a objectiu la determinacié experimental del valor d’una propietat. En
molts casos cal seleccionar ’instrument de mesura més adequat o dissenyar un metode de determinacio.

14 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del méon”.

5 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”; 15, “Habilitats lingliistica, comunicativa i plurilinglies”; 19, “Coneixement i comprensié critica del
llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del mon”.

16 Es relaciona amb les competeéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 4, “Obertura a la diversitat cultural i
a altres creences, visions del mon i practiques”; 11, “Habilitats analitiques i de pensament critic”, i 20, “Coneixement i
comprensio critica del mon”.

7 Es relaciona amb les competencies de cultura democratica del Consell d’Europa: 4, “Obertura a la diversitat cultural i
a altres creences, visions del moén i practiques”; 11, “Habilitats analitiques i de pensament critic”, i 20, “Coneixement i
comprensio critica del mon”.
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d) Investigacions per determinar la relacié entre variables, és a dir, com varia una variable en funcio
d’altres. En aquestes indagacions cal que ’alumne, amb l’ajut del professorat, identifiqui les variables que
son rellevants en el fenomen que s’investiga, que determini les variables dependent i independent. En
aquestes investigacions cal decidir com es variara la variable independent, com es mesuren totes dos i
quines son les altres variables que cal controlar.

El procés de planificacié de qualsevol investigacio es porta a terme alternant el treball individual, la discussio
en petits grups i el dialeg interactiu amb el professorat. El professor o professora ha de preparar-se una serie
de preguntes estructurades que permetin guiar el procés de planificacio. Si I’alumnat proposa diferents
meétodes de resolucio del problema, caldra avaluar-los i seleccionar-ne el més adequat.

L’Us de materials, aparells i dispositius de mesura en les activitats d’investigacié requereix un entrenament
per obtenir bons resultats. Atés que la utilitzacié de molts instruments o tecniques sera nova per a ’alumnat,
caldra que es familiaritzin sobre el seu Us. D’altra banda, s’hauran de tenir en compte les normes de seguretat
per prevenir els riscos en la salut personal i en el medi ambient. També sera necessari fer una recollida
selectiva dels residus i un emmagatzematge adequat.

En qualsevol indagacio cal planificar com es fara la recollida de dades i com sera més adequat tractar-les;
freqlientment, caldra tabular-les, transformar-les mitjancant calculs, representar-les graficament i, quan
sigui possible, representar-les mitjancant una equacié matematica.

En la valoracio de les dades, cal tenir en compte el grau de precisié amb qué han estat obtingudes i identificar
les possibles fonts d’error que s’hagin pogut cometre, que condicionen la seva exactitud.

Un cop recollides les dades, cal interpretar-les, avaluar-ne la plausibilitat i argumentar si validen o no la
hipotesi que s’havia proposat, treure’n les conclusions pertinents i comunicar els resultats de la =+ =
investigaci6.' Hi ha fenomens en qué les hipotesis no poden ser validades per experimentacio; en
aquest cas, cal recorrer a obtenir les dades de fonts secundaries.

En la fase final d’una indagaci6 cal que ’alumne contrasti les seves conclusions amb les d’altres companys i
cal fer una posada en comU amb la participacié de tot el grup, per arribar a conclusions consensuades.

La fase de comunicacio6 de la indagacié efectuada s’ha de fer per escrit i oralment. La redacci6 dels informes
escrits i la preparacié de les presentacions orals és convenient que es facin a l’aula amb ’ajut del professorat.
La redaccio6 de l’informe és recomanable que sigui una activitat individual, mentre que la comunicacié -
oral pot fer-se mitjancant una presentacié en PowerPoint o un video explicatiu preparat préviament
per cada grup de treball.

La dificultat de les indagacions depen de diversos factors com la complexitat dels conceptes involucrats, la
complexitat procedimental i el context en qué se situa la investigacid, i també del grau d’obertura. Aquest
ultim factor depén de la forma en qué es planteja la pregunta (fent més o menys explicites les variables que
s’han de mesurar), la diversitat de solucions (una Unica solucié, diverses, desconeguda), la diversitat
d’estrategies possibles per solucionar-la i el grau d’ajut proporcionat pel professorat en la planificacio i
realitzacio de la indagacio.

En segona ensenyanca l’alumne ha de participar en indagacions amb diversos graus de dificultat i d’obertura.
El grau de dificultat i d’obertura de les investigacions s’ha d’anar augmentant a mesura que ’alumnat té més
experiencia en la planificacio i realitzacié d’indagacions. En les indagacions amb graus d’obertura més alts,

8 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”; 15, “Habilitats linglistica, comunicativa i plurilingties”; 19, “Coneixement i comprensio critica del
llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del mon”.

19 Es relaciona amb les competeéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 15, “Habilitats linglistica, comunicativa
i plurilingties”, i 19, “Coneixement i comprensié critica del llenguatge i la comunicacié”.
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I’alumnat disposa d’una autonomia més elevada i rep menys ajuda inicial per part del professorat, pero les
decisions sempre es prenen finalment mitjancant un dialeg entre professorat i alumnat.?®

C2.

Investigar
sistemes i
fenomens fisics
i naturals

CA1l. Pertinéncia

CA2. Rigor

CA1l. Pertinéncia

La pertinéncia és la qualitat de ser apropiat al proposit de la investigacié que es persegueix. Aquesta qualitat
en la competéncia d’investigacio implica la focalitzacié de la mirada sobre el fenomen a partir de l’elaboracio
de preguntes investigables pertinents. La pertinéncia en la selecci6 i ’elaboraci6 d’aquestes preguntes ha de
donar lloc a la realitzacié de recerques que permetin no només descriure un fenomen o saber millor com
passa, sind també ajudar a interpretar per qué passa.

CA2. Rigor

El rigor en una investigacié en ciéncies és la qualitat de desenvolupar de forma canonica els diferents
procediments propis d’una recerca experimental, des de la recollida de dades fins a la presentacié de
resultats. Es una qualitat associada a la recollida i el tractament de dades experimental, s’ha de veure
reflectida en la participacié dels alumnes de fisica en recerques amb diversos graus d’obertura i amb diversos
instruments i metodologies. En aquest sentit, caldra tenir en compte ’exactitud amb qué els alumnes efectuen
el disseny experimental (com s’aborden els detalls, les condicions, etc.), el rigor amb qué es desenvolupa la
metodologia, el rigor amb que es defineixen les variables, les magnituds, els valors o "error experimental.

CA1. Pertinéncia

Al final de primer cicle de segona ensenyanca, l’alumne investiga sistemes o fenomens fisics i naturals amb
un grau de dificultat i d’obertura baix. Per fer-ho, ’alumne formula hipotesis pertinents amb a la pregunta
plantejada sobre el fenomen o sistema que s’investiga.

Quan ’alumne analitza les dades obtingudes, extreu conclusions pertinents a partir dels patrons de similitud
i diferéncia entre elements estructurals, propietats d’un sistema o comportament de variables quantitatives.

20 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”; 15, “Habilitats lingiistica, comunicativa i plurilinglies”; 19, “Coneixement i comprensié critica del
llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del mén”.
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Quan es tracta de classificar un sistema o fenomen, ’alumne selecciona amb pertinéncia els criteris de
classificaci6 amb l’ajuda d’una llista de criteris, amb la finalitat de trobar similituds i diferencies entre
elements del sistema.

En les indagacions sobre la relacié entre variables, l’alumne identifica amb pertinéncia les variables dependent
(la que es mesura) i independent (la que es varia i es mesura) a partir d'una pregunta o situacié-problema
plantejada en qué hi ha indicis evidents de quines son les variables que cal mesurar. A més, ho fa amb ’ajuda
d'una serie de preguntes clau que centren ’atencié en aquestes variables i en les que cal controlar.

Alhora, elabora representacions pertinents per les dades obtingudes utilitzant diferents formes de
representacio (iconiques, claus dicotomiques, esquemes, taules, diagrames de barres, grafiques i equacions
senzilles) i expressant les dades qualitatives o quantitatives tenint en compte les unitats.

CA2. Rigor

Al final de primer cicle de segona ensenyanca, l’alumne dissenya amb rigor el procediment (tasques que cal
fer i instruments, materials i substancies que cal utilitzar) amb U’ajuda d’una bastida de qliestions clau,
comunicades oralment o per escrit, o mitjancant un suport audiovisual, que guien la planificacié de la
investigacio.

En Uobtencié de dades, utilitza amb rigor els instruments necessaris per fer observacions qualitatives o
mesures quantitatives, seguint les indicacions facilitades pel professorat o a partir d’unes instruccions escrites
o audiovisuals sobre ’Us dels instruments. Quan U’Us dels instruments es fa al laboratori, a més, respecta les
normes de seguretat del laboratori.

Comunica amb rigor els procediments que ha fet servir i els resultats als que ha arribat incorporant certs
aspectes formals com U"expressié d’unitats, [’Us del léxic cientific vinculat als nous conceptes i magnituds i
’Gs de representacions simboliques (simbols, formules i equacions) de les entitats, propietats (magnituds) i
fenomens indagats.

A primer cicle de segona ensenyanca l’alumne fa investigacions senzilles de diferent tipologia amb un grau de
dificultat i d’obertura baix. Duu a terme investigacions centrades en l’observacié d’un sistema o fenomen en
queé es busca la categoritzacio i classificacio dels seus elements, la determinaci6é experimental d’una propietat
o ’observacio i la interpretacio del sistema o fenomen a escala macroscopica, i investigacions senzilles sobre
la relacio6 entre variables.

El grau de dificultat baix ve determinat per la complexitat dels conceptes implicats i dels procediments
utilitzats en "obtencié de les dades i el seu tractament.

Pel que fa als conceptes, en general s’indaguen sistemes i fenomens a escala macroscopica, en que es
determinen propietats macroscopiques o les seves relacions i elements estructurals propers al nivell
macroscopic (per exemple, el nivell cel-lular).

Pel que fa als procediments, s’usen instruments d’observacié i de mesura senzills, en general de mesura
directa (balances, proveta, termometre, etc.) i técniques de laboratori elementals (disseccions, metodes de
separacio de substancies, dissolucions, etc.). D’altra banda, s’utilitzen metodes senzills de representacié de
les dades com dibuixos, esquemes, claus dicotomiques, taules, diagrames de barres (variables categoriques) i
grafics de variables continues.

En els casos en qué cal fer calculs amb les dades, aquests calculs son senzills (operacions matematiques
basiques, relacions de proporcionalitat directa o inversa entre dos variables, factors de conversio per fer
canvis d’unitats de magnituds basiques (longitud, massa, temps, temperatura, etc.) o derivades (superficie,
volum, densitat, velocitat, concentracio).
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La progressio de les indagacions també té a veure amb el grau d’obertura. En el primer cicle es plantegen
investigacions guiades amb un grau d’obertura baix pel que fa a la diversitat d’estratégies possibles de
resolucié i el grau d’ajut proporcionat per planificar-les (disseny de la indagacid) i dur-les a terme. El
professorat proporciona als alumnes una orientacio per a la planificacio i realitzacio de les investigacions forca
pautada, i aporta un ampli ventall de qiiestions-guia que facilitin el disseny i instruccions concretes quan
calgui.

CA1. Pertinéncia

Al final del segon cicle de segona ensenyanca, ’alumne investiga sistemes o fenomens fisics i naturals amb un
grau de dificultat i d’obertura més alt. Per fer-ho, ’alumne formula hipotesis pertinents amb a la pregunta
plantejada sobre el fenomen o sistema que s’investiga.

Quan U’alumne analitza les dades, extreu conclusions pertinents dels resultats obtinguts en una investigacio
que validen o refuten la hipotesi formulada i que donen resposta a la pregunta de la investigacié. Per fer-ho,
I’alumne troba patrons de similitud i diferéncia entre elements estructurals o propietats d’un sistema o
patrons de comportament entre variables quantitatives.

Quan es tracta de classificar un sistema o fenomen, U’alumne selecciona amb pertinéncia els criteris de
classificacié que pot utilitzar per trobar similituds i diferéncies entre elements d’un sistema i els aplica.

En les indagacions sobre la relacié entre variables, |’alumne identifica amb pertinéncia les variables dependent
(la que es mesura) i independent (la que es varia i es mesura) i les variables que cal controlar a partir de la
situacio-problema plantejada, en qué no s’explicita de forma evident quines son aquestes variables a mesurar.

Alhora, elabora representacions pertinents per les dades obtingudes utilitzant diferents formes de
representacio (iconiques, claus dicotomiques, esquemes, taules, diagrames de barres, grafiques i equacions
senzilles) i de les relacions entre variables (diagrames de barres, grafics, equacions), combinant diferents
tipus de variables (continues i categoriques) i fent un Us més freqlient d’equacions matematiques d’un grau
de complexitat més alt que a primer cicle. En aquesta representacio de dades qualitatives o quantitatives,
I’alumne té en compte les unitats que se li associen i les xifres significatives de les mesures.

CA2. Rigor

Al final del segon cicle de segona ensenyanca, l’alumne dissenya amb rigor el procediment (tasques que cal
fer i instruments, materials i substancies que cal utilitzar) a partir d’una guia de planificacio, que no indica
de manera explicita qué cal fer o quins instruments i materials cal utilitzar, pero que orienta el disseny.

En Uobtenciéo de dades, utilitza amb rigor els instruments necessaris per fer observacions qualitatives o
mesures quantitatives, seguint les indicacions facilitades pel professorat o a partir d’unes instruccions escrites
o audiovisuals sobre I’Us dels instruments, pero amb un grau d’autonomia més gran que al primer cicle. Quan
’Gs dels instruments es fa al laboratori, respecta les normes de seguretat del laboratori.

Per ultim, comunica amb rigor els procediments que ha fet servir i els resultats als que ha arribat incorporant
certs aspectes formals com U’expressio d’unitats, I’Us del lexic cientific vinculat als nous conceptes i magnituds
i 'Us de representacions simboliques (simbols, formules i equacions) de les entitats, propietats (magnituds) i
fenomens indagats.

A segon cicle de segona ensenyanca l’alumne duu a terme indagacions del mateix tipus que a primer cicle,
pero amb un grau de dificultat més alt pel que fa a la complexitat dels conceptes i procediments involucrats,
i al nombre i la naturalesa de les variables (continues i discretes) que intervenen. D’altra banda, es proposen
indagacions amb un grau d’obertura més gran amb relacio a les possibles estratégies de resolucio i al grau
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d’ajut del professorat per planificar-les i dur-les a terme, i es deixa més autonomia a ’alumne a ’hora de
prendre decisions.

Pel que fa a la complexitat dels conceptes implicats en les indagacions, s’investiguen sistemes i fenomens a
escala macroscopica i microscopica, pero en nivells d’organitzacio i estructuracié més interns, fet que implica
indagar nous elements i propietats, i noves relacions entre variables.

Pel que fa als procediments, es fan servir processos d’observacio i de mesura que poden implicar la utilitzacié
d’instruments i tecniques de laboratori més complexos (preparacié de mostres, preparacié de solucions de
diferents concentracions, etc.).

Pel que fa a la naturalesa de les indagacions, es duen a terme investigacions per trobar com varia una variable
respecte a una altra en fenomens en qué cal controlar moltes variables; per exemple, en indagacions dels
factors que afecten la velocitat de reaccid (concentracid, temperatura, catalitzadors) o dels factors que
afecten la qualitat de l’aigua (salinitat, pH, concentracié d’oxigen, etc.). També es duen a terme indagacions
que requereixen idear un meétode de mesura de la variable dependent perqué no es pot mesurar directament
amb un instrument (per exemple, la permeabilitat d’un sol es determina mesurant el volum d’aigua que passa
a través d’una mostra de sol en funcié del temps o la capacitat aillant d’un material es determina mesurant
com varia la temperatura en funcié del temps).

D’altra banda, es continuen utilitzant metodes de representaci6 de les dades qualitatives i quantitatives fent
Us dels instruments treballats a primer cicle, pero també s’hi introdueixen altres tipologies de representacions
com diagrames de sectors, histogrames, mapes evolutius, grafics que combinen diferents tipus de variables
(continues i categoriques), etc.

El tractament quantitatiu de les dades requereix calculs de noves magnituds (energia cinética, energia
potencial, poténcia eléctrica, concentracions, quantitats de substancia, pH, permeabilitat, salinitat, etc.) a
través de formules i equacions fisiques.

El professorat proporciona als alumnes una orientacié per a la planificacio i realitzacié de les investigacions
menys pautada que en el primer cicle, pero continua aportant un ventall de qiiestions-guia que en facilitin el
disseny, en format escrit o oralment a través d’un dialeg amb els estudiants.
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Justificar una conclusié respecte
d’una questid sociocientifica,
C3 . mediambiental o de salut basant-se
en proves i teories cientifiques

Avaluar dades, arguments i proves
cientifiques

Argumentar sobre

Valorar criticament les aportacions de qiliestions Adoptar mesures i actituds responsables
la ciéncia i la tecnologia i els seus sociocientifiques, envers la salut personal i col-lectiva, la
impactes en la societat, el medi mediambientals i de conservacié del medi ambient i la
ambient o la salut, d’acord amb els salut minimitzacié de I’exposicié als riscos
coneixements cientifics i les naturals basant-se en el coneixement
consideracions etiques i socials cientific disponible

Argumentar sobre qiiestions sociocientifiques, mediambientals o de salut consisteix a ser capag d’avaluar una
afirmacio, una conclusié o una posicio sobre aquestes qilestions d’acord amb proves i teories
cientifiques. La practica d’argumentar contribueix a desenvolupar una disposicid a contrastar les
afirmacions amb proves abans d’acceptar-les i de justificar-les, és a dir, relacionar la conclusi6 amb
les proves.?!

Aquesta practica permetra a I’alumne participar en la societat com a ciutada i afavorira que adopti
actituds responsables envers la salut personal i col-lectiva, aixi com sobre la minimitzacio dels riscos
naturals i mediambientals.?

