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Alfabetitzaci6 Cientifica 1. Introduccio6 i Problema

1. INTRODUCCIO | PROBLEMA

El segiient treball té com objectiu realitzar una investigacié didactica sobre la
importancia de l'alfabetitzaci6 cientifica de la poblacié. Des de la nostra formacio
cientifica i docent, aquest treball vol cridar I'atenci6 sobre la necessitat d’educar en
ciencies els nostres estudiants.

La motivacio6 per centrar aquest tema com a investigacio es troba en la necessitat
d’analitzar cadascun dels factors d’aquest desenvolupament en la formacié d'una
persona. En aquest cas, es tractara d'una analisi exclusivament d’alfabetitzaci6 en
ciéncies.

La majoria d’estudis i investigacions analitzen el procés d’alfabetitzaci6 cientifica
centrant-se en els alumnes, pero aquest treball té dos focus adrecats principalment
cap als professors i els alumnes. Aquest tandem d’elements originara l'estructura
necessaria per reproduir de forma coherent el procés d’aprenentatge-
ensenyament en el que ens anem a centrar. A més, s’estudiara I'is de
I'alfabetitzacié cientifica com a eina de motivaci6 de I'alumnat, ajudada de la
utilitzaci6é d’altres com: 'estudi de la historia i epistemologia de les ciencies i les
relacions Ciencia-Tecnologia-Societat-Ambient (CTSA).

Amb aquest punt de partida, es tractaran diferents apartats amb la finalitat
d’enriquir el procés d’alfabetitzacio cientifica a les aules. Per aquest motiu, no sols
s’estudiaran les figures del professor i 'alumne, sin6é també alguns dels elements
que determinen aquesta relacié: context social, cultural i educatiu.

L’interes d’aquest treball no es troba relacionat exclusivament amb una
problematica a les aules, es tracta de donar un pas més enlla: treballar la formacio
de les persones en general. L’alfabetitzacid cientifica no esta dirigida anicament a
la formacié de cientifics, siné que té com a objectiu contribuir en la formaci6 de la
ciutadania. Prendre decisions fonamentades, gaudir amb el saber i desenvolupar
un esperit critic, sén algunes de les accions que recolzen les teories a favor d’'una
alfabetitzacio cientifica per tothom.

Per tot aix0 ens plantegem els segiients problemes:

Estan els alumnes alfabetitzats cientificament?
Com podem millorar el grau d’alfabetitzacié dels nostres alumnes?
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2. HIPOTESI | MARC TEORIC

S6n moltes les investigacions que defensen la necessitat d'una alfabetitzacié
cientifica per a la ciutadania, destacada com un component essencial de I’educacié.

La hipotesi de partida d’aquest treball és que, en general, els alumnes de
secundaria no estan alfabetitzats en 'ambit cientific per deficiencies que presenta
'educacio cientifica degut a la formacid dels propis professors i la falta de material
als llibres de text que mostre la contextualitzaci6 del coneixement cientific.

La segona hipotesi és que podem millorar el grau d’alfabetitzacié cientifica de
I'alumnat amb seqliéncies d’activitats que donen una visié contextualitzada de la
ciencia i milloren I'actitud dels alumnes davant I’estudi de ciencies a 'escola.

Aquestes hipotesi es poden fonamentar en diverses investigacions que posen de
manifest que els alumnes tenen una imatge deformada del coneixement cientific i
de I'aprenentatge del mateix (Solbes i Traver, 1996).

Com a cientifics, sembla egocentric defensar una educacio6 cientifica per a tota la
ciutadania, pero s6n molts els professionals i experts en educacio, politica, ciencia i
cultura, que aporten arguments a favor d’aquest procés d’alfabetitzacio. Per contra,
hi ha algunes altres investigacions que dubten d’aquesta necessitat i aporten
investigacions amb arguments que qualifiquen de mite la necessitat d’alfabetitzar
cientifica i tecnologicament la poblacié (Shamos, 1995).