L’argumentacio sobre qliestions sociocientifiques, ambientals o de salut constitueix una oportunitat d’aplicar
el coneixement cientific a aquests temes i contribueix a desenvolupar el pensament critic i el
raonament, i a aprendre sobre la naturalesa de la ciencia i sobre les relacions ciéncia-tecnologia-
societat-ambient.?3

A Uhora d’argumentar sobre qiiestions sociocientifiques, ambientals i de salut és necessari avaluar dades,
proves i arguments cientifics. Avaluar dades implica valorar la fiabilitat de les dades i interpretar-les, és a
dir, inferir-ne el significat; mentre que avaluar proves implica valorar si justifiquen les conclusions. A U’altim,
avaluar arguments cientifics suposa reconeixer si estan basats en proves cientifiques i valorar la seva
coherencia en el marc dels coneixements i les teories cientifiques actuals, i distingir els arguments cientifics
dels basats en altres consideracions.?*

21 Es relaciona amb les competencies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”; 12, “Habilitats d’escolta i observaci6”; 15, “Habilitats lingliistica, comunicativa i plurilingties”; 19,
“Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del mén”.

22 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 5, “Respecte”; 6, “ Consciéncia
civica”; 7, “ Responsabilitat”; 9, “ Tolerancia a la ambigiitat”; 11, “Habilitats analitiques i de pensament critic”, i 14,
“Flexibilitat i adaptabilitat”.

23 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”; 12, “Habilitats d’escolta i observaci6”; 15, “Habilitats lingiistica, comunicativa i plurilinglies”; 19,
“Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del mon”.
24 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”; 12, “Habilitats d’escolta i observaci6”; 15, “Habilitats linglistica, comunicativa i plurilingties”; 19,
“Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement i comprensio6 critica del mon”.
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Les dades han de ser avaluades previament per seleccionar les que siguin significatives per defensar una
conclusié. En el procés d’argumentacié cal que els alumnes aprenguin a contraargumentar, és a dir, a raonar
per qué determinades afirmacions o arguments no estan basats en proves.

L’argumentacio de qliestions sociocientifiques, ambientals i de salut també implica justificar una conclusio,
és a dir, validar-la d’acord amb les proves i teories cientifiques disponibles elaborant raonaments cientifics
que les avalin. La justificacio relaciona la conclusié amb les proves, és a dir, mostra com les dades proven que
la conclusio és correcta.

L’argumentacio de qiiestions sociocientifiques, ambientals i de salut també comporta valorar criticament les
aportacions de la ciencia i els seus impactes en la societat, la salut i el medi ambient. Aixo suposa adonar-se
dels beneficis que les aplicacions de la ciencia aporten a la humanitat, aixi com dels possibles impactes que
poden tenir en el medi ambient o en la salut personal o col:lectiva. Aquesta valoraci6 s’ha de fer basant-se
en proves cientifiques i coneixement cientific, pero també tenint en compte consideracions de
caracter étic i social.?®

Finalment, I’argumentacio sobre qiiestions sociocientifiques, mediambientals i de salut pretén que els alumnes
siguin capacos d’adoptar i argumentar amb criteris cientifics una serie d’actituds que permetin prevenir,
evitar o minimitzar la seva exposicio als riscos naturals de U’entorn i de mesures que evitin o minimitzin els
impactes mediambientals derivats de la intervencié humana. També es pretén que els alumnes justifiquin i
argumentin ’adquisicié d’una serie d’habits saludables i ’aplicacié de mesures preventives contra els agents
els factors i les conductes de risc per a la salut, amb l’objectiu de tenir un control més elevat sobre *
la salut individual i col-lectiva de les persones i millorar-la. 2

S’entén per argumentacio I’avaluacio del coneixement d’acord amb proves. En el mén actual, en qué circulen
afirmacions pseudocientifiques no contrastades, U’argumentaci6 és una eina fonamental per al
desenvolupament del pensament critic, ’adopcié d’actituds (i habits) responsables i la presa de

decisions justificades.?”

Aquesta competencia fa referencia a argumentar sobre qliestions diferents: qiiestions sociocientifiques,
qliestions relacionades amb els impactes ambientals derivats de la intervencié humana, amb U’exposicio als
riscos naturals, amb ’adquisicié d’habits saludables i amb la prevenci6 de les conductes de risc per a la salut
individual i col-lectiva.

Les gliestions sociocientifiques son un bon context perque afavoreixen ’argumentacio6 a ’aula i l’aprenentatge
significatiu, ja que soén qiiestions actuals, reals i rellevants personalment i socialment. Son qgiiestions amb
vincles conceptuals amb la ciéncia que tenen respostes obertes i complexes, en les quals també intervenen
valors etics i socials.

25 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”; 12, “Habilitats d’escolta i observacio”; 15, “Habilitats lingliistica, comunicativa i plurilinglies”; 19,
“Coneixement i comprensié critica del llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del mon”.

26 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”; 12, “Habilitats d’escolta i observacio”; 15, “Habilitats lingliistica, comunicativa i plurilingties”; 19,
“Coneixement i comprensié critica del llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del mén”.

27 Es relaciona amb les competencies de cultura democratica del Consell d’Europa: 7, “Responsabilitat”; 11, “Habilitats
analitiques i de pensament critic”; 12, “Habilitats d’escolta i observacio”; 15, “Habilitats linglistica, comunicativa i
plurilinglies”; 19, “Coneixement i comprensié critica del llenguatge i la comunicacié”, i 20, “Coneixement i comprensio
critica del mon”.

Z
o
Ll
>
@)
O

www.bopa.ad
Diposit legal: AND.2-2015




<

o
© Butlleti Oficial del
o Principat d’Andorra

NUm. 115 28 de setembre del 2022 26/74

Algunes qiiestions sociocientifiques tracten de controveérsies en qué la comunitat cientifica encara pot no
haver arribat a un consens majoritari (per exemple, el risc d’estar exposat a les ones d’ona curta o els aliments
modificats genéeticament).

Altres qiiestions tenen a veure amb aplicacions de la ciencia sobre ’Us de les quals hi ha arguments a favor i
en contra, com, per exemple, l’energia nuclear o la investigacié amb cel-lules mare. En aquestes quiestions,
a més dels arguments cientifics, hi intervenen altres consideracions de tipus étic, social o economic. Adoptar
una posicié (conclusid) implica ponderar tots aquests arguments.

També hi ha qliestions que tenen a veure amb saber argumentar en contra de posicions pseudocientifiques.
Per exemple, saber argumentar sobre la manca de proves que sustenten determinades creences o practiques
com poden ser ’astrologia o [’homeopatia.

A Uultim, hi ha qlestions relacionades amb [’adquisicié d’habits saludables o la prevencié de conductes de
risc que no impliquen controversia, sind que del que es tracta és de conéixer les raons cientifiques que
justifiquen que s’adoptin.

En els processos argumentatius, cal la guia del professorat per plantejar les qiestions sociocientifiques
mediambientals i de salut, orientar la interpretacié i ’avaluacié de les dades, ajudar a fer la connexi6 entre
les dades i les teories, i introduir els criteris que permetin formular arguments de qualitat.

L’alumnat ha de seleccionar les dades més significatives; avaluar les alternatives al problema plantejat,
identificar les teories rellevants i elaborar justificacions; avaluar els arguments oposats al propi, i comunicar
de forma clara la conclusié final. Aprendre a elaborar arguments de bona qualitat requereix tenir en
consideracié no només els arguments propis, sind també els dels altres, ja sigui per criticar-los o per
acceptar-los.?®

Les activitats per desenvolupar la capacitat d’argumentacié sobre qiiestions sociocientifiques, ambientals o
de salut més utilitzades son la lectura critica i col-laborativa de textos, l’analisi critica de productes
comercials o anuncis publicitaris, els debats i ’escriptura d’assaigs cientifics.

Per poder interpretar i criticar un text amb contingut cientific els estudiants han de poder apropar-se al text
amb referents cientifics. El problema és que el model o models teorics necessaris per a la comprensio de la
lectura d’un text amb contingut cientific son generalment implicits; per tant, caldra guiar ’alumnat per trobar
aquesta connexio. Sera necessari dissenyar estratégies de lectura i analisi de la informacio que ajudin a activar
el model cientific implicit.

La interpretacié d’un text depéen dels coneixements previs del lector i requereix contextualitzar i inferir les
intencions de l'autor, i la construccié activa de coneixements nous. Ens interessa que els alumnes prenguin
partit adoptant una posicié critica i que iniciin una negociacié interactiva entre el text i les seves
creences o opinions.?’ Una seqiiéncia de preguntes pot ser una eina molt util per facilitar Uanalisi i
interpretacio de textos. Un qiiestionari promou que ’alumnat identifiqui les afirmacions del discurs i els
interessos que mouen [’autor o autora a construir-lo i el punt de vista que adopta, que valori la fiabilitat i la
validesa de les proves i dels arguments aportats i que detecti incoheréncies, imprecisions o contradiccions,
que son aspectes necessaris per a una lectura significativa i critica.

En el procés de lectura s’han de tenir en compte tres fases: la fase previa (activacio d’idees previes i
formulacié d’hipotesis inicials), la fase que té lloc durant la lectura (regulacio6 del procés de lectura mitjancant

28 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”; 12, “Habilitats d’escolta i observacio”; 15, “Habilitats lingliistica, comunicativa i plurilinglies”; 19,
“Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicacio”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del mén”.

29 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 4, “Obertura a la diversitat cultural i
a altres creences, visions del moén i practiques”; 11, “Habilitats analitiques i de pensament critic”; 12, “Habilitats d’escolta
i observacid”; 15, “Habilitats lingliistica, comunicativa i plurilingties”; 19, “Coneixement i comprensié critica del
llenguatge i la comunicaci6”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del mén”.
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el qliestionari) i la fase posterior a la lectura (cerca d’informacio a Internet, avaluacio6 de la informacio, etc.).
El treball en grup afavoreix la comprensi6 i ’analisi critica de la informacié.

Un tipus de text particular és el text publicitari de productes comercials, que cal saber interpretar i analitzar,
per descobrir la possible manca d’evidencies cientifiques o el biaix pseudocientific d’algunes afirmacions o
representacions.

Els debats sociocientifics i sobre qliestions relacionades amb la salut i el medi ambient demanen uns
coneixements, actituds i habilitats comunicatives concrets.3° Pel que fa als coneixements necessaris
sobre el tema, caldra proporcionar als alumnes fonts d’informaci6 fiables i planificar sessions de
recerca i validaci6 d’aquesta informacid, entre altres activitats. També caldra facilitar als alumnes
coneixements relacionats amb el génere textual del debat i compartir amb ells les caracteristiques i regles
per portar-lo a terme.

L’objectiu d’un debat a ’aula és aconseguir una comprensié conjunta del tema que es tracta i arribar a acords,
i aix0 només sera possible si es té 'actitud d’explorar i comprendre el discurs dels altres, en un clima de
cordialitat i confianca.

En els debats, les habilitats comunicatives fan referencia a aspectes d’escolta activa i conversacio
exploratoria. Escoltar activament vol dir aprendre a seguir el discurs mental de U’altre donant mostres
de seguiment amb el llenguatge verbal i el no verbal.3' La conversa exploratoria implica respectar els
torns de paraula, implicar-se de manera critica, aportant idees basades en dades, i ser conscient que
la intervencié d’un es construeix en funcié de la resposta de ’altre. També cal seleccionar informacié basada
en dades i teories cientifiques. Els alumnes han d’aprendre a qliestionar propostes i a fer contrapropostes,
oferir proves; en definitiva, es busca arribar a acords per progressar conjuntament. Totes aquestes habilitats
s’han de poder considerar com a eines imprescindibles per a un debat constructiu que necessiten ser apreses.

Perque ’alumnat aprengui a elaborar assaigs cientifics se li ha de facilitar bastides de suport, exemples
d’assaigs similars als que ha d’escriure pero sobre altres temes, una plantilla per elaborar l’assaig i una llista
de passos que ha de seguir. Aquesta llista de passos ha de fer referéncia a aspectes formals com el titol,
I’estructuracié en apartats, la manera de citar, etc., pero també a aspectes de coherencia i de cohesio del
text, i a U'estructuracioé del text atenent U’exposicid de les dades, els arguments, les justificacions i les
conclusions.

30 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, “Habilitats analitiques i de
pensament critic”; 12, “Habilitats d’escolta i observacid”; 15, “Habilitats linglistica, comunicativa i plurilinglies”; 19,
“Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicacié”, i 20, “Coneixement i comprensio critica del mon”.

31 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 2, “Valorar la diversitat cultural”; 4,
“Obertura a la diversitat cultural i a altres creences, visions del moén i practiques”; 5, “Respecte”; 11, “Habilitats
analitiques i de pensament critic”; 12, “Habilitats d’escolta i observaci6o”; 13, “Empatia”; 15, “Habilitats lingistica,
comunicativa i plurilinglies”; 19, “Coneixement i comprensié critica del llenguatge i la comunicacié”, i 20, “Coneixement
i comprensi6 critica del mén”.
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C3.

Argumentar CA1. Sentit critic
sobre qiiestions CA2. Coheréncia
sociocientifiques,
mediambientals i
de salut

CA1l. Sentit critic

El sentit critic és una qualitat estretament lligada a l’argumentacio cientifica. Quan ’alumne s’enfronta a un
procés d’argumentacio cientifica ha de poder valorar i avaluar la informacié de que disposa (ja siguin fets,
afirmacions, processos, etc.), anant més enlla de les impressions i opinions particulars. El sentit critic no
implica simplement criticar tot allo que disposa, sind fer servir ’observacio, |’experiéncia i el raonament per
ajustar la seva posicid davant d’aquests fets, afirmacions o processos.

CA2. Coheréncia

La qualitat de la coheréncia ha de ser present en els arguments utilitzats, els quals han de ser coherents entre
ells, de manera que no hi hagi contradiccions internes en el desenvolupament d’un argument. Els arguments
utilitzats entorn de questions rellevants relacionades amb les ciéncies han de ser també coherents amb les
proves o evidéncies resultants de l’activitat cientifica (les dades obtingudes del moén real que els alumnes fan
servir per argumentar). Finalment, aquests arguments han de ser també coherents amb algun dels models
cientifics construits, de manera que en els arguments exposats es vegin reflectides les idees amb les quals
s’expressen aquests models.

CA1. Sentit critic

Al final del primer cicle de segona ensenyanca, l’alumne expressa amb sentit critic la seva opinié amb relacio
a una qiestio sociocientifica, mediambiental o de salut determinada, contrastant-la amb el coneixement
cientific que es té sobre aquesta questio, i la modifica, si s’escau, a partir de les proves i arguments que
aquest coneixement proporciona.

També valora amb sentit critic els beneficis i els possibles inconvenients d’una aplicacié de la ciéncia en la
societat, el medi ambient o la salut o els efectes de les conductes de risc envers la salut o el medi ambient,
tenint en compte consideracions de caracter cientific, social i economic.

Finalment, justifica amb criteris cientifics i amb sentit critic ’adopcié de mesures i actituds responsables per
a la conservacio6 del medi ambient, la prevencié de riscos naturals o de conductes de risc per a la salut personal
o col:-lectiva, aixi com ’adquisicié d’habits saludables, a partir d’un coneixement basic dels principis que
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sustenten el desenvolupament sostenible, dels processos que originen els riscos naturals i dels mecanismes a
nivell organic i cel-lular que provoquen les malalties.

CA2. Coheréncia

Al final del primer cicle de segona ensenyanca, ’alumne argumenta sobre qiiestions sociocientifiques,
mediambientals o de salut. L’argumentacioé implica justificar les conclusions a partir de les dades, mitjancant
un raonament en el marc d’un model cientific. Per fer-ho, ’alumne selecciona amb coheréncia dades fiables
i significatives per justificar una afirmacié sobre una qliestié sociocientifica, mediambiental o de salut,
presentades en la forma de taules, percentatges, grafiques, estadistiques, etc.

L’alumne interpreta el significat i la fiabilitat de les dades amb coheréncia en base als seus coneixements i a
les fonts d’on procedeixen (llibres de text, monografies, articles de revistes de divulgacié cientifica, etc.),
respectivament.

A més, identifica el model cientific que és coherent respecte de la qiiestio sociocientifica, mediambiental o
de salut plantejada, establint la connexi6 entre les dades i el model cientific, amb U’ajut d’una série de
questions guia que li permeten enquadrar i interpretar les dades en el marc del model.

També, fa raonaments coherents, no contradictoris ni imprecisos basats en dades i proves cientifiques per
justificar una conclusi6 o Uadopcié de mesures apropiades per prevenir o minimitzar problemes
mediambientals o de salut.

A primer cicle de segona ensenyanca es plantejaran qiiestions sociocientifiques, ambientals i de salut d’un
baix grau de complexitat, que puguin abordar-se usant els models macroscopics, cel:-lulars o corpusculars que
es treballen en el primer cicle.

Es treballaran temes relacionats amb [’adquisicié d’habits saludables, la conservacié del medi ambient i la
prevenci6 de riscos naturals i de conductes de risc per a la salut personal o col-lectiva que siguin rellevants
en la vida quotidiana dels alumnes.

Cal prioritzar problemes sociocientifics en qué el grau de controversia no sigui gaire alt, centrant-se sobretot
en la identificacio i justificacié d’habits saludables i de les recomanacions per reduir els impactes ambientals,
evitar el malbaratament dels recursos materials i promoure ’estalvi energeétic.

Es dedicara temps a treballar com es construeix un argument proporcionant orientacions i exemples. El
professorat orientara ’avaluacio i la interpretacié de les dades, i ajudara a fer la connexié entre dades i
teories.

En la interpretacié de textos s’utilitzaran textos divulgatius adequats als coneixements dels alumnes i se’ls
ajudara a contextualitzar-los, a interpretar-los i a prendre partit davant les afirmacions que continguin.

Els debats sociocientifics sobre qiiestions controvertides es planificaran amb molta cura, i es proporcionaran
als alumnes fonts d’informacio fiables i elements clau per prendre partit i defensar una opinio.

En Uelaboracié d’assaigs cientifics es facilitaran exemples i bastides de suport, i es potenciara la confeccid
de textos curts i ben estructurats. Tant en ’elaboraci6 de textos com en els debats es promoura la incorporacié
gradual dels termes cientifics propis del tema que es discuteix i dels models que s’utilitzen, assegurant la
comprensio del seu significat.

CA1. Sentit critic

Al final del segon cicle de segona ensenyanca, l’alumne fa un judici reflexiu amb criteris cientifics i sentit
critic sobre una qiiestio sociocientifica, mediambiental o de salut determinada, defensant amb consisténcia i
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seguretat els arguments i posicionaments propis i avaluant els punts de vista alternatius, per tal d’acceptar-
los o refutar-los en funci6 de les proves i coneixements cientifics aportats.

A més, valora amb sentit critic els beneficis i els possibles inconvenients d’una aplicacié de la ciencia en la
societat, el medi ambient o la salut, o els efectes de conductes de risc envers la salut o el medi ambient,
tenint en compte consideracions de caracter cientific, etic, social o economic.

Per Gltim, justifica amb sentit critic ’adopcié de mesures i actituds responsables per a la conservacio del
medi ambient, la prevencio de riscos naturals o de conductes de risc per a la salut personal i col-lectiva, aixi
com l’adquisici6 d’habits saludables a partir d’un coneixement més detallat de la dinamica dels processos que
originen els riscos naturals, dels mecanismes a nivell organic, cel-lular i molecular que provoquen les
malalties, i dels principis que sustenten el desenvolupament sostenible.

CA2. Coheréncia

Al final del segon cicle de segona ensenyanca, l’alumne argumenta sobre gqiliestions sociocientifiques,
mediambientals o de salut. L’argumentacié implica justificar les conclusions a partir de les dades, mitjancant
un raonament en el marc d’un model cientific. Per fer-ho I’alumne selecciona amb coheréncia dades fiables i
significatives per justificar una afirmacié sobre una qiiestié sociocientifica, mediambiental o de salut,
presentades en forma de taules, percentatges, grafiques, estadistiques, etc.

L’alumne interpreta el significat de les dades amb coheréncia en base als seus coneixements, mostrant una
major autonomia per organitzar, relacionar i analitzar aquestes dades, i avalua la seva fiabilitat en funcié de
les fonts d’on procedeixen (llibres de text, monografies, articles de revistes de divulgacié cientifica, etc.).

També identifica el model cientific que és coherent respecte a una questié sociocientifica, mediambiental o
de salut determinada, establint la connexi6 entre les dades i el model cientific, que presenta nivells de
conceptualitzaci6 més complexos des del punt de vista de ’organitzacio i Uestructura.

Alhora, fa raonaments coherents, no contradictoris ni imprecisos basats en dades i proves cientifiques per
justificar una conclusio o ’adopcid6 de mesures apropiades per prevenir o minimitzar problemes
mediambientals o de salut.

L’alumne contraargumenta amb coheréncia en contra d’afirmacions que no estan basades en proves i teories
cientifiques o en contra d’arguments que mostren incoherencies, contradiccions o imprecisions.

A segon cicle de segona ensenyanca es plantejaran qliestions sociocientifiques, ambientals i de salut d’un grau
de complexitat més alt, que puguin abordar-se usant els models macroscopics, cel:lulars i moleculars que es
treballen en el segon cicle.

S’abordaran temes relacionats amb el desenvolupament sostenible, la conservaciéo del medi ambient, la
prevencié de riscos naturals i de conductes de risc per a la salut personal o col:-lectiva i ’adquisicié d’habits
saludables amb un abast més global que els temes tractats en el primer cicle; per exemple, el canvi climatic,
la transformacio energeética, les conseqiiencies de la digitalitzacio, els avencos sanitaris, les campanyes de
vacunacio, la fecundacio in vitro, el desenvolupament sostenible, etc.

Es tractaran problemes sociocientifics en qué el grau de controversia sigui més alt, tenint en compte els
arguments dels altres i la contraargumentacié. També es promoura ’analisi de problemes en que calgui
considerar una diversitat d’arguments de caracter cientific, étic, social i economic.

En la interpretacio de textos es treballara amb textos més complexos que a primer cicle i s’ajudara els alumnes
a contextualitzar-los, interpretar-los i prendre partit davant les afirmacions que continguin, pero deixant-los
un marge d’autonomia més gran.

En els debats sociocientifics sobre qliestions controvertides s’animara els alumnes que cerquin informacio,
alhora que se’ls dona elements per valorar la seva fiabilitat en funci6 de la credibilitat de les fonts. També es
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promoura la consideracié d’arguments alternatius i la contraargumentacio. | es fara émfasi en la defensa
argumentada de les actituds i les mesures que es poden adoptar.

En 'elaboracio6 d’assaigs cientifics es facilitaran bastides de suport, i es potenciara la confeccié de textos ben
estructurats i amb claredat expositiva. Tant en U’elaboracié de textos com en els debats se sera més exigent
en I’Us apropiat dels termes cientifics propis del tema que s’aborda i dels models que s’utilitzen, assegurant
la comprensio del seu significat.
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Els sis blocs de recursos que s’han seleccionat al programa de ciéncies fisiques i de la natura responen a sis
grans tematiques. En aquests blocs s’aborden les qiliestions o problematiques més rellevants de la societat a
les quals la ciéncia mira o ha mirat de donar resposta. Les qiiestions de ciencia, tecnologia i societat (CTS)
que es proposen son grans qiiestions actuals de la ciéncia o que ja es van plantejar els cientifics per arribar al
punt actual en que ens trobem. A partir de gliestions com “Per qué la Lluna no s’escapa i continua fent voltes
a la Terra?” o “Hi haura noves especies en el futur?” es pretén desenvolupar l’adquisicié de les tres
competéncies cientifiques en ’alumnat. Per tant, els recursos no estan organitzats per disciplines separades
i aillades (fisica, quimica, biologia i geologia), sin6 en relacié amb els grans blocs triats per abordar aquestes
qiestions de ciéncia, tecnologia i societat.

El primer bloc esta orientat al coneixement de ’univers, el planeta Terra i el seu dinamisme. El segon bloc fa
referéncia a ’energia i la sostenibilitat. El tercer bloc aborda els materials, la seva composicié i les reaccions
quimiques, aixi com U"obtencié i I’Us dels materials i el seu impacte en el medi ambient. En el quart bloc es
tracta la cél-lula, les seves funcions i la revolucié genética. El cinqué bloc planteja les classificacions dels
éssers vius, les seves interaccions i les dinamiques evolutives. L’Ultim bloc aborda el camp de la salut des d’un
enfocament de la prevencio i la cura de les malalties.

Es important destacar que aquests sis blocs es tracten tant a primer com a segon cicle i que la progressio dels
recursos esta pensada de manera que la complexitat en els conceptes i el seu tractament augmenti, que els
procediments tinguin un caracter creixent en complexitat i que les actituds es vagin consolidant. Per exemple,
a primer cicle es tracten els éssers vius i la seva classificacid, mentre que a segon cicle s’aprofundeix en les
interaccions dels éssers vius entre ells i amb el medi, i la seva evolucio.
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Bloc 1. L’univers i la Terra

Aquest bloc s’articula a primer cicle des d’un marc molt ampli com és ’univers, el seu origen, el Sistema
Solar, els planetes, etc., per abordar finalment qiiestions relacionades amb el planeta Terra, la seva dinamica
i les conseqliéncies d’aquesta dinamica, com poden ser els volcans, els terratremols i la formaci6 de
serralades. Qliestions com “Per qué només es veu una cara de la Lluna?” o “Continuen creixent les muntanyes?”
ajuden a contextualitzar els fets i els conceptes, els procediments i les actituds i valors del bloc. A més,
aquest bloc aborda les lleis fisiques fonamentals de la dinamica, és a dir, de les forces i el moviment. Els
conceptes fisics com les distancies i les escales o la velocitat de la llum es tracten de forma contextualitzada.

L' univers

L'univers

ilaTerra

La Terra

33 Programa de ciéncies fisiques i de la natura
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Qué en podem saber, sobre com i quan es va originar
P’univers?De que esta fet I'univers? Queé soén les galaxies?
Quin lloc ocupa la Terra dins de I’'univers? Com hem arribat a
saber que la Terra gira al voltant del Sol? Per qué només
veiem una cara dela Lluna? Podriem viure fora de la Terra?

Com afecta l'univers la vida humana? Podem extreure recursos

de I'univers? Durarasempre el Sol? Estem sols a I'univers?

L’univers
Ciencia i pseudociencia: astronomia i astrologia
La concepcié de l'univers: teoria heliocéntrica i teoria geocéntrica
L’origen de l'univers.
El Big Bang
Métodes d’observacié indirectes
Historia de les grans preguntes i les grans respostesMateria fosca

Antimatéria

El Sistema Solar

Els estels, els planetes, els satel-lits, les llunes, els asteroides, els
cometes i els residus a I'espai

Dimensions i moviments dels elements del Sistema Solar
Interaccions entre elements

L’energia solar
La velocitat de la llum
Les unitats de mesura de I'univers: anys llum
Distancies i escales. Potéencies de 10
El Sistema Solar en la Via Lactia
Components del Sistema Solar
Exoterres i exoplanetes
La Lluna i les marees
La vida humana a I'espai
Canvi de condicions
Els habits dels astronautes
La carrera espacial
Efectes socials

Consequéncies en la vida a la Terra (revolucié tecnologica)
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Com i quan es va originar la Terra? Com podem conéixer
quina és I’estructura interna de la Terra? Com sabem que
el nucli de la Terra és fluid? Com és I'estructura interna dela
Terra? De quins materials esta feta? Continuen creixent
les muntanyes? A Andorra hi ha volcans i terratrémols? Es
poden preveure les erupcions volcaniques, els
terratréemolsi els tsunamis? Com sabem que la Terra esta
en constant moviment? Com es formen les roques? Per
qué les sondesespacials continuen la seva trajectoria
rectilinia mentre sén lluny d’un camp gravitatori? Per que
la Lluna no s’escapa, sin6é que continua fent voltes a la
Terra? Per que elsplanetes fan voltes al Sol i no segueixen
una trajectoriarectilinia?

Forces i moviment

Moviment i sistemes de referencia. Trajectoria, posicio,
recorregut. Velocitat i acceleracio

Composicio i equilibri de les forces

Forces als fluids. Pressio hidrostatica i atmosférica. El principi
d’Arquimedes i la flotabilitat i el principi de Pascal

Lleis de moviment de Newton (inercia, dinamica i accio-
reaccid) i aplicacions

Llei de gravitacié universal. Pes i caiguda d’objectes. Moviment
de planetes i satél-lits
Els subsistemes de la Terra

Atmosfera, hidrosfera, biosfera, geosferaEls métodes
d’observacio indirecta

Teoria de Wegener: tectonica de plaques i deriva continental.
El motor del moviment de plaques

Els efectes de la interaccioé entre plaques

Efectes negatius per a I'ésser huma: volcans, terratrémols,
tsunamis

Efectes positius per a I'ésser huma: formacié de muntanyes,
illes, serralades, trencament de continents, formacié d’'oceans

El cicle de les roques: meteoritzacio-erosio-transport-
sedimentacié-metamorfosi-meteoritzacio
Interaccio entre sistemes
Agents geologics externs
Agents geologics interns

Agents geologics interns i externs al Principat d’Andorra
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Elaboracié d’'un model de 'univers a partir d’idees préevies

Revisié del propi model de I'univers a partir de les conclusions
d’indagacié no experimental

Explicacié de les estacions de I'any a Andorra i a altres indrets
de la Terra a partir del model Sol-Terra-Lluna

Elaboracié de models explicatius de la vida humana a I'espai

Representacié grafica de la interrelacié entre la Lluna i les
marees de la Terra

Indagacio sobre els arguments de les teories geocentriques i
heliocentriques

Cerca d’informacio de les dificultats socials i religioses de les
teories de la concepcio de I'univers

Comparacio dels resultats de la cerca amb els resultats d’altres
companys

Analisi de les hipotesis, dels raonaments i de les conclusions
que contenen les teories de la concepcioé de I'univers

Disseny d’una experimentacié sobre el futur de I'univers:
generacié d’hipotesis, identificacié de variables (dependents,
independents i estranyes), seleccié de materials

Observacio i descripcio cientifica utilitzant el vocabulari apropiat

Elaboracié d’'una bibliografia cientifica

Analisi sobre la solidesa dels arguments que avalen la teoriadel
big-bang

Participacio en debats sobre el futur de I'univers

Identificacié de tesis i arguments en textos cientifics i en
documents audiovisuals

Identificacio de les fonts d’on provenen els argumentsUs
d’arguments de fonts bibliografiques

Argumentacié raonada sobre la independéncia de la ciéncia
respecte a altres interessos

Participacio en debats utilitzant arguments propis i aliens

Expressié oral o escrita de solucions per a questions
sociocientifiques usant arguments

Plantejament critic de les posicions historiques en quée I'ésser
huma és situat com a centre de I'univers

Curiositat per descobrir com s’engloba la Terra dintre d’'un
sistema superior (Sistema Solar) i, a la vegada, aquest sistema
en un altre de superior (Via Lactia), i aixi successivament

Valoracié de I'impacte de la carrera espacial al segle XX (politic i
social) i les possibilitats d’exploracions futures endiferents ambits
(obtencié de recursos...)

C1

28 de setembre del 2022 36/74

Explicacié del moviment dels cossos a partir de models
Modelitzacié de la formacioé de la Terra en capes Elaboracio
d’'un model funcional del cicle de les roques

Elaboracié d’'un model de la tectonica de plaques a partir d'idees
previes

Revisio del propi model de tectonica de plaques

Cc2

Indagacio experimental del moviment d’objectes: establiment
d’hipotesis, experimentacio i elaboracié de conclusions

Resolucio de problemes senzills per I'aplicacio de les lleis de
Newton

Indagacio experimental dels factors que condicionen la flotabilitat
d’un cos en un fluid

Indagacio no experimental sobre el motor del moviment de
plaques (verificacié de la teoria de Wegener): establiment
d’hipotesis, recerca no experimental, elaboracié de conclusions
sobre les quals falla la teoria de Wegener

Indagacio de les causes de les interaccions entre sistemes

Indagacié no experimental sobre els edificis intel-ligents en les
zones sismiques

Indagacio sobre per qué hi ha aigua termal a Escaldes-
Engordany

C3

www.bopa.ad

Justificacio de la preséncia/abséncia de moviment en relaciéamb
les diferents forces que actuen sobre un sistema

Argumentacio sobre com es poden prevenir riscos naturals

Justificacio dels motius pels quals hi ha densitats de poblacid
altes prop dels volcans

Recerca d’arguments per justificar com cal adaptar-se al canvi
progressiu i previsible de la Terra

Recerca d’arguments per justificar com cal prevenir els canvis
bruscos de la Terra

Presa de consciéncia de la multiplicitat de forces que actuen
sobre un objecte

Presa de consciéncia de I'impacte huma en els relleus i paisatges

Valoracié de la utilitzacié de mesures de prediccid i prevenciode
riscos naturals
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Curiositat per comprendre com els agents geologics han
generat les diferents formacions i estructures terrestres a un
nivell macro (paisatges, serralades, penya-segats...) i a un nivell
micro (trencaments de les roques, sorra de la platja...)

Curiositat pels fenomens derivats del moviment de plaques
tectoniques

Es important adquirir consciéncia de la immensitat de ["univers i, en conseqiiéncia, de la necessitat de noves
unitats: la unitat astronomica i ’any llum. La primera explicacio historica dels moviments dels cossos celestes
va considerar la Terra com a centre de "univers (geocentrisme). Cal construir un model Sol-Terra de manera
que ’alumnat pugui explicar el moviment de la Terra al voltant del Sol (model heliocéntric) que posi en
conflicte el model geocentric, aportant-ne evidéncies. Pel que fa al nostre planeta, cal posar en crisi la idea
que es tracta de quelcom molt ferm i estable; per fer-ho podem analitzar evidéncies que indiquen que la
Terra d’estable i quieta no en té res, és un planeta canviant. També és important destacar que ’analisi de la
transmissio de les ones sismiques proporciona molta informacioé sobre les diferents capes del planeta.

Caldra considerar les evidéncies sobre la mobilitat dels continents i explicar les causes d’aquest desplacament.
Aix0 portara a la necessitat de considerar la font d’energia responsable del moviment. Es important entendre
queé hi ha i qué passa en els limits de les plaques i comprovar que cadascun dels tipus de contacte implica un
moviment diferent entre les masses continentals relacionades. Les roques s’han de contemplar com a registres
dels fets ocorreguts al planeta al llarg de la seva historia; cal aprendre a llegir les roques per interpretar el
passat del planeta.

En Uestudi de les forces cal tenir en compte els efectes que produeixen sobre els cossos: en canvien l’estat
de moviment o els deformen.

També cal diferenciar entre forces de contacte i forces a distancia. Una de les forces a distancia més
importants és la forca de la gravetat, que ens explica tant la caiguda dels objectes a la Terra com el moviment
dels planetes al voltant del Sol. L’efecte de la deformacid en un cos com una goma elastica o una molla ens
pot permetre idear un métode experimental per mesurar les forces. Un altre aspecte molt important és
treballar la manera de representar les forces mitjancant fletxes que ens serveixin per indicar la direccio i el
sentit en que actuen. Finalment, cal aprendre a sumar forces graficament de manera que puguem predir la
forca resultant i també explicar els casos en que els cossos poden estar en equilibri. La diferenciacio entre
massa i pes és un dels reptes més importants que cal afrontar. La qiiestio sobre si pesem igual a la Terra que
a la Lluna ens pot permetre encetar aquesta qiestio.