D’altra banda, com a ciutadans defensem una alfabetitzaci6 basica i
multidisciplinar com a necessitat per conviure en societat i comprendre el moén
que ens envolta. Des de I'educacié en ciencies, no es pretén aplegar inicament als
aspectes cientifics, sind6 que amb l'aprenentatge en aquest ambit aconseguir
desenvolupar continguts conceptuals, procedimentals i actitudinals d’altres
disciplines. Des d’aquesta perspectiva multidisciplinar de la ciéncia, Neus Sanmarti
(2010) en el seu article Leer para aprender ciencias mostra el desenvolupament en
I'ambit lingiiistic gracies a les activitats cientifiques de la lectura i discussio
d’articles actuals amb els alumnes. També altres treballs relacionen aquest tipus
d’educaci6 amb un ambit filosofic i etic (Prieto, Espafia, & Martin, 2011), i relacionen
I'educacié en ciencies amb una dimensié superior denominada “ensenyar a
pensar”. En aquest apartat s’aborden alguns problemes actuals que presenten els
estudiants, problemes relacionats, no exclusivament amb la ciéncia i la seua
naturalesa, siné amb la compressié lectora i les expressions oral i escrita. Solbes,
Ruiz i Furié (2010) utilitzen els debats com a eina de millora de les capacitats
argumentatives dels alumnes per poder treballar 'ambit cientific als instituts.

La proposta d’alfabetitzacié cientifica i tecnologica des de la didactica de les
ciéncies respon a la necessitat de que tots els ciutadans puguen participar en la
presa de decisions que tenen lloc a les societats democratiques actuals (Prieto,
Espaiia, i Martin, 2011). En el procés d’aprenentatge els alumnes han d’aplegar a
desenvolupar la seua capacitat d’intervenci6 en el seu entorn, guiats pel
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professorat poden aplegar a plantejar-se preguntes significatives. El treball
realitzat a classe amb els rols cientific i comunicador possibilita que els alumnes
puguen discutir amb arguments cientifics problemes de rellevancia social i actuar
de forma fonamentada, reflexiva i responsable (Sanmarti, 2010).

Altres treballs estudien quina pot ser la contribucié de l'educacié cientifica a la
cultura ciutadana, discutint diferents aportacions en la presa de decisions sobre els
problemes als quals s’enfronta la humanitat, la formacié d'un esperit critic i el
gaudi personal (Solbes i Vilches, 2004). Altres defensen aquesta posiciéo de
necessitat de presa de decisions fonamentades des d’una visi6 més practica,
utilitzant els problemes sociocientifics per enriquir el procés d’ensenyament-
aprenentatge de les ciencies (Espana i Prieto, 2010).

L’objectiu de I'ensenyament actual és aconseguir en I'estudiant un aprenentatge
significatiu, que es genera a través de la relaci6 establerta entre una informacié
nova i el bagatge de coneixements establerts en l'estructura cognoscitiva d'un
individu, per oposicié a I'aprenentatge repetitiu o memoristic. Amb aquesta visio,
I'alfabetitzacié cientifica dels estudiants és necessaria per aconseguir I'objectiu de
partida. En aquest aprenentatge amb sentit, el professor i el material que aquest
elabora son elements clau en el desenvolupament personal de I'alumne. D’aquesta
manera el professor actua com a mediador entre el coneixement i I'alumnat,
dirigint la classe a la maxima participaci6 en el procés d’aprenentatge. Per aquest
motiu, és necessari crear situacions i estratégies que motiven a l'alumne per
aprendre.

Amb aquest argument, Gil i Vilches (2004) defensen la utilitzacié d’estrategies
dirigides a implicar els alumnes en la construcci6 de coneixements. Concretament,
introdueixen una activitat creativa dirigida pel professor que planteja
I'aprenentatge com un treball d’investigacid i innovaci6 a través del tractament de
situacions problematiques rellevants per a la construcci6 de coneixements
cientifics.