En el segon cicle podem revisar el tema de les forces i abordar el moviment circular uniforme i el concepte
de forca centripeta, que explica, per exemple, per que la Lluna no segueix una trajectoria rectilinia. Una
indagacio historica sobre els primers intents de descripcié de ’univers, fent notar la importancia

que va tenir el pas de teories geocéntriques a les teories heliocentriques, I’observacié acurada del

moviment dels planetes i, finalment, 'establiment de la llei de gravitacié universal per Newton, pot
permetre als alumnes adonar-se de la gran aventura del coneixement en el camp de l’astronomia i de

tots els aspectes que encara desconeixem.
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Bloc 2. Energia i sostenibilitat

Aquest bloc aborda U’energia, els fenomens associats i les fonts i la generacié d’energia des de la perspectiva
de la sostenibilitat. Per una banda, abordem qliestions com “D’on traiem Uenergia?”, en qué es tracten
conceptes fisics com el treball, la forca, la calor, els recursos energetics o les fonts d’energia..., pero tenint
en compte algunes qliestions com “Cal reduir el consum energétic?”, que respon a una problematica social:
’esgotament de recursos energétics, els patrons de consum energétic i les seves repercussions

mediambientals.
ENERGIA
Eltreball
[conduccid, conveccic
s i radiacié térmica)
uUsos TIPUS FONTS TRANSFERENCIA Lacalor
La raciaci
BLOC:
Renovables No renovables
Esgotament dels
® Reaccions de combustio dels combustibles fossils recursos energétics Eficiéncia i
proporcional a estalvi energétics

® Reacclons de fissié nuclear (combustibles radioactius) 2
l'increment dels models

de consum de la

poblacié
g )
» Pollucié atmosferica » Energies renovables
* Desastres mediambientals o Tipus d’habitatges
® Esgotament de recursos » Densitat de poblacié SOSTENIBILITAT

Accions individuals
* Accions collectives
® Recerca tecnoldgica

Vulnerabilitat de les centrals nuclears
Generaci¢ i tractament de residus (..)

®

371 Programa de ciéncies fisiques i de la natura
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Necessitem tota I’energia que consumim actualment?
Cal reduir el consum energétic? Quins riscos comporta la
generacio d’energia? Cal buscar noves fonts d’energia?

Quines accions individuals podem emprendre per millorar
la sostenibilitat ambiental? Quins sén els reptes per reduir

la contaminacié atmosférica? D’on traiem I’energia? Per
queé algunes reaccions quimiques alliberen energia? Quins
impactes mediambientals provoca la generacié d’energia
en grans quantitats? Quines sén les caracteristiques de
les energies renovables?

L’energia
Energia i usos de I'energia

Les fonts d’energia renovables (vent, sol, aigua, biomassa,
marees i onades) i no renovables (hidrocarburs, gas natural,
carbo, urani)

Font d’energia: edlica, hidraulica, fotovoltaica, termosolar,
geotérmica, mareomotriu, energia de les ones, térmica,
cogeneracio i nuclear

Fonts d’energia a Andorra: hidraulica, geotérmica, cogeneracio
per cicle combinat

Tipus d’energia: energia cinetica i potencial

Tipus d’energia segons el fenomen en que es manifesta:

mecanica, eléctrica, lluminosa, quimica, nuclear
Transferéncia d’energia

Transferencia d’energia: calor, treball i radiacié. Radiacio
electromagnética

Transferencia d’energia térmica: conduccio, conveccio i
radiacié. Materials aillants i conductors

Sostenibilitat

Generacié d’energia mitjangant reaccions quimiques: reaccions
de combustio, piles, bateries

Compostos del carboni: I'estructura molecular del monoxid idel
dioxid de carboni

Composicié de I'atmosfera. Qualitat de I'aire

Sostenibilitat ambiental a Andorra: politica energética a curt
termini, dependéncia energética

Contaminacié de l'aire i els efectes sobre la salut humana i
I'entorn, disminucio del cabal ecologic d’'un riu i 'impactesobre
lafaunaila flora

Estratégies per a la reduccio del consum energetic

28 de setembre del 2022

www.bopa.ad

Queé substituira el petroli i quan? Com podrien ser les
energies del futur? Per qué s’esta escalfant la Terra en
I’altim segle? Quins impactes pot tenir en els ecosistemes i
en la societat? La tecnologia pot solucionar els problemes
energétics? S’han de buscar nous models economics amb
models de consum d’energia més moderats i més ben
distributs? Quins sén els grans problemes del creixement
agressiu, insostenible i il-limitat que esta tenint lloc des de
les ultimesdécades? Quines son les causes i
conseqiiéncies d’aquest creixement? Quines soén les
accions positives que podemi hem de dur a terme per
avancar cap a la sostenibilitat? Quines accions individuals i
col-lectives podem emprendre per millorar la sostenibilitat
energeética?

Transferéncia d’energia ll
Transferencia d’energia: treball, forga, moviment, calor
Transferencia d’energia mitjangant fissié i fusié nuclears

Beneficis i inconvenients (residus nuclears, conseqiéncies
socials)

Recursos energétics
Recursos minerals: minerals metal-lics i no metal-lics. Extraccio
i utilitzacio
Classificacio dels minerals. Extraccio i utilitzacié de metalls
Distribucié dels recursos naturals. Factors socials i economics

El cicle de les roques, formacié de roques i minerals i els
processos de destruccio de roques (erosié, meteoritzacio...)

Sostenibilitat

Desastres ambientals globals —canvi climatic: efecte
d’hivernacle, marees negres, escalfament global, pluja acida,
acidificacio dels oceans, canvi climatic, desaparicié d’espécies,
salut humana

Estratégies per disminuir la petjada ecologica

Accions socials per disminuir residus energétics (politiques
publiques, economia, organitzacions)

Convivéncia de la poblacié mundial amb els nivells de consum i
la biodiversitat

Contaminacio atmosférica: monoxid de carboni, oxid de
nitrogen, dioxid de sulfur, dioxid de carboni, particules solideso
0z6
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Energies de menys impacte ambiental (disponibles a Andorra):
fotovoltaica, centrals hidrauliques, energia edlica, biomassa...

Comportaments individuals per reduir residus

Elaboracié de models senzills de transferéncia d’energia
Elaboracié de models senzills sobre els gasos de I'atmosfera

Identificacié de I'energia en la vida quotidiana

Classificacio dels usos de I'energia i justificacié de la seva
necessitat per a la vida

Indagacio sobre les diferents fonts d’energiaDiferenciacié entre
fonts d’energia

Indagacié sobre la dependéncia energética d’Andorra (hipotesi,
indagacié no experimental, elaboracié de conclusions)

Experimentacioé sobre la transferéncia d’energia

Diferenciacio entre transferéncia per mecanismes fisics o
quimics

Experimentacid sobre reaccions quimiques dels derivats del
carboni

Elaboracié d’hipotesis sobre el desti dels residus de les
reaccions quimiques en la transferéncia d’energia

Recollida de dades sobre la contaminacié de l'aire en diferents
punts del Principat d’Andorra

Elaboracié de preguntes sobre la necessitat d’energia i els
impactes en el medi ambient

Indagacioé sobre desastres mediambientals propers

Establiment de relacions dels desastres mediambientals amb el
coneixement cientific i amb el context social

Participacio en debats sobre les accions necessaries per
assegurar la sostenibilitat energética al Principat d’Andorra

Proposta d’accions individuals per millorar la sostenibilitat
ambiental

Proposta argumentada de solucions energetiques a curt i mitja
termini

Argumentacio sobre la sostenibilitat del model energeétic local
usant arguments que provenen de la propia indagacio i de
models

Analisi critica d’arguments presents en documentals o articles
sobre la sostenibilitat energética i ambiental

Consciencia de la importancia d’'una bona gestié dels recursos
naturals

Valoraci6 de la importancia de minimitzar els residus energeétics

Questionament de la independéncia de la ciéncia respecte als
interessos economics, politics o d’altres tipus

www.bopa.ad
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Explicacio dels fenomens de transferéncia d’energia a partirde
models

Elaboracio del model de fissio i fusié nuclear, fent émfasi enels
residus en forma de radiacio

C2

Analisi de textos cientifics divulgatius, noticies de premsa o
documentals sobre sostenibilitat energética i ambiental

Indagacié no experimental sobre els efectes de la radiacié idels
metalls pesants en la salut humana i en el medi

Indagacio sobre la preséncia de metalls pesants en els ali-
ments

Avaluacié de la credibilitat de les informacions en funcié de la
seva procedéncia

Validacié d’hipotesis sobre les causes de la petjada ecologica

Experimentacié sobre la generacié de moviment a partir
d’escalfor

Indagacié no experimental sobre les fonts d’energia del futur
Analisi dels avantatges i inconvenients dels nous materials
Indagacio sobre les causes de I'excés de consum energétic

Establiment de relacions entre la densitat de poblacio, elmodel
de consum i la petjada ecologica

C3

Avaluacié dels riscos que comporta el consum energétic no
controlat

Argumentacié sobre els vincles entre el canvi climatic i els
consums d’energia

Proposta d’accions globals per disminuir la contaminacio

Justificacio de la qualitat de “renovable” d’'una font d’energia a
partir de la interpretacié de models

Participacié en debats sobre politiques publiques en matériade
medi ambient i de salut

Consciéncia de la importancia d’'una bona gestié dels recursos
naturals

Valoracio de la importancia de minimitzar els residus energétics

Questionament de la independéncia de la ciéncia i dels
interessos economics, politics o d’altres tipus
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Gust per descobrir les maneres de tractar el problema de la Gust per descobrir les maneres de tractar el problema de la
sostenibilitat sostenibilitat
Iniciativa per emprendre accions personals coherents amb la Iniciativa per emprendre accions personals coherents amb la
propia consciéncia mediambiental propia consciéncia mediambiental

En el primer cicle, cal que els alumnes s’adonin de la importancia de la necessitat d’energia per a totes les
activitats que desenvolupem: caminar; mantenir el nostre cos calent; escalfar els habitatges, l’aigua i els
aliments; fer funcionar els vehicles i les maquines, i transportar els aliments; la indUstria; els plaguicides i els
fertilitzants, etc. Cal també que siguin conscients dels tipus d’energia que existeixen i de les transformacions
i transferéncies d’energia que tenen lloc continuament. Aquesta transferencia es dona a través del treball i
la calor, fonamentalment. La mesura del treball i la calor pot constituir una ocasio excel-lent per dissenyar i
portar a terme aquests processos. Per acabar, la introduccié del concepte de poténcia i la seva unitat, el
watt, és imprescindible per afrontar qiiestions com el consum i el rendiment energeétics.

En el segon cicle es pot aprofundir en la diferenciacié entre energia cinética i energia potencial, i entre els
conceptes de temperatura d’un cos i energia térmica. Cal insistir que calor és el nom que reservem quan diem
que U’energia térmica esta en transit d’un cos a un altre. La importancia de "estalvi energétic i de U'eficiencia
energética ens pot permetre indagar els mecanismes a través dels quals la calor es propaga: conduccio,
convecci6 i radiacio. Es important debatre a classe les idees basiques de la conservacié de I’energia i la seva
dissipacié constant. Finalment, "estudi de les fonts d’energia renovables i no renovables ens ha de portar a
la valoracié dels problemes ambientals que genera U’Us dels combustibles fossils i, en particular, el problema
de Uescalfament global de la Terra, i dels avantatges i desavantatges que comporta l’Us de ’energia nuclear,
aixi com la importancia cada cop més gran de U’Gs de les energies renovables. Aspectes sobre el consum i
I’estalvi de U’energia eléctrica en les llars poden permetre finalitzar aquest bloc plantejant accions personals
que podem dur a terme per tal de contribuir a Uestalvi i Ueficiencia energeétics.
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Bloc 3. Els materials i el medi ambient

L’ésser huma, al llarg de tota la historia, ha utilitzat els diversos materials que tenia a [’abast per a I’Us propi.
Des d’un enfocament dels materials, les seves fonts, la utilitzacio i la perspectiva d’Us en U’actualitat i en un
futur, es tracten qiiestions com “Quines relacions es troben entre les propietats i 'estructura de la materia?”
o “Com podem obtenir materials nous?”. S’aborden les propietats caracteristiques de les substancies i els seus
canvis, tenint en compte els problemes mediambientals derivats de l’Us i ’explotacié dels materials.

» naturals
« propietats
TSI I SIS ™ 5|ntét|qu€5 T
« caracteristiques
« artificials

.
v
.
.
-
.
.
.
-

Les substancies
quimiques

La matéria i els » aire i aigua

materials Canvis d’estat =+ ++
Per qué no = solids, liquids
tots els mate- | gasos
rials serveixen
per al mateix?
Les substancies
elementals

Les substancies E

compostes .

atoms « :

+ molécules «

I TTARTTTLLRY ]

.
*
-
-
*
-
-
*
L

« estructures gegants

[ i

» metalls

* no-metalls
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On es troben els materials? Tots els materials s’obtenen de
la natura? Quins sén els materials més utilitzats per I’ésser
huma? Com s’obtenen les substancies? Com identifiquem
les substancies? Quines propietats diferencien els liquids,
els solids i els gasos? Com obtenim substancies que es
tro-ben mesclades? Com triem els materials que necessitem
pera determinades funcions?

Les propietats generals de la matéria. Substancies quimiques
i mescles. Materials

Mesura de la massa, el volum i la densitat

Concepte de substancia quimica. Propietats caracteristiques de
les substancies quimiques: temperatura de fusio, temperatura
d’ebullicio, densitat, solubilitat, etc.

Extraccio, obtencié i identificacié de substancies

Metodes de separacio de substancies: filtracio, destil-lacio,
extraccid, cromatografia. Criteri de puresa. Graus de puresa

Substancies naturals, sintetiques i artificials

Mescles, solucions i dispersions col-loidals a la vida quotidiana

Un model corpuscular per als solids, liquids i gasos

Propietats fisiques de I'aire. Model corpuscular d’'un gas
Propietats de I'aigua. Canvis d’estat de 'aigua

Model corpuscular d’un liquid i d’un solid Interpretacio
corpuscular dels canvis d’estat

www.bopa.ad
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Quines relacions hi ha entre les propietats i I’estructura de
les substancies? Per qué el diamant i el grafit son diferents?
Tot el que és natural és sa? Com obtenim les substancies
que cal extreure de la natura? Com obtenim materials nous?
Quines caracteristiques se cerquen en els materials per
assegurar la sostenibilitat? Com seran els materials del
futur?Per queé s’oxiden alguns metalls? Quin tipus de
substancia ens permet combatre I’acidesa estomacal i per
que?

Conceptes basics de la quimica

Particules constitutives de les substancies elementals i dels
compostos: atoms, molécules i ions. Concepte d’element
quimic

Un model per a 'atom. Isotops

L’enllag quimic entre els atoms d’una moléculaGasos. La teoria
cineticomolecular

Solids. Propietats i estructura. Estructures gegants ioniques,
metal-liques i covalents, i estructures moleculars

Significat de les formules quimiques

Taula periodica dels elements i de les substancies elementals

Substancies i productes quimics de la vida quotidiana

Conceptes de substancia quimica, producte quimic i material
Substancies naturals, sintétiques i artificials

Matéries primeres: substancies a I'atmosfera, la hidrosfera, la
litosfera i la biosfera

El carbo, el petroli i el gas natural

Compostos del carboni. Hidrocarburs. Alcohols. Acids
carboxilics. Esters. Greixos i olis

Polimers

Moléecules en els éssers vius: proteines, carbohidrats, acids
nucleics

Productes quimics: productes de neteja, cosmetics,
medicaments, additius alimentaris, fertilitzants, plaguicides.
Perills i riscos de les substancies

Sintesi de les substancies
La industria quimica
La reaccié quimica. Equacions quimiques

Quantitat de substancia: el mol, la concentracié molar
L’energia en les reaccions quimiques

La velocitat de les reaccions. Catalitzadors

Extraccié de metalls. Metal-lurgia. Extraccioé d’alumini.
Electrolisi. Corrosio i proteccié dels metalls. El cicle dels
metalls

Acids i alcalis. Acids forts i febles. Reaccions dels acids.
Obtencio de sals

Obtencié de polimers
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Substancies que poden descompondre’s en altres de més
simples: compostos quimics

Substancies que no es poden descompondre: substancies
elementals

Estructura de les substancies: moléecules i estructures gegants

Classificacio de les substancies elementals: metalls i no-metalls

Caracteristiques del canvi quimic. Un model molecular per a la
reaccio quimica

La composicié de laire

L’oxigen i les reaccions d’oxidacié (combustid, corrosio,
respiracio)

La contaminacié de I'aire

C1

Elaboracié del model corpuscular de la matéria a partir de les
idees previes del canvi d’estat de l'aigua

Descripci6 de les caracteristiques dels materials Representacid
d’estructures moleculars mitjancant models

Elaboracié de models sobre canvis (canvis d’estat de lamatéria)

Explicacio de fenomens naturals a partir del model de canvi
d’estat

Interpretacio dels estats de la materia (pressio, volum,
temperatura) i dels seus canvis (difusio, dilatacio, dissolucio,
canvi d’estat) a partir de models

Revisié del propi model corpuscular a partir de noves
observacions

Interpretacio d’aplicacions d’'un model a la vida quotidiana
Cc2

Plantejament de preguntes sobre els materials de la Terra

Plantejament d’hipotesis sobre I'element més abundant a la
Terra

Observacié dels canvis d’estat

Observacié de les propietats de la matéria
Identificacié de les caracteristiques dels elements
Diferenciacioé entre elements

Identificacié d’elements en la vida quotidiana

Disseny d’experiments senzills

Us d’aparells de mesura

Recollida i tractament de dades experimentals
Avaluacio de les evidéncies experimentals obtingudes
Elaboracié d’explicacions

Elaboracié de conclusions de I'experimentacio
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Materials

Tipus de materials: metalls, materials ceramics i vidres, poli-
mers naturals i sintétics, plastics i fibres. Materials compostos o
composit

Eleccié de materials en funcié de les seves propietats. Cicle de
vida d’un material. Reciclatge de materials

Materials radioactius: beneficis i riscos

Els materials del futur: materials intel-ligents i biomaterials, el
grafé, plastics conductors, etc.

Quimica per a un moén sostenible

La contaminacié d’aigles, el sol i 'atmosfera. Contaminants
atmosférics. Metodes d’identificacié i deteccié de substancies
contaminants

La pluja acida. El forat de la capa d’oz6

Quimica verda. Cradle to cradle. Residu zero. Reciclatge

Representacié d’estructures moleculars mitjancant models
Elaboracié de representacions mitjangant models

Interpretacié de situacions relacionades amb la vida quotidiana
a partir de models cientifics

Revisié dels propis models a partir de noves observacions
Aplicacié dels models a diferents contextos
Prediccio de relacions de canvi a partir de models

Interpretacié d’estructures a partir de models

Elaboracié d’hipotesis sobre situacions de la vida quotidiana
mitjancant la interpretacié d’'un model

Plantejament d’hipotesis validables i investigables sobre els
materials del futur

Justificacié del motiu pel qual una hipotesi és validable

Identificacié d’hipotesis a partir d’experimentacions fetes per un
altre

Identificacié de les caracteristiques dels materials

Classificacio de fenomens per tipus de reaccid i per tipus
d’enllag

Classificacio dels elements per substancies

Cerca d’informacio sobre els camps d’aplicacio dels nous
materials: nanotecnologia i biotecnologia

Analisi critica de la informacié cercada

Calculs senzills de quantitats en equacions quimiques. Calculs
estequiometrics

Indagacio experimental sobre substancies de la vida quotidiana
Control de variables de la indagacio

Obtencio d’evidéncies de la teoria cineticomolecular dels gasos
a partir d’experimentacions senzilles
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Interpretacio de les dades de I'experimentacio

Interpretacio grafica de les dades obtingudes de I'experimentacio
Elaboracié de conclusions de I'experimentacio

Identificacio de les possibles causes de la no validacié de les

hipotesis
C3
Proposta de materials que s’han de prioritzar en el futur Lectura de textos cientifics divulgatius sobre els nous materials
Us d’arguments extrets de més d’una font d’informacio Analisi de noticies relacionades amb la salut i els materials dels
Separacio clara entre la proposta i 'argument cientific aliments

Participacio en debats . i .
Elaboracié d’informes senzills sobre accions per emprendre en

la qliestié dels materials i la salut

Exposicié dels avantatges i riscos que alguns materials supo-
sen per al medi ambient

Us dels arguments extrets dels resultats de les propies
indagacions Elaboracié d’argumentacions per defensar els
propis models Defensa de les propies opinions utilitzant
I'estructura deductiva

Proposta de solucions als problemes ambientals i de salut que
suposen I'extraccié o I's d’alguns materials

Valoracié del bon Us dels materials i de les mesures deprecaucié Valoracié del bon Us dels materials i de les mesures de
al laboratori precaucié al laboratori
Presa de consciéncia de la necessitat de materials sostenibles Presa de consciéncia del consum i la gestio sostenible dels

materials, aixi com de la reduccié de la contaminacié de I'aire,la
terra i les aigles i de la generaci6 de residus

L’estudi dels materials i de les substancies cal plantejar-lo des de multiples perspectives. D’una banda, la
classificacio i la indagacio de les propietats dels materials han de permetre tenir criteris per decidir quins sén
els més adients per a cada necessitat. L’estudi de mostres de diferents tipus de materials que ens envolten —
metalls, ceramica, vidre, plastics, fibres— ajudara a formar-se una idea de les multiples propietats dels
materials, alhora que es diferencia entre materials naturals, sintétics i artificials. Els materials poden estar
formats per mescles de substancies. Aprendre a separar les substancies que formen part d’una mescla sera
una altra de les activitats experimentals clau per dur a terme en aquest bloc: filtracié, decantacio,
cristal-litzacid, destil-lacié i cromatografia sobre paper.

D’altra banda, la identificacié i la caracteritzacié de les substancies a través de les seves propietats
caracteristiques (densitat, temperatura de fusid, temperatura d’ebullicié, solubilitat, etc.) seran altres
objectius fonamentals d’aquest bloc. Arribats a aquest punt, convé tenir clar que el concepte quotidia de
substancia no coincideix amb el concepte quimic. En la vida quotidiana es parla de 'aire, de l’aigua de mar i
de la llet com a substancies, pero des del punt de vista quimic no es considera que siguin substancies sin6
mescles. Es pot utilitzar, en un primer moment, el terme substancies quimiques per diferenciar-les de les
substancies en sentit quotidia. A vegades s’utilitza també el terme substancia pura, pero aquest és un
concepte ideal, ja que no disposem habitualment de cap substancia amb un grau de puresa del 100%. Les
substancies convé classificar-les en naturals, sintétiques i artificials. Es important diferenciar clarament entre
sintetiques i artificials perque, moltes vegades, [’alumnat tendeix a considerar que sén el mateix, quan no
totes les substancies sintétiques son artificials, sind6 que moltes son substancies obtingudes al laboratori pero
que son idéntiques a les que es troben a la natura (per ex., l’acid salicilic).

Les propietats de les substancies i dels materials depenen de la seva estructura interna. Aquest fet ens portara
a elaborar un model corpuscular de la matéria, en primer lloc, i atomicomolecular, en segon lloc. Aquest
model ens ha de permetre explicar les propietats fisiques de les substancies en estat gasos, liquid o solid, i
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també a diferenciar entre les seves propietats quimiques, distingint en primer lloc les substancies elementals,
que no es poden descompondre per estar formades per un sol tipus d’atom, dels compostos quimics, que es
poden descompondre en altres de més simples perque estan formats per molécules o estructures gegants
d’atoms diferents. Els processos de descomposici6 o de formacido o obtenci6 de compostos s’han de
caracteritzar com a reaccions quimiques. Les reaccions quimiques permeten obtenir substancies d’interes i
tenen un paper molt important en la indUstria quimica. Es important comprendre el llenguatge quimic basic
(organic i inorganic) i ser capac de fer calculs estequiométrics senzills. Es aqui on el mol té un paper
fonamental per poder comprendre i aplicar aquests calculs estequiometrics. Els problemes derivats de
l’obtencié de les matéries primeres i la contaminacié que pot provocar l’obtencié industrial de substancies
quimiques han de ser plantejats i discutits a classe, aixi com les solucions que la quimica verda intenta aportar
per solucionar-los o minimitzar-los.
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Aquest bloc aborda els avencos i descobriments de la genética, els seus riscos potencials i les seves aplicacions
actuals i futures. Per arribar aqui, al primer cicle i part del segon s’abordara la cél-lula com a unitat basica
de vida, la seva estructura i funcio i els fenomens reproductius, mentre que a segon cicle s’abordara I’heréncia
genetica i les aplicacions actuals i futures de U’enginyeria genética. Questions com “Per que ens assemblem
als nostres pares, pero no som iguals?” o “Estem determinats des que naixem per la nostra heréencia genetica?”
guiaran el treball de ’alumnat en aquest bloc i el desenvolupament de les competéncies.

Primer cicle

LES CEL-LULES

= TIPUS

* TEORIA CEL-LULAR

* ESTRUCTURA CEL-LULAR

« el nucli
* FUNCIO D’ALGUNS ORGANULS saaess

« 'ADNMN
* REPRODUCCIO CEL-LULAR

* asexual

mea = plantes
* sexual sees

[JELLINE ]

= animalsssaas humans

sexual reproduccic
espontania assistida
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Segon cicle

—b EL GEN l « Les técnigues d'enginyeria genética

« La petjada genética

e EL CICLE CEL-LULAR = Usos étics de la informacic genética

-
Els trangénics

La clonacid

Les cel-lules mare
La terapia génica

= MITOSI | MEIOSI

—p | L copi GeneTic |

) BIOETICA
MUTACIONS Els limits de la

recarca clentifica.

* GENETICA | MALALTIA

[Transmlsskjde carécbers].- wess| Elmodelmendella [sessnssssssnssnssssssnsnnss Cromosomes,
cromatices | carlotips

gametes
allels
dominancia
recassic

47‘ Programa de ciéncies fisiques i de la natura

pd
o
L
>
@)
O

www.bopa.ad
Diposit legal: AND.2-2015




Z
o
Ll
>
@)
O

A

o
© Butlleti Oficial del
o Principat d’Andorra

Per qué ens assemblem als nostres pares perdé no som
iguals? Com es pot ajudar les parelles que no poden tenir
fills? Homes i dones s6n molt diferents? Per qué hi ha bes-
sons que no ho semblen? Per qué desapareixen les abelles?
Per que la desaparicié d’alguns insectes esta posant en perill
la reproduccioé sexual de les plantes? Els organismes més
grossos tenen cél-lules més grosses o tenen més ceél-lules?

La ceél-lula

La cél-lula. Tipus de ceél-lules (procariota/eucariota, animal/
vegetal)

Teoria cel-lular. Estructura de la cél-lula

Funcio d’algunes parts: nucli, membrana plasmatica i citoplasma

La reproduccio cel-lular

Reproduccié asexual en plantes i animals. Les cél-lules
totipotents

La reproduccié sexual de les plantes (pol-linitzacié, fecundacio,
formacio de llavors i fruits)

La reproduccié sexual en els animals. Tipus de reproduccio
sexual en animals

La reproduccié sexual humana. La reproduccié assistida i la
seva regulacio

L’ADN: universal, conté la informacio per crear i administrar un
ésser viu

Diferencies cromosomiques, anatomiques i fisiologiques entre
I’'hnome i la dona

Poliembrionia en animals. Reproduccié multiple humana: els
bessons idéntics i els bessons no identics

Elaboracié d’'un model descriptiu de la cel-lula

Interpretacié dels fenomens d’envelliment cel-lular a partirde
models interpretatius

Us dels propis models per explicar el fenomen de lareproduccié
asexual o sexual
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Queé son els gens? Fins a quin punt estem determinats des
que naixem? Podrem predir les probabilitats de
desenvolupar una malaltia genética? De qué ens servira?
Podrem influir-hi? Com podem usar la genética per prevenir
malalties? Les vacunes géniques guariran malalties?
Quines conseqiiéncies pot tenir triar el sexe dels nostres
fills? Com éspossible que el cos es guareixi les ferides? Es
pot reprogramar una cél-lula? Per qué es necessita la
medul-la d’un familiar per tractar la leucémia? Com pot
usar-se la informacié genética? Qué soén les cél-lules mare i
com podem usar-les per tractar malalties? Per qué es dona
el cordé umbilical? De quina manera els gens afecten el
nostre aspecte fisic, el nostre cos i la nostra salut?

Cicle i reproduccio cel-lular

Funcio d’alguns organuls (animals i vegetals): mitocondries,
lisosomes, vacuols, cloroplasts, reticle endoplasmatic i aparell
de Golgi, entre altres

El cicle cel-lular

Reproduccié cel-lular: mitosi i meiosi

El codi genétic
El gen i el concepte de genética

La transmissio dels caracters i el model mendeliaCromosomes,
cromatides i cariotips

Mutacions

Genetica i malaltia: lligades al nombre de cromosomes, lliga-
des als cromosomes sexuals i lligades a mutacions

Enginyeria genética
Transgénics
Les tecniques de I'enginyeria genética

Petjada genética. Detectius de 'ADN. Usos étics de la informacio
genética

La terapia génica

La clonaci¢ i les seves aplicacions. Les cél-lules mare del cordd
umbilical

La bioética. Els limits de la recerca cientifica

C1

Elaboracié d’'un model interpretatiu de la meiosi que permeti
explicar per qué ens assemblem a ambdds progenitors

Elaboracié d’'un model interpretatiu del cicle cel-lular per
explicar per qué el cos es guareix espontaniament les ferides

Explicacié de la diferéncia entre cromosoma i cromatidea partir
d’un model
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C2

Indagacié no experimental sobre la reproduccié sexualassistida Recerca d’'informacio sobre la relacié entre les mutacions i les
en humans malalties

Analisi de la fiabilitat de les dades en funcio de la credibilitatde les Classificacio de les tipologies de base genética en funcié del
fonts d’informacio mecanisme que les causa: nombre de cromosomes, mutacions,

e X malalties lligades als cromosomes sexuals
Recerca de semblances i diferéncies entre els bessons i la

poliembrionia animal Indagacié no experimental sobre les mutacions de 'ADN i la
seva vinculacié amb el cancer

Recerca d'informacié en diverses fonts sobre les utilitats de la
terapia génica

Recerca d’arguments cientifics utilitzats per 'enginyeria
geneética per justificar la necessitat dels transgenics

Recerca d’arguments cientifics utilitzats pels detractors de I'Gis
dels transgenics

Elaboracié d’hipotesis sobre per qué I'is dels transgénics és
controvertit

C3
Argumentacio cientifica sobre les diferéncies genétiques entre Recerca d’arguments cientifics per proposar accions indi-viduals
homes i dones i col-lectives que puguin disminuir la incidéncia de mutacions
Opinié respecte a la regulacio de la reproduccié assistida usant Defensa de les propies opinions sobre els limits étics ques’han
arguments cientifics recercats en indagacié no experimental de marcar en la clonacié i en I'is de la informacié genética
personal

Participacio en debats sobre la polémica de I'is de cél-lulesmare
per guarir lesionats medul-lars, usant les intervencionsd’altres
companys com a argument o contraargument

Presa de consciéncia de la cél-lula com a unitat basicai funcional Plantejament de I'impacte positiu i negatiu que pot tenir la
de la vida modificacié del codi genétic (actual i futur) en diferents camps

., ., . . » alimentacio, salut...
Valoracio de la funcié dels diferents tipus de reproducciden ( )

relacié amb la continuitat dels éssers vius Questionament etic de les aplicacions (actuals i futures) del
coneixement i la modificacié del codi genétic i la seva
repercussio en diferents ambits (salut, medi ambient...)

Respecte pels diferents punts de vista étics sobre els avencos
de la genética i la reproduccié (FIV, PGD...)

Comprendre que la cél-lula és la unitat estructural i funcional dels éssers vius, malgrat que pugui resultar
senzill, no és tan facil. Cal ajudar a la construccié d’aquest coneixement amb preguntes com “Per a qué
serveixen els aliments que mengem a les nostres cel-lules?” o “Per a qué serveix l’oxigen que respirem a les
nostres cél-lules?”, que forcen a pensar en les funcions que tenen.

Es important fer observacions de cél-lules al microscopi per evitar la imatge irreal de la cél-lula dels llibres
de text. Tanmateix, cal orientar aquestes observacions. Preguntes com “Els éssers més grossos ho son perque
tenen més cel-lules o perque tenen cel-lules més grosses?” donaran molt més significat a l’observacio
microscopica i a la mesura de diferents cél-lules.

Per construir la idea que els cromosomes soén els portadors de la informacié genética pot ser Gtil ’analisi
d’algunes experiencies historiques, com ara els encreuaments de Nicotiana paniculata i N. rustica. Es van
encreuar mascles de N. paniculata amb femelles de N. rustica i també a la inversa. Els resultats van ser iguals.
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La contribucié a ’heréncia en les plantes filles és materna i paterna en la mateixa mesura. Tanmateix, la
contribucié “material” no és igual en ovuls que en espermatozoides (molt més petits). La millor explicacio és
que els cromosomes son els millors candidats per ser els components materials de ’herencia.

Cal evitar U’estudi memoristic de la mitosi. En aquest sentit és (til proporcionar esquemes de les diferents
fases del procés i demanar a ’alumnat que els ordenin en una seqiiéncia logica i, posteriorment, demanar que
vagin descrivint els canvis que s’observen des d’un esquema al seglient. Es descriura aixi el procés complet.

L’heréncia mendeliana és una referéncia excel-lent per treballar a classe com funciona la ciencia. Mendel va
construir un model teoric (ho va fer molt abans que es conegués el que eren els gens o ’ADN) per explicar una
série de regularitats que observava. Aquest model ens permet predir com sera la descendéncia d’un parell
d’individus de caracteristiques genetiques conegudes. Cal emfatitzar les claus de ’éxit dels experiments de
Mendel: ’adequaci6 dels organismes utilitzats i la simplificacié de l’estudi (estudiar la transmissié6 de només
un o dos caracters a la vegada).

Quan es treballa a ’aula la genética mendeliana cal tenir molt present la tendéncia de ’alumnat a atribuir el
fenotip només al genotip obviant la influéncia del medi. Un altre punt complicat és diferenciar entre el
determinisme i el probabilisme.

El gran desenvolupament actual de la genetica (clonacid, transgenesi, terapia genica...) fa que sigui ineludible
tractar aspectes bioétics a la classe de ciéncies. A més de ser forca Utils per capacitar 'alumnat en la
utilitzacié del coneixement cientific per prendre decisions criticament, treballar amb dilemes a la classe de
ciéncies augmenta Uinteres de ’alumnat i proporciona ocasions per reflexionar i expressar les propies idees,
aixi com per adonar-se de la funcionalitat del coneixement cientific.
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Bloc 5. L’origen de la vida i la diversitat dels
éssers vius

En aquest bloc es tracten totes les questions referides a la vida sobre el planeta Terra. Preguntes com ara
“Com s’ha originat la vida?”, “Per qué ’afectacié d’una especie pot influir en d’altres aparentment no
relacionades?” o “D’on sorgeix la diversitat de les especies?” serveixen com a fil conductor a ’hora de treballar
els fets i els conceptes, els procediments i les actituds de U’alumnat en relacié amb aquestes qiiestions.
D’acord amb la progressio dels recursos, a primer cicle es tracten els éssers vius, les seves funcions i la seva
classificacio, mentre que a segon cicle s’aprofundeix en les interaccions entre éssers vius i entre ells i el medi,
aixi com en la diversitat d’espécies i la seva evolucio.