Per a que els alumnes puguen trobar sentit a I'aprenentatge s’han d’escollir eines
de funcionament que asseguren la connexié entre el contingut i l'alumne.
D’aquesta manera, Sanmarti (2010) destaca la importancia que siguen els propis
alumnes els que es proposen les preguntes que els interessa llegint un text. Amb
aquesta idea és imprescindible que la lectura escollida puga fomentar preguntes
significatives en relacié al coneixement que volem transmetre.

Alguns treballs van més enlla d’'una alfabetitzaci6 cientifica per educar, i busquen
un objectiu més individual i personal: la cultura cientifica com a font de gaudi
personal (Gil i Vilches, 2004). Aquesta ra6 per introduir I'alfabetitzacio cientifica en
les aules s’allunya de les aplicacions i utilitats de la mateixa i valora el
desenvolupament personal i el gaudi que genera aquests tipus de coneixements.
Altres autors (Fensham, 2002; Matthews, 1994) també destaquen la capacitat de
I'estudi de les ciéncies com a font de plaer, capa¢ d’encisar quelcom amb la seua
historia i desenvolupament. Apareix, aixi, un nou motiu per facilitar una educacio
cientifica a tothom: el plaer intel-lectual. Aquest naix i es desenvolupa quan
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descobrim nous coneixements, o simplement, quan comprenem conceptes que ens
capaciten per treballar diferents competencies.

Es important utilitzar l'estudi de les ciéncies amb un caire motivador per
aconseguir despertar en els alumnes interes pel coneixement cientific. Solbes i
Traver (2001) demostren experimentalment com la introduccié d’historia de la
ciéncia a les classes de Fisica i Quimica ajuda a generar motivaci6é i augmentar
I'interés dels alumnes pels coneixements cientifics. EI nostre objectiu com a
docents, és aconseguir que l'alumne puga aprendre, créixer, desenvolupar-se i
gaudir de l'aprenentatge. Actualment, sembla dificil aconseguir que l'alumnat
treballe intrinsecament motivat, capa¢ de quedar-se embadalit en el seu treball,
superant 'avorriment i I'ansietat, buscant informacié espontaniament i demanat
ajuda necessaria per resoldre problemes si ho necessita. Generalment, si els
alumnes no perceben la utilitat d’allo que han d’aprendre, l'interes i I'esforg
tendeix a disminuir (Alonso i Montero, 2001). Per aquest motiu, la figura del
professor ha de buscar donar significat a tot allo que pretén que I'estudiant haja
d’adquirir. A més, s’ha de facilitar una eina que els oriente sobre com han
d’aprendre perque els estudiants adolescents es desmotiven i disminueixen
'atencié sobre les feines que no saben com abordar.

Per poder tractar de forma concreta la motivacié de I'alumnat, ens hem de centrat
en les caracteristiques propies dels alumnes de ciencies que, generalment, es
diferencien poc de la resta d’assignatures de 'Educaci6 Secundaria Obligatoria. En
aquest sentit s’han de tractar aspectes com les visions deformades de la ciencia, les
relacions Ciencia-Tecnologia-Societat-Ambient (CTSA), entre d’altres.

L’ensenyament habitual, que es relaciona amb una manca d’aspectes historics,
transmet als alumnes una imatge deformada de I'activitat cientifica i el seu metode.
A més, al llarg de I'ensenyament aquest pensament no evoluciona, sindé que es
mostra fixat en la visi6 formalista i acumulativa de la ciéncia. Davant aquests fets,
Solbes i Traver (1996) suggereixen un canvi a les formes tradicionals
d’ensenyament cientific a I'escola i estudien I'ajuda de la historia de les ciéncies per
millorar aquesta imatge de la ciencia que tenen els alumnes. Amb un discurs
semblant, Matthews (1994) afirma que l'estudi de la historia de les ciencies
demostra que la ciéncia es mutable i canviant, cosa que permet combatre la
ideologia “cientista”. La necessitat de trencar amb aquestes visions deformades de
la ciéncia no esta exclusivament relacionada amb els alumnes o la ciutadania en
general, siné aquestes han aplegat a afectar al professorat mateix, socialment
acceptades (Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz i Paraia, 2002).

Treballar a classe de ciencies els problemes actuals de la humanitat i la societat és
indispensable per poder aconseguir augmentar la motivaci6 en els alumnes i
ajudar a posar en practica en situacions no escolars allo que aprenen a I'escola.
Problemes com la contaminacié atmosferica, extincié de les especies, tecnologia
militar, cost de la investigacid, guerra nuclear, biologia humana, control del
desenvolupament geneétic, estructura i propietats de la mateéria, consum energetic
o biodiversitat, poden ser tractats facilment a les matéries de Fisica i Quimica,
Biologia i Geologia o Ciencies de la Naturalesa. A partir d’aquests temes generals
que involucren la necessitat de comprensié per part dels ciutadans del segle XXI,
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els professors han de dissenyar la incorporacié i selecci6 dels conceptes cientifics
que faciliten el procés d’aprenentatge i desenvolupen I'actitud critica dels alumnes
(Harlen, 2002).

Aquesta utilitzacié dels problemes sociocientifics com a context d’aprenentatge es
defensada per un elevat nombre d’autors (Oulton, Dillon, i Grace, 2004; Sadler,
2009; Espana i Prieto, 2010) perque facilita el desenvolupament d’'un pensament
critic i cientific dels alumnes, util en la presa de decisions i defensa de les opinions
en la societat actual sotmesa als canvis cientifics i tecnologics (Gonzalez i Prieto,
1998). Aquests tipus de temes de la vida real, introduits en la quotidianitat d’'una
classe, originen oportunitats per a desenvolupar els coneixements objecte de
I'assignatura. Es a dir, aquest context genera oportunitats per formular problemes,
buscar i analitzar la informacié necessaria, desenvolupar els conceptes cientifics
implicats i treballar amb un metode cientific amb els alumnes, sense necessitat
d’explicar en qué consisteix aquest metode, Unicament induint el debat. Aixi es pot
aconseguir un aprenentatge significatiu, que va més enlla dels conceptes i ressalta
els aspectes procedimentals i actitudinals (Gil i Vilches, 2004).

Des d’un altre punt de vista de les relacions CTSA, relacionat amb la historia de les
ciéncies, altres autors (Solbes i Vilches, 2004; Solbes i Traver, 1996, 2001)
defensen la necessitat d’introduir a les aules activitats i propostes que puguen
ajudar els estudiants a modificar la seua imatge empobrida sobre les ciéncies, amb
les repercussions socials que els coneixements cientifics poden originar al llarg de
la historia. Amb aquesta perspectiva historica, apareix el tema del paper de la dona
a la ciencia (Schiebinger, 1989 i Solsona, 1997) com necessari a tractar a 'educacio
secundaria, ja que la visié d’'una ciencia en la que només homes han estat els més
representatius de l'evoluci6 cientifica déna lloc a que moltes professions
cientifiques (enginyeria, fisica, ..) siguen vistes com a masculines. Aquest fet
genera que siguen poques les dones que decideixen cursar carreres d’ambit
cientificotecnologic (Solbes i Traver, 2001). Es, per tant, aquest un altre focus
important on treballar I'alfabetitzacid cientifica dels alumnes que genere motivacio
en ambdos sexes de la poblacié.

Una altra vinculacio6 de I'alfabetitzacié, relacionada amb un aspecte més personal i
no tan practic, és la relacionada amb els aspectes morals i afectius que aquest tipus
de coneixement pot oferir a la ciutadania. Espaifa i Prieto (2010) descobreixen que
treballar els problemes sociocientifics a les aules ajuda a treballar aspectes que,
tradicionalment, han estat poc presents a les aules, com és el cas de reconeixer
I'etica que existeix en les activitats cientifiques i en les decisions que han de
prendre els cientifics. D’aquesta forma, Sadler (2004) analitza la moralitat i les
emocions unit a la presa de decisions dels cientifics, considerant-les
caracteristiques inseparables de 'individu. Matthews (1994) resum un conjunt de
situacions problematiques actuals de la ciencia i la tecnologia, que mostren la
necessitat de fer us de qliestions etiques per poder resoldre-les. Una vegada més,
és fa palesa la importancia d’educar en valors als nostres alumnes en una
assignatura d’ambit cientific, amb la finalitat principal de formar persones.