Existiran sempre | 2n cicle

1r cicle ) 5
Essers vius les espécies que Evolucié de
tenim ara? les espécies
Per qué hi ha | Linici de la vida I Teories sobre Teories sobre
diversitat I'evolucic de les lorigen de la vida
d'éssers vius? aspécies
Condiclons necessaries
perala vida
» Lamarckisme
« Darwinisme
Relacions entre els » Neodarwinisme
éssers vius | » Teories evolutives actuals
el medi

Com claﬁsiﬂq.mm » Transferéncies de

els dssers vius matéria | energia
s Ecocsistemes

» Impacte huma /q\
« Difergéncies entre Arguments

els éssers vius Registre fossil

Similtuds dels FromcH o Embriciogia comparada
. .

éssers vius Péaer huma Blogeografia

Obtencld dinformacid
+ Bipedsme
» Origen de I'ésser huma
» Evolucio de la capacitat cranial

» Teoria de la generacid espontania

» Teorla de la pansp&rmia
» El fixisme | el catastrofisme
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Com pot haver aparegut la vida a la Terra? Com s’ha originatla
diversitat d’espécies? Només hi ha una taxonomia possible?
Com s’han format els fossils? Com sabriem si un cos trobat en
un altre lloc de I’'Univers esta dotat de vida o no? Que
necessiten els éssers vius per mantenir-se vius? Tots els
éssers vius tenen la mateixa complexitat? Com es va passar
dels primers éssers vius a la diversitat actual? La durada de la
vida és la mateixa per a tots els éssers vius? Com es poden
distingir els animals d’un mateix grup? Per qué sén tan
importants els bacteris o els fongs per als humans? Els virus
poden curar malalties? Hi haura noves espécies en el futur?
Les plantes es relacionen?

Factors que fan possible la vida en un planeta
Els elements bioquimics. El carboni: propietats

Caracteristiques i funcions comunes dels éssers vius(nutricio,
reproduccio, relacio)

La cél-lula com a unitat d’estructura i funcié

La diversitat dels éssers vius
Els cinc regnes. Introduccié a la taxonomia.Criteris de classificacié

Els noms dels éssers vius. Concepte d’espécie
Els fossils

Els virus
Els bacteris i organismes unicel-lulars eucariotes

Els fongs. Uns organismes molt especials: els liquens

El regne vegetal
Les necessitats de les plantes. Parts de les plantes i la sevafuncio

El transport de substancies en les plantes
Fotosintesi

El regne animal: els invertebrats i els vertebrats
Els animals invertebrats

Principals embrancaments dels invertebrats
Els animals vertebrats

Principals embrancaments dels vertebrats

L’alimentacié i la digestio en els animals

El transport entre les cél-lules
La respiracio: tipus

L’eliminacié de residus de les cél-lules
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Per qué la desaparicio, la disminucié o 'augment de la
poblacié d’una espécie pot afectar altres espécies aparentment
no relacionades? Va haver-hi un origen de la vida o més en el
nostre planeta? | en d’altres? L’Homo sapiens sempre ha estat
I’anica espécie del génere Homo? En qué es basen les teories
sobre I'inici de la vida? Hi haura noves espécies en el futur?
Quins arguments fan servir les teories sobre I'origen de la
diversitat de les espécies? D’on traiem la informacié per inferir
I’origen de les espécies? De quins métodes d’informacio
disposen els paleontolegs? Podem preveure I’evolucié de
I’espécie humana? Com serem en el futur? Quins efectes pot
tenir un canvi climatic sobre els éssers vius? | sobre els
humans?

La dinamica dels ecosistemes

Analisi de les interaccions existents a I'ecosistema: relacions
trofiques, cicle de la mateéria i flux d’energia, cicles biogeoquimics

Caracteristiques ecologiques del Principat d’Andorra

Teories sobre I'inici de la vida
Teoria de la generacié espontaniaTeoria de la panspérmia
Les bases de la vida

La recerca dels primers éssers vius Desenvolupament dels primers
organismes

El fixisme i el catastrofisme

Obtenci6 d’informacié sobre els origens de la vida

El registre fossil: informacié que proporciona i problemesque
comporta

L’anatomia comparada: organs homolegs, analegs i vestigials
L’embriologia comparada

La comparacio de ’ADN

La biogeografia

Teories sobre I’evoluci6 de les espécies
El lamarckisme: la teoria de I'herencia dels caracters adquirits
Les observacions de Darwin en el seu viatge en el Beagle

El darwinisme: teoria de I'evolucio, bases de la teoriai critiques a la
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La reproduccioé

La reproduccié asexual de les plantes i dels animals

La reproduccié sexual de les plantes: pol-linitzacid,fecundacio,
formacio de llavors i fruits

La reproduccié sexual dels animals.
La reproducciédels mamifers
Funci6 de relacié
Els organs dels sentits
Els sistemes de coordinacio: el sistema nervios i el sistemaendocri

Les respostes de les plantesEl medi ambient

Ecosistemes
Cadena alimentaria (productors, consumidorsi descomponedors)

Factors biodtics i abiotics. Cadenes trofiques

Elaboracié d’'un model senzill a partir de les idees previes dela
formacio de la vida a la Terra

Explicacié de la formacié de fossils a partir de la interpretaciod’un
model

Revisié del propi model sobre la formacio de la vida a partir
d’indagacions

Prediccio de la reproduccioé d’una planta a partir d’'un modelcientific

Plantejament de preguntes sobre la classificacio de les especies

Extraccio dels trets comuns i els trets diferencials d’algunes
especies

Observacié de les propietats i dels canvis d’'una planta

Disseny d’una indagacié no experimental sobre les funcionsde
relacio

Proposta de fonts d’informacié sobre I'origen de la vidaAnalisi de la
fiabilitat de diverses fonts

Elaboracié d’esquemes sobre la indagacié no experimental

Comparacio dels resultats de la indagacio no experimentalamb els
resultats d’altres companys

Comparacio entre la hipotesi propia i els resultats de la indagacié
no experimental

Elaboracié d’un informe senzill que contingui un model propi iel
resultat d’'una indagacié no experimental

Exposicié de la propia indagacio
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teoria

El neodarwinisme: mecanismes, bases de la teoria sintética
Especiacio i teories evolutives actuals

L’extincio i el paper de I'especie humana

Origen i evolucié de I'’espécie humana
Genere i filiacié de I'espécie humana
El bipedisme: canvis anatdomics associats

L’augment de la capacitat cranial al llarg de I'evolucié i la seva
relacié amb I'evolucié cultural en el genere Homo

Comparativa de I'anatomia cranial entre les diferents espé-cies del
genere Homo

L’origen de I'ésser huma actual

Estudis comparatius de seqiiéncies d’ADN com a eines d’estudi

C1

Elaboracio d’un model senzill per explicar les interaccions als
ecosistemes

Elaboracié d’'un model senzill per explicar els canvis anatomics
associats al bipedisme

Explicacié d’'una teoria sobre I'inici de la vida mitjangant unmodel

Interpretacié d’'un fenomen d’anatomia comparada a partird’'un
model

Generacio de prediccions sobre el futur de I'ésser huma a partir de
models de les teories evolutives actuals

C2

Plantejament d’hipotesis sobre I'impacte d’un o diversos can-vis
d’algun factor biotic o abiotic sobre un ecosistema

Plantejament d’hipotesis sobre les teories de l'inici de la vida i sobre
les teories de I'evolucid de les especies

Justificacio del motiu pel qual la propia hipotesi és validable

Cerca d’'informacié sobre una teoria o sobre un metode d’obtencid
de dades sobre I'origen de la vida

Proposta de fonts d’informacio

Exposicio de la fiabilitat de les fonts Analisi critica de la informacio
recercada

Comparacio entre la hipotesi i les dades obtingudes perindagacié

Defensa dels resultats de la propia indagacié en debats
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Analisi de noticies o documentals sobre I'origen de la vida

Prediccio de les possibles consequéncies de les accionshumanes
per a la vida a la Terra
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Analisi critica de noticies sobre I'origen de la vida

Analisi d'un metode d’obtencié d’informacioé sobre la vida:
avantatges i desavantatges

Descripcio cientifica del transport de substancies en lesplantes Participacio en debats sobre els motius de la disparitatd’arguments

. en les diferents teories
Us d’arguments de diferents fonts per defensar les propies

prediccions Elaboracié d’'un informe argumentat senzill d’estructura enquadrada

L - respecte de la disparitat de teories sobre I'origen de la vida
Participacié en debats utilitzant arguments

Defensa de les propies hipotesis sobre I'evolucié futura de les
especies, usant arguments extrets de diverses fonts

Consciéncia de les condicions necessaries per a la vida alplaneta Plantejament critic, en el marc de la teoria evolucionista, de les
Terra posicions historiques en les quals I'ésser huma se situa com a

S . X culminacié del procés evolutiu
Esperit critic envers les accions humanes que posen en perill les

especies Curiositat per entendre els esdeveniments que han dut a I'aparicid
de I'ésser huma, aixi com dels seus predecessors, en el marc de la

Consciéncia de la relacié dels diferents éssers vius amb el medi i en teoria evolucionista

el medi
Consciéncia del paper de I'ésser huma en la pérdua debiodiversitat

Cura i respecte pel manteniment del medi fisic i els éssers vius

Tot i que és al segon cicle on s’explicitara el model evolutiu, cal vetllar per presentar la diversitat dels éssers
vius com una conseqiiéncia de ’adaptacio i, per tant, fer palesa des del primer moment la idea de ’evolucio
(“En biologia res no té sentit si no és tenint en compte ’evoluci6é”, Teodosius Dobzhansky).

De la mateixa manera, quan es presenta la classificacio dels éssers vius és important incidir en el fet que hi
ha moltes maneres possibles de “classificar” els components de qualsevol conjunt (per exemple, el dels éssers
vius), pero els cientifics tracten de classificar els organismes en funci6 de les seves relacions de parentiu. Pot
ser interessant elaborar amb ’alumnat cladogrames senzills que ajudin a relacionar la classificacio dels
organismes amb les seves relacions evolutives.

També és una bona ocasi6 per treballar alguns aspectes sobre la naturalesa de la ciéncia. Aixi, l’existéncia de
fossils diferents en diferents moments de la historia de la Terra, la semblanca més gran que tenen amb les
formes de vida actual o Uexisténcia d’organs vestigials es poden presentar com a evidéncies de l’evoluci6. De
la mateixa manera, U’existéncia de diversitat intraespecifica o el naixement de molts més organismes dels que
arriben a ’edat adulta en practicament totes les espécies també poden ser tractats com a evidencies del
model evolutiu per selecci6 natural.

Es important tenir en compte alguns dels principals obstacles que troba ’alumnat en la construccio de les
idees evolutives: confondre els canvis individuals amb els canvis de les poblacions, el caracter induit de les
mutacions amb la seva aparicié per atzar, U'atribucié d’un finalisme al procés evolutiu o herencia dels
caracters adquirits.

L’alumnat ha de poder explicar que les condicions ambientals d’un ecosistema actuen sobre els éssers vius
determinant-ne la distribucio, i relacionar aixi l’ecologia amb ’evolucio.

També és basica la visié de la fotosintesi com a entrada de U’energia a l’ecosistema i la respiracié com a
dissipacio de la mateixa energia. Tant la fotosintesi com la respiracié son conceptes molt dificils de construir
per ’alumnat. Una bona estrategia per a ’ensenyament-aprenentatge és [’analisi d’experiments sobre aquests
processos. Poden ser experiments en viu o també experiments historics.
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Hi ha un problema important: les interaccions ecologiques son complexes i hi intervenen diversos elements. A
més, comprendre-les implica utilitzar diferents nivells d’organitzacié (poblacid, comunitat, ecosistema).
Davant d’aixo, "alumnat utilitza un pensament basat en la causalitat lineal i adopta una perspectiva Unica.
La comprensié de la dinamica de ’ecosistema és un procés que requereix considerar enfocaments sincronics
(caracteristiques d’un ecosistema en un moment donat) i un enfocament diacronic (reconeixement que
qualsevol ecosistema esta en canvi continu). Els alumnes reconeixen espontaniament els canvis bruscos, pero
tenen més dificultats per entendre els canvis progressius o continus com els que es produeixen en un equilibri
dinamic.

Finalment, cal lluitar contra la “invisibilitat” d’algunes parts del cicle de la matéria en els ecosistemes, com
és el cas de la descomposicid, proposant activitats practiques amb fongs i bacteris que les facin paleses.
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Aquest bloc, dintre del marc del funcionament del cos huma, té la salut com a eix vertebrador. Qliestions com
“Per que ens mantenim vius?” o “Son necessaries les vacunes?” ajuden a tractar a primer cicle les preguntes
relacionades amb ’adquisicié d’habits saludables i la prevencio dels perills per a la salut. A segon cicle,
s’aborda com es pot combatre la malaltia, des de la prevencid fins a la cura. A mesura que s’explica el
funcionament del cos huma, és important tractar els conceptes de la fisica que hi tenen relacié. Per exemple,
quan es tracta el sentit de la vista és important treballar les propietats de la llum, la seva forma de propagacio,
etc. D’aquesta manera, treballem els conceptes dintre d’un context global i no de forma aillada.

Ircicle
Potenciar la salut

Viure més i
viure millor

PERILLS PER A
LA SALUT

ELS NOSTRES

SENTITS
Els &rgans Els estimuls
dels sentits La llum
Elso

EL NOSTRE
cos

Els érgans
I les seves funcions

Factors alimentaris
Factors genétics
Factors amblentals
Factors personals

www.bopa.ad

2n cicle
Combatre la malaltia

PREVENCIO

Rewlislons madigques
Diagndstic per la iImatge
Les analltiques

El sistema Immunitarl

Les vacunes

Els microorganismes
Célules tumorals | cancer

CURAR LA MALALTIA

Els medicaments
Les céllules mare
Els trasplantaments
La radioteraplalla
quimioterapla
Eliminar els towics
del cos
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Per qué ens mantenim vius? Quines sén les funcions
imprescindibles per mantenir-se viu? Com funciona el cos
huma per dins? Per qué hi veiem? Es pot curar la ceguesa?
Com s’ho fal’ull huma per processar la informacié visual?
Com decidim quines ulleres necessitem? Per qué hi
sentim? Com podem aconseguir que una persona sorda
torni a sentir-hi? Quin és I’iinic organ comu a tots els
sentits? Ens alimentem correctament? Quins factors de
I’ambient poden posar en perill la salut? Quin paper té la
genética en la salut? Cuidar la salut és una cosa només
dels adults?

Les funcions i els organs del cos huma
Aparell digestiu (tub digestiu, glandules annexes)
Aparell excretor (ronyons, ureters, bufeta urinaria, uretra)
Aparell respiratori (pulmons, vies respiratories)
Aparell circulatori (cor, venes, artéries)

Sistema nervios (sistema nerviés central, sistema nervios
periféric, teixit nervios)

Aparell reproductor femeni (ovaris, trompes de Fal-lopi, tter,
vagina, vulva) i masculi (testicles, conductes deferents,
glandules vesicals i prostata, escrot, penis)

Els sentits

L'ull i la vista. La llum. Propagacié de la llum. Propietats: reflexio
i refraccié. Lents: distancia focal, poténcia. Formacié d’imatges.
Defectes visuals i correccié amb ulleres i lents. Instruments
optics

L'orellail'oida. El so. Produccié del so. Qualitats del so: intensitat,
to

La boca i el gustEl nas i I'olfacte La pell i el tacte

El rol del cervell en els sentits

Perills per a la salut
Factors alimentaris
Factors genétics
Factors ambientals

Factors personals

Mesura de la salut de les poblacions

Indicadors de la salut

Els estils de vida saludables

L’alimentacio L’activitat fisica

www.bopa.ad
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Cal prevenir les malalties? Quines estratégies sén
apropiadesper prevenir les malalties? Quina informacio
dona una revisié médica? Quina informacié dona una
analisi de sang? Per qué diem que hi ha un colesterol “bo” i
un colesterol “dolent”? Com podem visualitzar el cos per
dins? S6n necessaries les vacunes? Queé sén els
medicaments? Prenem massa medicaments? Quin rol
tenen les cél-lules mare en el guariment de les malalties?
Per qué no tots els trasplantaments tenen éxit? Com s’ho
fa el cos per diferenciar un patogen del queno ho és? Qué
és el cancer? Per qué s’origina i com es pot combatre?
Tenim responsabilitat sobre la propia salut o som
responsables també de la salut de la poblacié?