La metodologia classica emprada a les aules, sovint desvinculada a Ila
contextualitzacid dels coneixements cientifics i amb una avaluacié centrada en els
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conceptes, ha cridat I'atencid dels investigadors en didactica i els ha fet plantejar-
se la introducci6 d’activitats innovadores en la formacié dels alumnes de ciencies.
Solbes i Traver (1996 i 2001) elaboren una série d’activitats que introdueixen la
historia de les ciéncies en l'’ensenyament de la fisica i la quimica. Amb
I'experimentacié d’aquestes activitats amb alumnes demostren que 1'is de
materials que incorporen aspectes historics, ajuden a contextualitzar la ciéncia i
facilitar I'adquisici6 de coneixement conceptual, metodologic i actitudinal, a més
d’aconseguir augmentar l'interes per I'estudi d’aquestes assignatures. Altres tipus
d’activitats innovadores, com debats (Solbes, Ruiz, i Furié, 2010) o lectures
(Sanmarti, 2010) potencien les competencies argumentatives dels alumnes i s6n
una eina util en la motivacié del dia a dia de la classe.

Aquests tipus d’activitats que beneficien el desenvolupament d’un esperit critic
son, de vegades, utilitzades per a la preparaci6 de les proves PISA ja que aquestes
pretenen avaluar les habilitats i comprensions generals dels alumnes, més que
analitzar com dominen el contingut del curriculum (Harlen, 2002). Es important
analitzar aquest tipus de proves que estan dirigides a I'avaluacié de competencies
relacionades amb les hipotesis i conclusions cientifiques, una vessant de
I'alfabetitzacio cientifica.

Analitzades algunes de les causes i conseqiiéncies de la no alfabetitzacié cientifica,
sorgeix la necessitat de definir algunes de les caracteristiques més rellevants per a
una correcta educacio en ciencies.

En primer lloc, és necessari diferenciar entre estar educat en ciéncies i format en
ciencies. Actualment a les aules de les Facultats de Fisica i Quimica de la
Universitat, generalment, es forma en ciencies els alumnes ja que el coneixement
que es transmet és en la major part conceptual. Pero els docents requereixen una
formacio historica i filosofica que els permeta adquirir un coneixement critic de la
seua assignatura amb independencia que aquest coneixement siga utilitzat
pedagogicament a la classe (Matthews, 1994). Per aquest motiu és necessari tenir
professors educats en ciencies per poder educar en ciencies als alumnes, més enlla
de formar-los. Amb aquest sentit també fa referéncia Harlen (2002), a les proves
PISA, parant atencio6 en distingir entre avaluar I'alfabetitzacié cientifica i avaluar la
“ciencia”.

Una vegada introduida la diferencia entre educar i formar en ciéncies, aplega el
moment de nomenar algunes de les dimensions del procés d’alfabetitzacié que han
definit diferents autors (Harlen, 2002; Solbes i Vilches, 2004; Espafa i Prieto,
2010):
- Processos mentals involucrats en el tractament d'una pregunta o assumpte:
o Visi6 adequada dels problemes als que s’enfronta la humanitat
actualment, les seues causes i possibles mesures que es puguen
adoptar.
o Comprendre el paper de la ciéncia i la tecnologia en la solucié dels
problemes.
- El coneixement cientific i la comprensié conceptual requerida en la
utilitzaci6é d’aquests processos.
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- Lesarees d’aplicaci6 dels processos i els conceptes:
o Capacitat per traduir els arguments en politiques publiques, escrits,
declaracions, sol-licituds...
- Lasituacio o context d’aplicacio:
o Prendre consciencia de la influéncia de la societat i dels interessos
particulars en els objectius de la ciencia i la tecnologia.
o Implicar aspectes morals i afectius en I'aprenentatge de les ciéncies