Les revisions médiques

Utilitat i freqiiéncia de les revisions mediques Anamnesi,
exploracio fisica, proves complementaries

Les analitiques de sang

Mesura de concentracions de substancies quimiques a
I'organisme per inferir I'estat d’organs i de sistemes

La glucosa i la diabetis mellitus. La urea, la bilirubina i els
ronyons. La creatina i els musculs. El colesterol i els diposits de
greix a les artéries. Colesterol “bo” (HDL): dels teixits al fetge. El
colesterol “dolent” (LDL): del fetge a I'organisme. Els triglicérids i
el risc cardiovascular. El calci, el sodi i el potassi i la transmissid
neuromuscular. El ferro i el transport d’oxigen a I'organisme

El sistema immunitari
Els antigens i la seva capacitat adaptativa

Immunitat adquirida. Immunitat innata. Immunodeficiencia: la
leucémiai el VIH

Les vacunes
Introduccié de microorganismes morts o debilitats
Desenvolupament d’anticossos. La creacié de la memoria
cel-lular en el sistema immunitari

Diagnostic per la imatge
Observacié de l'interior del cos
Mesura de densitats (raigs X, tomografia computada, TC)

Mesura de camps magneétics (RMN, fRMN, MEG) Emissid
d’ultrasons (ecografia)

La malaltia i les medicines
Modificacio del metabolisme de les cel-lules

Farmacs i preséncia de substancies biologicament actives
(principi actiu)

Homeopatia i abséncia d’ingredients quimicament actius
Cél-lules tumorals i cancer

La radioterapia i la quimioterapia

Els trasplantaments: el sistema immunologic i el rebuig
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Elaboracié d’'un model senzill de funcionament d’un aparell

Descripcié de les caracteristiques d’'un organ encarregat d’'un
sentit

Explicacio de la digestié a partir d’'un model existent

Revisio i modificacié d’'un model funcional senzill propi a partirdels
resultats d’'una indagacio

Plantejament d’hipotesis sobre la correccié dels defectesvisuals
amb lents

Observacio de la reflexio i de la refraccié en diferents contextos
Representacié grafica d’ones sonores

Cerca d’informacio sobre els factors que posen en perill la salut
Analisi critica de la informacié recercada

Proposta de fonts d’informacié sobre els factors que posen en
perill la propia salut

Disseny d’'un experiment per posar a prova els propis sentits

Identificacié de variables dependents i independents d’undisseny
experimental propi

Utilitzacié de metodes d’estudi indirectes per estudiar ones
sonores

Avaluacié de les evidéncies experimentals

Elaboracio de les conclusions d’experimentacions propies
Elaboracié d’explicacions a partir d’'una recerca bibliografica

Analisi d’articles en xarxa sobre factors que representen un
perill per a la salut

Analisi critica d’etiquetes de productes alimentaris de consum
habitual

Elaboracioé d’'informes senzills sobre estils de vida saludables
Elaboracié de propostes d’habits alimentaris per a adolescents
Identificacié de les fonts d’on provenen els arguments
Elaboracié de textos argumentatius sobre la salut

Participacié en debats orals sobre I'alimentacié industrial

Us d’arguments propis o extrets de bibliografia cientifica en
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Elaboracié d’explicacions i arguments a partir de models del
sistema immunitari

Elaboracié del model estructural d’algun métode de diagnostic
per la imatge

Construccio de representacions coherents amb les
observacions fetes

Us dels resultats obtinguts en observacions per a la
contrastacio d’hipotesis

Explicacio del funcionament de la radiacié sobre el cos huma

Argumentacio sobre I'eficiéncia i els riscos de les vacunes o dels
medicaments a partir de models

Prediccié de I'aparicié d’'una malaltia a partir d’'un model

Us dels models per establir relacions entre les substancies
quimiques presents en el cos i 'drgan sobre el qual la
concentracié d’'una substancia ens dona informacié

Aplicacio del model del sistema immunologic per explicar la
leucémia, el VIH o el fenomen del rebuig en alguns
trasplantaments

Prediccio de relacions de canvi d’estat de 'organisme a partird’un
model

Prediccié de continuitat d’un organisme a partir d’'un model

Cc2

C3

www.bopa.ad

Plantejament d’hipotesis validables sobre les causes, el procés i
les consequéencies de la immunodeficieéncia

Formulacio de noves preguntes a partir dels resultats obtinguts
experimentalment

Identificacio de la concentracié d’una substancia en la sang

Identificacié de problemes generats per I'excés o pel defectede la
concentracié d’una substancia

Cerca bibliografica sobre les diferencies entre colesterol HDL i LDL

Analisi critica d’informacio recercada sobre la industria
farmaceéutica i ’lhomeopatia

Disseny experimental per comparar productes farmacologicsi
homeopatics

Us d’aparells de mesuraRecollida de dades

Interpretacio del significat de les dades obtingudes
experimentalment

Elaboracié de conclusions de I'experimentacio

Validacié de les propies conclusions a partir de bibliografia

Analisi de textos divulgatius i noticies de premsa sobre la
polémica de les vacunes

Avaluacio dels riscos de vacunar-se i de no vacunar-se

Analisi dels riscos del diagnostic per la imatge, dels
trasplantaments, de la radioterapia, etc.

Participacié en debats sobre la moralitat de I'is de cél-lules
mare

Validacio de les propies conclusions a partir de la confrontacié
d’opinions amb els altres alumnes

Elaboracié de propostes per prevenir la malaltia
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debats i en textos argumentatius Enumeracio de factors que afecten la propia salut fisica i mental

Us dels propis models per defensar les propies opinions en
questions de salut

Us d’arguments propis en debats i en I'elaboracié de textos
argumentatius

Us d’arguments extrets de la indagacié en debats i en textos
argumentatiu

Proposta de solucions basades en arguments cientifics

Presa de consciencia de la complexitat del funcionament del cos Presa de consciencia de la complexitat del funcionament del cos
Predisposicio a escollir opcions de vida saludables Predisposicié a escollir opcions de vida saludables
Autoexigéncia per aplicar el métode cientific Autoexigéncia per aplicar el métode cientific

Pensament critic envers les qliestions de la salutQuestionament Pensament critic envers les qliestions de la salutQuestionament
de la fiabilitat de les fonts de la fiabilitat de les fonts

Encara que sembli un contrasentit, l’estudi de la malaltia pot ser un bon context per treballar la salut. La idea
que cal construir amb ’alumnat és la importancia de conéixer bé el propi cos per ser capa¢ de desenvolupar
una actitud respectuosa i responsable de la propia vida i la necessitat d’optar per habits saludables i també
solidaris amb la vida i la salut dels altres. Es tracta de desenvolupar la idea de la salut com a valor positiu,
posant la mirada en el desenvolupament de la capacitat i la responsabilitat de mantenir-la i no considerar-la
només com a absencia de malaltia.

En conseqiiéncia, caldra treballar qiiestions com, per exemple, la propia alimentacio, el consum de drogues,
el dopatge en Uesport, la donacié de sang i la donacié d’organs. També sera interessant la comprensio dels
condicionants que comporten determinades malalties tant per als qui les pateixen com per als seus familiars.

Es important relacionar les funcions de |’organisme amb la teoria cel-lular, que ja s’ha treballat en un altre
bloc, aixi com amb els nivells d’organitzacio de la materia viva en el rang que va des de ’organisme fins a les
molécules, passant pels nivells d’aparells i sistemes, organs, teixits, cél-lules i organuls cel-lulars.

Una altra idea que s’ha de desenvolupar és I’homeostasi, entesa com el conjunt d’interaccions que es
produeixen en el cos huma orientades al manteniment de les condicions que fan possible la vida de les cel-lules
que el constitueixen; en altres paraules, la percepcio del funcionament del conjunt de ’organisme orientat
al manteniment de la vida de cadascuna de les seves cél-lules i un treball de les cel-lules, i dels organs i
aparells orientat al manteniment de la vida de U'organisme. | tot aixo influit, en pro o en contra, per la
intervencio6 de les decisions conscients i voluntaries que cada individu pren en relaci6 amb el seu propi cos.
La mort es pot presentar com el procés de fracas de I’homeostasi.
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Construir explicacions a partir C 1 Expressar un model en
d’un model J diferents llenguatges i nivells

. organitzatius o d’escala
Modelitzar

sistemes i

fenomens fisics i

o Validar un model en funcié de
Fer prediccions amb un model naturals

les dades

Criteris d’avaluacié

CA1. Rigor CA2. Precisio

Expectatives de 1r cicle
CA1. Rigor

L’alumne prediu amb el rigor exigible d’acord amb els seus coneixements com es veura afectat el
comportament d’un sistema o un fenomen fisic o natural en variar les condicions i valida amb rigor les
prediccions fetes a partir de models senzills, contrastant-les amb les dades i evidencies disponibles.

L’alumne utilitza amb rigor les formes de representacié multimodals necessaries a cada situacié (esquemes,
diagrames, representacions iconiques, grafics, relacions, representacions simboliques, models materials,
maquetes, simulacions digitals, i relacions i equacions matematiques adequades als coneixements
matematics del primer cicle) per representar un sistema o fenomen. A més, utilitza el léxic pertinent per
designar els conceptes i les magnituds que s’utilitzen per descriure i interpretar els sistemes i els fenomens
fisics i naturals en els nivells macroscopic, microscopic i corpuscular.

CA2. Precisio

Al final de primer cicle de segona ensenyanca, ’alumne descriu i explica els sistemes i fenomens fisics i
naturals, identifica amb precisio els diferents nivells d’organitzacié o estructura estudiats en el primer
cicle.

L’alumne modelitza sistemes i fenomens fisics i naturals en el nivell macroscopic, microscopic i, en alguns
casos, corpuscular. Per fer-ho, descriu les caracteristiques principals d’un sistema o fenomen, explicant
amb precisio els elements principals del sistema, les seves propietats, la seva estructura i els canvis que
ocorren a nivell macroscopic.

A partir de la descripcié del fenomen o sistema, U’alumne n’identifica les interaccions i n’estableix les
relacions entre els seus elements explicant amb precisio els canvis que tenen lloc en el sistema a partir de
mecanismes de causa-efecte, és a dir, explica perque succeeix el fenomen. A Uexplicar les propietats, les
funcions i els canvis del sistema fa Us del model del sistema a escala macroscopica, microscopica i, en
alguns casos, corpuscular.
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Orientacions sobre la progressio de la competéncia en el primer cicle

En el primer cicle ’alumne elabora models sobre sistemes i fenomens fisics i naturals de caracter descriptiu
(per exemple, classificacions, diagrames) i interpretatiu a escala macroscopica, microscopica i, en alguns
casos, corpuscular. En biologia es treballa a diferents nivells: poblacio, organisme, organ, teixit i cel-lula.
Aquests models son senzills perque la majoria d’ells no tenen en compte elements i propietats a escala
submicroscopica.

Les explicacions que es fan de les propietats, les funcions i els canvis dels sistemes estan basades en models
senzills, ja sigui a nivell macroscopic, microscopic o corpuscular. Els patrons de comportament repetits a la
natura o els successos que tenen lloc junts amb regularitat son aspectes clau que es poden usar per comencar
a trobar una explicacié causal.

Les prediccions es limiten a predir canvis en les propietats o variables macroscopiques en variar una altra
variable o factor, en el marc del model elaborat a nivell macroscopic, microscopic o corpuscular.

Per a la representacio dels models s’utilitzen sobretot formes de representacio visuals (dibuixos, esquemes,
grafics i simulacions) i, en el cas de les representacions matematiques, es treballa amb férmules i equacions
senzilles.

El léxic utilitzat es va incrementant i adaptant progressivament al léxic cientific a mesura que cal elaborar
explicacions més precises. També s’ajusta a la complexitat dels models elaborats; per exemple, la
nomenclatura de les substancies quimiques, de les especies biologiques o de les entitats geologiques es redueix
a les espécies o entitats més importants, sense pretendre una nomenclatura sistematica.
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Expectatives de 2n cicle
CA1. Rigor

L’alumne prediu amb rigor com es veura afectat el comportament d’un sistema o un fenomen fisic o natural
en variar les condicions, fent Us dels models microscopics i submicroscopics i valida amb rigor les prediccions
fetes a partir dels models, contrastant-les amb les dades i evidéncies disponibles.

Finalment, per a la representacié del model del sistema o fenomen fisic o natural utilitza de forma rigorosa
les formes de representacié multimodals més necessaries a cada situacié (esquemes, diagrames,
representacions iconiques, grafics, representacions simboliques, models materials, maquetes, simulacions
digitals, i relacions i equacions matematiques més complexes). A més, utilitza de manera rigorosa un léxic
cientific i ampli per designar els conceptes i les magnituds que formen part dels models en els nivells
macroscopic, microscopic i submicroscopic (atomicomolecular i multimolecular).

CA2. Precisio

Al final de segon cicle de segona ensenyanca, quan ’alumne descriu i explica els sistemes i fenomens fisics
i naturals, identifica amb precisi6 els diferents nivells d’organitzacié o estructura en funcio de ’escala en
queé es troba (macroscopica, microscopica o submicroscopica).

L’alumne modelitza sistemes o fenomens fisics i naturals a escala macroscopica, microscopica i
submicroscopica (atomicomolecular i subatomica). Per fer-ho, descriu les caracteristiques principals d’un
sistema o fenomen, explicant amb precisio els elements principals del sistema, les seves propietats, la
seva estructura i els canvis que ocorren a nivell macroscopic, microscopic o submicroscopic).

A partir de la descripcié del fenomen o sistema, l’alumne n’identifica les interaccions i n’estableix les
relacions entre els seus elements explicant amb precisio els canvis que tenen lloc en el sistema a partir de
mecanismes de causa-efecte més complexos. A explicar les propietats, les funcions i els canvis es fa Us
dels models del sistema a escala macroscopica, microscopica i submicroscopica.
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Orientacions sobre la progressio de la competéncia en el segon cicle

En el segon cicle, ’alumne elabora models de sistemes i fenomens fisics i naturals de caracter interpretatiu
a escala macroscopica, microscopica i submicroscopica, en nivells més complexos.

L’explicacioé de les propietats o la funcié d’un sistema en termes de la seva estructura pot ser abordada amb
més capacitat explicativa i predictiva, perqué els models inclouen elements submicroscopics i un coneixement
més aprofundit sobre I’estructura del sistema i la naturalesa de les interaccions. Els models elaborats també
consideren amb més detall els fluxos i cicles de materia i energia.

A segon cicle de segona ensenyanca l’alumne duu a terme indagacions del mateix tipus que a primer cicle,
pero amb un grau de dificultat més alt pel que fa a la complexitat dels conceptes i procediments involucrats,
i al nombre i la naturalesa de les variables (continues i discretes) que intervenen. D’altra banda, es proposen
indagacions amb un grau d’obertura més gran amb relacio a les possibles estrategies de resolucio i al grau
d’ajut del professorat per planificar-les i dur-les a terme, i es deixa més autonomia a ’alumne a [’hora de
prendre decisions.

Pel que fa a la complexitat dels conceptes implicats en les indagacions, s’investiguen sistemes i fenomens a
escala macroscopica i microscopica, pero en nivells d’organitzacio i estructuracié més interns, fet que implica
indagar nous elements i propietats, i noves relacions entre variables.

Pel que fa als procediments, es fan servir processos d’observacio i de mesura que poden implicar la utilitzacio
d’instruments i técniques de laboratori més complexos (preparaciéo de mostres, preparacio de solucions de
diferents concentracions, etc.).

Pel que fa a la naturalesa de les indagacions, es duen a terme investigacions per trobar com varia una variable
respecte a una altra en fenomens en que cal controlar moltes variables; per exemple, en indagacions dels
factors que afecten la velocitat de reaccié (concentracid, temperatura, catalitzadors) o dels factors que
afecten la qualitat de I’aigua (salinitat, pH, concentraci6 d’oxigen, etc.). També es duen a terme indagacions
que requereixen idear un metode de mesura de la variable dependent perqué no es pot mesurar directament
amb un instrument (per exemple, la permeabilitat d’un sol es determina mesurant el volum d’aigua que passa
a través d’una mostra de sol en funci6 del temps o la capacitat aillant d’un material es determina mesurant
com varia la temperatura en funci6 del temps).

D’altra banda, es continuen utilitzant metodes de representacio de les dades qualitatives i quantitatives fent
Us dels instruments treballats a primer cicle, pero també s’hi introdueixen altres tipologies de representacions
com diagrames de sectors, histogrames, mapes evolutius, grafics que combinen diferents tipus de variables
(continues i categoriques), etc.

El tractament quantitatiu de les dades requereix calculs de noves magnituds (energia cinetica, energia
potencial, poténcia eléctrica, concentracions, quantitats de substancia, pH, permeabilitat, salinitat, etc.) a
través de formules i equacions fisiques.

El professorat proporciona als alumnes una orientacio per a la planificacié i realitzacio de les investigacions
menys pautada que en el primer cicle, pero continua aportant un ventall de qliestions-guia que en facilitin el
disseny, en format escrit o oralment a través d’un dialeg amb els alumnes.

2
o
Ll
>
@)
O

www.bopa.ad
Diposit legal: AND.2-2015




<

o
© Butlleti Oficial del
o Principat d’Andorra

NUm. 115 28 de setembre del 2022 67/74

Formular qlestions susceptibles

; . Extreure conclusions a partir
de ser investigades C2

de la interpretacio de les dades

Investigar
sistemes i
fenomens fisics
i naturals

Planificar investigacions

Comunicar el procés d’indagacio
i les conclusions

Efectuar la recollida de dades

Criteris d’avaluacié

CA1. Pertinéncia CA2. Rigor

Expectatives de 1r cicle
CA1. Pertinéncia

Al final de primer cicle de segona ensenyanca, [’alumne investiga sistemes o fenomens fisics i naturals amb un
grau de dificultat i d’obertura baix. Per fer-ho, ’alumne formula hipotesis pertinents amb a la pregunta
plantejada sobre el fenomen o sistema que s’investiga.

Quan ’alumne analitza les dades obtingudes, extreu conclusions pertinents a partir dels patrons de similitud i
diferencia entre elements estructurals, propietats d’un sistema o comportament de variables quantitatives.

Quan es tracta de classificar un sistema o fenomen, l’alumne selecciona amb pertinencia els criteris de
classificacio amb ’ajuda d’una llista de criteris, amb la finalitat de trobar similituds i diferéncies entre
elements del sistema.

En les indagacions sobre la relacio entre variables, ’alumne identifica amb pertinéncia les variables dependent
(la que es mesura) i independent (la que es varia i es mesura) a partir d'una pregunta o situacio-problema
plantejada en que hi ha indicis evidents de quines son les variables que cal mesurar. A més, ho fa amb l’ajuda
d'una serie de preguntes clau que centren ’atencié en aquestes variables i en les que cal controlar.

Alhora, elabora representacions pertinents per les dades obtingudes utilitzant diferents formes de
representacio (iconiques, claus dicotomiques, esquemes, taules, diagrames de barres, grafiques i equacions
senzilles) i expressant les dades qualitatives o quantitatives tenint en compte les unitats.

CA2. Rigor

Al final de primer cicle de segona ensenyanca, ’alumne dissenya amb rigor el procediment (tasques que cal
fer i instruments, materials i substancies que cal utilitzar) amb l’ajuda d’una bastida de qiiestions clau,
comunicades oralment o per escrit, o mitjancant un suport audiovisual, que guien la planificaci6 de la
investigacio.
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En Uobtencié de dades, utilitza amb rigor els instruments necessaris per fer observacions qualitatives o
mesures quantitatives, seguint les indicacions facilitades pel professorat o a partir d’unes instruccions
escrites o audiovisuals sobre ’Us dels instruments. Quan U’Us dels instruments es fa al laboratori, a més,
respecta les normes de seguretat del laboratori.