2.1. Analisi del curriculum

A continuacio es realitza una analisi dels continguts que poden estar relacionats
amb l'alfabetitzacié cientifica pel seu caracter mes general al curriculum de la
Comunitat Valenciana de I'Educacié Secundaria Obligatoria. Per poder realitzar-ho,
el text oficial de treball ha estat el

DECRET 112/2007, de 20 de juliol, del Consell, pel qual s’estableix el curriculum de
I'Educacié Secundaria Obligatoria a la Comunitat Valenciana. [2007/1917].

El tema objecte d’estudi no és un tema de contingut de curriculum propiament,
sind que és un tema transversal, necessari i aplicable tots els cursos. Per aquest fet,
no sols s’analitzara el contingut del curriculum siné que també seran analitzades
les competencies que els alumnes han d’assolir. Encara que aquest treball es
centrara en dissenyar activitats per treballar l'alfabetitzacié cientifica amb els
alumnes de 2n d’ESO, I'analisi del curriculum va a ser completa ja que és d’interes
en la proposta de futures linies d’'investigacié.

Segons el DECRET 112/2007, s’estableix que:

Primer i segon curs ESO (Ciencies de la Naturalesa)

Objectius

La ensenyanca de les Ciencies de la naturalesa en esta etapa tindra com a
objectiu el desenrotllament de les segiients capacitats:

1. Comprendre i expressar missatges amb contingut cientific utilitzant el
llenguatge oral i escrit amb propietat, aixi com argumentar i donar
explicacions entre altres en l'ambit de la ciencia. Interpretar i
construir, a partir de dades experimentals, mapes, diagrames, grafiques,
taules i altres models de representaci6, i formular conclusions.

2. Utilitzar la terminologia i la notaci6é cientifica. Interpretar i formular
els enunciats de les lleis de la naturalesa, i també els principis fisics i
quimics, a través d’expressions matematiques senzilles. Manejar amb
desimboltura i sentit critic la calculadora.

3. Comprendre i utilitzar les estrategies i conceptes basics de les Cieéncies
de la naturalesa per a interpretar els fenomens naturals, i per a
analitzar i valorar les repercussions de les aplicacions i desenrotlla-
ments tecnocientifics.

4. Aplicar, en la resoluci6 de problemes, estratégies coherents amb els
procediments de les ciéncies, com ara la discussi6 de l'interes dels
problemes plantejats, la formulacié d’hipotesis, 'elaboracié d’estrategies
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de resolucié i de dissenys experimentals, l'analisi de resultats, la
consideracié d’aplicacions i repercussions de l'estudi realitzat i la
busca de coherencia global.

5. Descobrir, reforcar i aprofundir en els continguts teorics, per mitja
d’activitats practiques relacionades amb estos continguts.

6. Obtenir informaci6 sobre temes cientifics utilitzant les tecnologies de
la informacié i la comunicaci6 i altres mitjans i utilitzar-la; valorar el
seu contingut, per a fonamentar i orientar els treballs sobre temes
cientifics.

7. Adoptar actituds critiques fonamentades en el coneixement per a
analitzar, individualment o en grup, qliestions cientifiques i
tecnologiques.

Bloc 1. Continguts comuns

- Familiaritzaci6 amb les caracteristiques basiques del treball cientific, per
mitja de: plantejament de problemes, discussié del seu interes, formulacié
de conjectures, experimentacio, etc., per a comprendre millor els fenomens
naturals i resoldre els problemes que el seu estudi planteja.

- Utilitzacio6 dels mitjans de comunicacio i les tecnologies de la informacié per
a seleccionar la informaci6 sobre el medi natural.