Comunica amb rigor els procediments que ha fet servir i els resultats als que ha arribat incorporant certs
aspectes formals com U’expressio d’unitats, I’Us del léxic cientific vinculat als nous conceptes i magnituds i
I’Us de representacions simboliques (simbols, formules i equacions) de les entitats, propietats (magnituds)
i fenomens indagats.

Orientacions sobre la progressié de la competéncia en el primer cicle

A primer cicle de segona ensenyanca l’alumne fa investigacions senzilles de diferent tipologia amb un grau de
dificultat i d’obertura baix. Duu a terme investigacions centrades en |’observaci6é d’un sistema o fenomen en
queé es busca la categoritzacio i classificacio dels seus elements, la determinacioé experimental d’una propietat
o Uobservacio i la interpretacio del sistema o fenomen a escala macroscopica, i investigacions senzilles sobre
la relacio entre variables.

El grau de dificultat baix ve determinat per la complexitat dels conceptes implicats i dels procediments
utilitzats en l’obtencioé de les dades i el seu tractament.

Pel que fa als conceptes, en general s’indaguen sistemes i fenomens a escala macroscopica, en que es
determinen propietats macroscopiques o les seves relacions i elements estructurals propers al nivell
macroscopic (per exemple, el nivell cel:lular).

Pel que fa als procediments, s’usen instruments d’observacié i de mesura senzills, en general de mesura
directa (balances, proveta, termometre, etc.) i tecniques de laboratori elementals (disseccions, metodes de
separacio de substancies, dissolucions, etc.). D’altra banda, s’utilitzen metodes senzills de representacio de
les dades com dibuixos, esquemes, claus dicotomiques, taules, diagrames de barres (variables categoriques)
i grafics de variables continues.

En els casos en qué cal fer calculs amb les dades, aquests calculs son senzills (operacions matematiques
basiques, relacions de proporcionalitat directa o inversa entre dos variables, factors de conversié per fer
canvis d’unitats de magnituds basiques (longitud, massa, temps, temperatura, etc.) o derivades (superficie,
volum, densitat, velocitat, concentracio)).

La progressio de les indagacions també té a veure amb el grau d’obertura. En el primer cicle es plantegen
investigacions guiades amb un grau d’obertura baix pel que fa a la diversitat d’estrategies possibles de
resolucio i el grau d’ajut proporcionat per planificar-les (disseny de la indagacid) i dur-les a terme. El
professorat proporciona als alumnes una orientacio per a la planificacio i realitzacio de les investigacions forca
pautada, i aporta un ampli ventall de quiestions-guia que facilitin el disseny i instruccions concretes quan
calgui.
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Expectatives de 2n cicle
CA1. Pertinéncia

Al final del segon cicle de segona ensenyanca, l’alumne investiga sistemes o fenomens fisics i naturals amb un
grau de dificultat i d’obertura més alt. Per fer-ho, ’alumne formula hipotesis pertinents amb a la pregunta
plantejada sobre el fenomen o sistema que s’investiga.

Quan U’alumne analitza les dades, extreu conclusions pertinents dels resultats obtinguts en una investigacio
que validen o refuten la hipotesi formulada i que donen resposta a la pregunta de la investigacio. Per fer-ho,
I’alumne troba patrons de similitud i diferéncia entre elements estructurals o propietats d’un sistema o
patrons de comportament entre variables quantitatives.

Quan es tracta de classificar un sistema o fenomen, ’alumne selecciona amb pertinencia els criteris de
classificacio que pot utilitzar per trobar similituds i diferéncies entre elements d’un sistema i els aplica.

En les indagacions sobre la relacido entre variables, l’alumne identifica amb pertinéncia les variables
dependent (la que es mesura) i independent (la que es varia i es mesura) i les variables que cal controlar a
partir de la situacio-problema plantejada, en quée no s’explicita de forma evident quines son aquestes variables
a mesurar.

Alhora, elabora representacions pertinents per les dades obtingudes utilitzant diferents formes de
representacioé (iconiques, claus dicotomiques, esquemes, taules, diagrames de barres, grafiques i equacions
senzilles) i de les relacions entre variables (diagrames de barres, grafics, equacions), combinant diferents
tipus de variables (continues i categoriques) i fent un Us més frequent d’equacions matematiques d’un grau
de complexitat més alt que a primer cicle. En aquesta representacio de dades qualitatives o quantitatives,
I’alumne té en compte les unitats que se li associen i les xifres significatives de les mesures.

CA2. Rigor

Al final del segon cicle de segona ensenyanca, l’alumne dissenya amb rigor el procediment (tasques que cal
fer i instruments, materials i substancies que cal utilitzar) a partir d’una guia de planificacio, que no indica
de manera explicita qué cal fer o quins instruments i materials cal utilitzar, pero que orienta el disseny.

En Uobtenciéo de dades, utilitza amb rigor els instruments necessaris per fer observacions qualitatives o
mesures quantitatives, seguint les indicacions facilitades pel professorat o a partir d’unes instruccions escrites
o audiovisuals sobre [’Us dels instruments, pero amb un grau d’autonomia més gran que al primer cicle. Quan
I’Us dels instruments es fa al laboratori, respecta les normes de seguretat del laboratori.

Per ultim, comunica amb rigor els procediments que ha fet servir i els resultats als que ha arribat incorporant
certs aspectes formals com I’expressio d’unitats, I’Us del léxic cientific vinculat als nous conceptes i magnituds
i ’Us de representacions simboliques (simbols, formules i equacions) de les entitats, propietats (magnituds) i
fenomens indagats.
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Orientacions sobre la progressiéo de la competéncia en el segon cicle

A segon cicle de segona ensenyanca l’alumne duu a terme indagacions del mateix tipus que a primer cicle,
pero amb un grau de dificultat més alt pel que fa a la complexitat dels conceptes i procediments involucrats,
i al nombre i la naturalesa de les variables (continues i discretes) que intervenen. D’altra banda, es proposen
indagacions amb un grau d’obertura més gran amb relacio a les possibles estrategies de resolucio i al grau
d’ajut del professorat per planificar-les i dur-les a terme, i es deixa més autonomia a ’alumne a U’hora de
prendre decisions.

Pel que fa a la complexitat dels conceptes implicats en les indagacions, s’investiguen sistemes i fenomens a
escala macroscopica i microscopica, pero en nivells d’organitzacié i estructuracié més interns, fet que implica
indagar nous elements i propietats, i noves relacions entre variables.

Pel que fa als procediments, es fan servir processos d’observacio i de mesura que poden implicar la utilitzacio
d’instruments i técniques de laboratori més complexos (preparacié de mostres, preparacié de solucions de
diferents concentracions, etc.).

Pel que fa a la naturalesa de les indagacions, es duen a terme investigacions per trobar com varia una variable
respecte a una altra en fenomens en qué cal controlar moltes variables; per exemple, en indagacions dels
factors que afecten la velocitat de reaccié (concentracid, temperatura, catalitzadors) o dels factors que
afecten la qualitat de ’aigua (salinitat, pH, concentraci6 d’oxigen, etc.). També es duen a terme indagacions
que requereixen idear un metode de mesura de la variable dependent perqué no es pot mesurar directament
amb un instrument (per exemple, la permeabilitat d’un sol es determina mesurant el volum d’aigua que passa
a través d’una mostra de sol en funci6 del temps o la capacitat aillant d’un material es determina mesurant
com varia la temperatura en funcio del temps).

D’altra banda, es continuen utilitzant metodes de representacio de les dades qualitatives i quantitatives fent
Us dels instruments treballats a primer cicle, pero també s’hi introdueixen altres tipologies de representacions
com diagrames de sectors, histogrames, mapes evolutius, grafics que combinen diferents tipus de variables
(continues i categoriques), etc.

El tractament quantitatiu de les dades requereix calculs de noves magnituds (energia cinetica, energia
potencial, poténcia eléctrica, concentracions, quantitats de substancia, pH, permeabilitat, salinitat, etc.) a
través de formules i equacions fisiques.

El professorat proporciona als alumnes una orientacioé per a la planificaci6 i realitzacio de les investigacions
menys pautada que en el primer cicle, pero continua aportant un ventall de gliestions-guia que en facilitin el
disseny, en format escrit o oralment a través d’un dialeg amb els alumnes.
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Justificar una conclusio respecte

Avaluar dades, arguments i proves C3 d’una quiestié sociocientifica,
cientifiques : mediambiental o de salut basant-se
Argumentar sobre en proves i teories cientifiques
qiiestions
Valorar criticament les aportacions de sociocientifiques, Adoptar mesures i actituds responsables
la ciencia i la tecnologia i els seus mediambientals envers la salut personal i col-lectiva, la
impactes en la societat, el medi i de salut conservaci6 del medi ambient i la
ambient o la salut, sobre la base dels minimitzacié de I’exposicio6 als riscos
coneixements cientifics i les naturals basant-se en el coneixement
consideracions étiques i socials cientific disponible

Criteris d’avaluacié

CA1. Sentit critic CA2. Coheréncia

Expectatives de 1r cicle
CA1. Sentit critic

Al final del primer cicle de segona ensenyanca, l’alumne expressa amb sentit critic la seva opini6 amb relacio
a una qliestio sociocientifica, mediambiental o de salut determinada, contrastant-la amb el coneixement
cientific que es té sobre aquesta quiestio, i la modifica, si s’escau, a partir de les proves i arguments que aquest
coneixement proporciona.

També valora amb sentit critic els beneficis i els possibles inconvenients d’una aplicacié de la ciéncia en la
societat, el medi ambient o la salut o els efectes de les conductes de risc envers la salut o el medi ambient,
tenint en compte consideracions de caracter cientific, social i economic.

Finalment, justifica amb criteris cientifics i amb sentit critic ’adopcié de mesures i actituds responsables per
a la conservacio del medi ambient, la prevencio de riscos naturals o de conductes de risc per a la salut personal
o col-lectiva, aixi com l’adquisicio d’habits saludables, a partir d’un coneixement basic dels principis que
sustenten el desenvolupament sostenible, dels processos que originen els riscos naturals i dels mecanismes a
nivell organic i cel:-lular que provoquen les malalties.

CA2. Coheréncia

Al final del primer cicle de segona ensenyanca, ’alumne argumenta sobre qiiestions sociocientifiques,
mediambientals o de salut. L’argumentacioé implica justificar les conclusions a partir de les dades, mitjancant
un raonament en el marc d’un model cientific. Per fer-ho, l’alumne selecciona amb coheréncia dades fiables i
significatives per justificar una afirmacié sobre una qiiestié sociocientifica, mediambiental o de salut,
presentades en la forma de taules, percentatges, grafiques, estadistiques, etc.

L’alumne interpreta el significat i la fiabilitat de les dades amb coheréncia en base als seus coneixements i a
les fonts d’on procedeixen (llibres de text, monografies, articles de revistes de divulgacio cientifica, etc.),
respectivament.
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A més, identifica el model cientific que és coherent respecte de la qiiestio sociocientifica, mediambiental o
de salut plantejada, establint la connexi6é entre les dades i el model cientific, amb ’ajut d’una série de
questions guia que li permeten enquadrar i interpretar les dades en el marc del model.

També, fa raonaments coherents, no contradictoris ni imprecisos basats en dades i proves cientifiques per
justificar una conclusi6 o Uadopci6 de mesures apropiades per prevenir o minimitzar problemes
mediambientals o de salut.

Orientacions sobre la progressio de la competéncia en el primer cicle

A primer cicle de segona ensenyanca es plantejaran qiiestions sociocientifiques, ambientals i de salut d’un
baix grau de complexitat, que puguin abordar-se usant els models macroscopics, cel-lulars o corpusculars que
es treballen en el primer cicle.

Es treballaran temes relacionats amb ’adquisicié d’habits saludables, la conservacié del medi ambient, la
prevencio de riscos naturals i de conductes de risc per a la salut personal o col:-lectiva que siguin rellevants
en la vida quotidiana dels alumnes.

Cal prioritzar problemes sociocientifics en que el grau de controversia no gaire molt alt, centrant-se sobretot
en la identificacio i justificacié d’habits saludables i de les recomanacions per reduir els impactes ambientals,
evitar el malbaratament dels recursos materials i promoure U’estalvi energeétic.

Es dedicara temps a treballar com es construeix un argument proporcionant orientacions i exemples. El
professorat orientara U’avaluacié i la interpretacié de les dades, i ajudara a fer la connexié entre dades i
teories.

En la interpretacio de textos s’utilitzaran textos divulgatius adequats als coneixements dels alumnes i se’ls
ajudara a contextualitzar-los, a interpretar-los i a prendre partit davant les afirmacions que continguin.

Els debats sociocientifics sobre qiiestions controvertides es planificaran amb molta cura i es proporcionara als
alumnes fonts d’informacio fiables i elements clau per prendre partit i defensar una opini6.

En U’elaboracio d’assaigs cientifics es facilitaran exemples i bastides de suport, i es potenciara la confeccid
de textos curts i ben estructurats. Tant en U’elaboraci6 de textos com en els debats es promoura la
incorporacié gradual dels termes cientifics propis del tema que es discuteix i dels models que s’utilitzen,
assegurant la comprensio del seu significat.
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Expectatives de 2n cicle
CA1. Sentit critic

Al final del segon cicle de segona ensenyanca, U’alumne fa un judici reflexiu amb criteris cientifics i sentit
critic sobre una quiestio sociocientifica, mediambiental o de salut determinada, defensant amb consisténcia i
seguretat els arguments i posicionaments propis i avaluant els punts de vista alternatius, per tal d’acceptar-
los o refutar-los en funcié de les proves i coneixements cientifics aportats.

A més, valora amb sentit critic els beneficis i els possibles inconvenients d’una aplicacioé de la ciéncia en la
societat, el medi ambient o la salut, o els efectes de conductes de risc envers la salut o el medi ambient,
tenint en compte consideracions de caracter cientific, etic, social o economic.

Per ultim, justifica amb sentit critic ’adopcié de mesures i actituds responsables per a la conservacio del
medi ambient, la prevencié de riscos naturals o de conductes de risc per a la salut personal i col-lectiva, aixi
com l’adquisicié d’habits saludables a partir d’un coneixement més detallat de la dinamica dels processos que
originen els riscos naturals, dels mecanismes a nivell organic, cel-lular i molecular que provoquen les
malalties, i dels principis que sustenten el desenvolupament sostenible.

CA2. Cohereéncia

Al final del segon cicle de segona ensenyanca, l’alumne argumenta sobre qiliestions sociocientifiques,
mediambientals o de salut. L’argumentacioé implica justificar les conclusions a partir de les dades, mitjancant
un raonament en el marc d’un model cientific. Per fer-ho ’alumne selecciona amb coheréncia dades fiables
i significatives per justificar una afirmacié sobre una qiiestié sociocientifica, mediambiental o de salut,
presentades en forma de taules, percentatges, grafiques, estadistiques, etc.

L’alumne interpreta el significat de les dades amb coheréncia en base als seus coneixements, mostrant una
major autonomia per organitzar, relacionar i analitzar aquestes dades, i avalua la seva fiabilitat en funcio de
les fonts d’on procedeixen (llibres de text, monografies, articles de revistes de divulgacioé cientifica, etc.).

També identifica el model cientific que és coherent respecte a una qiiestio sociocientifica, mediambiental o
de salut determinada, establint la connexié entre les dades i el model cientific, que presenta nivells de
conceptualitzaci6 més complexos des del punt de vista de ’organitzacio i ’estructura.

Alhora, fa raonaments coherents, no contradictoris ni imprecisos basats en dades i proves cientifiques per
justificar una conclusi6 o Uadopci6 de mesures apropiades per prevenir o minimitzar problemes
mediambientals o de salut.

L’alumne contraargumenta amb coheréencia en contra d’afirmacions que no estan basades en proves i teories
cientifiques o en contra d’arguments que mostren incoherencies, contradiccions o imprecisions.
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Orientacions sobre la progressié de la competéncia en el segon cicle

A segon cicle de segona ensenyanca es plantejaran qliestions sociocientifiques, ambientals i de salut d’un grau
de complexitat més alt, que puguin abordar-se usant els models macroscopics, cel-lulars i moleculars que es
treballen en el segon cicle.

S’abordaran temes relacionats amb el desenvolupament sostenible, la conservacié del medi ambient, la
prevencio de riscos naturals i de conductes de risc per a la salut personal o col:lectiva i ’adquisicié d’habits
saludables amb un abast més global que els temes tractats en el primer cicle; per exemple, el canvi climatic,
la transformacio energetica, les conseqiiencies de la digitalitzacio, els avencos sanitaris, les campanyes de
vacunacio, la fecundacio in vitro, el desenvolupament sostenible, etc.

Es tractaran problemes sociocientifics en qué el grau de controversia sigui més alt, tenint en compte els
arguments dels altres i la contraargumentacido. També es promoura ’analisi de problemes en que calgui
considerar una diversitat d’arguments de caracter cientific, etic, social i economic.

En la interpretacio de textos es treballara amb textos més complexos que a primer cicle i s’ajudara els alumnes
a contextualitzar-los, interpretar-los i prendre partit davant les afirmacions que continguin, pero deixant-los
un marge d’autonomia més gran.

En els debats sociocientifics sobre qiiestions controvertides s’animara els alumnes que cerquin informacio,
alhora que se’ls dona elements per valorar la seva fiabilitat en funcié de la credibilitat de les fonts. També
es promoura la consideracié d’arguments alternatius i la contraargumentacio. | es fara emfasi en la defensa
argumentada de les actituds i les mesures que es poden adoptar.

En Uelaboraci6 d’assaigs cientifics es facilitaran bastides de suport, i es potenciara la confeccié de textos ben
estructurats i amb claredat expositiva. Tant en ’elaboracié de textos com en els debats es sera més exigent
en I’Us apropiat dels termes cientifics propis del tema que s’aborda i dels models que s’utilitzen, assegurant
la comprensio del seu significat.
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