- Interpretacié de dades i informacié sobre la naturalesa i la seua utilitzacié
per a coneixer-la.

- Reconeixement del paper del coneixement cientific en el desenrotllament
tecnologic i en la vida de les persones.

- Utilitzacié acurada dels materials i instruments basics d'un laboratori i
respecte per les normes de seguretat en el laboratori.

Tercer curs ESO (Fisica i Quimica)

Bloc 1 (comu). Introduccioé a la metodologia cientifica

- Utilitzaci6 d’estrategies propies del treball cientific com el plantejament de
problemes i discussié del seu interes, la formulaci6 i posada a prova
d’hipotesis i la interpretacié dels resultats. L’informe cientific. Analisi de
dades organitzades en taules i grafics.

- Busca i selecci6 d’'informaci6 de caracter cientific per mitja de les
tecnologies de la informacié i comunicacié i altres fonts.

- Interpretaciéo d’informacié de caracter cientific i utilitzacié d’esta per a
formar-se una opini6 propia, expressar-se amb precisio i argumentar sobre
problemes relacionats amb la naturalesa. La notacié cientifica.

- Valoraci6 de les aportacions de les ciéncies de la naturalesa per a donar
resposta a les necessitats dels sers humans i millorar les condicions de la
seua existencia, aixi com per a apreciar i gaudir de la diversitat natural i
cultural, participant en la seua conservacio, protecci6 i millora.

- Utilitzacié correcta dels materials, substancies i instruments basics d’un
laboratori. Caracter aproximat de la mesura. Sistema internacional
d’unitats. El respecte per les normes de seguretat en el laboratori.

Bloc 4. Canvis quimics i les seues aplicacions
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- Laquimica en la societat:
o Elements quimics basics en els sers vius.
o La quimica i ell medi ambient: efecte hivernacle, pluja acida,
destruccio de la capa d’0z6, contaminacio6 d’aigiies i terres.
o Petroliiderivats.
o Medicaments.

Bloc 6. L’activitat humana i el medi ambient

- Els recursos naturals: definici6 i classificacio.

o Les fonts d’energia renovables i no renovables.

- Importancia de I'iis i gestio sostenible dels recursos hidrics.

o La potabilitzacio i els sistemes de depuracid.

o Utilitzaci6 de técniques senzilles per a coneixer el grau de
contaminacio i depuracié de l'aire i de I'aigua.

o Els residus i la seua gestid. Valoraci6 de l'impacte de l'activitat
humana en els ecosistemes. Analisi critica de les intervencions
humanes en el medi.

- Principals problemes ambientals de 'actualitat. Problematica ambiental en
la Comunitat Valenciana.

o Valoracié de la necessitat de cuidar del medi ambient i adoptar
conductes solidaries i respectuoses amb este.

Quart curs ESO (Fisica i Quimica)

Bloc 1. Introduccio al treball experimental

- Les magnituds i com mesurar-les. El Sistema Internacional d’unitats.
Caracter aproximat de la mesura. Notacio cientifica. Arrodoniment.

- Aparells de mesura. Mesura de masses: balances. Mesures de volum.
Mesures de longitud: regle i calibrador. Mesures de temps: cronometre.

- El treball en el laboratori. Formulacié d’hipotesis i dissenys experimentals.
Analisi i interpretaci6 de resultats experimentals.

- La comunicacio cientifica: I'informe cientific. Regles i exemples.

Bloc 5. Iniciacié a I’estructura dels compostos de carboni

- Polimers sintetics.
o Fabricaci6 i reciclatge de materials plastics.
o Macromolecules: importancia en la constitucid dels sers vius.
o Valoracié del paper de la quimica en la comprensié de l'origen i
desenrotllament de la vida.

Bloc 6. La contribucio de la ciéncia a un futur sostenible

- El desafiament mediambiental.
o El problema de l'increment de l'efecte hivernacle: causes i mesures
per a la prevencid.
o Canvi climatic.
Contaminacid sense fronteres.
o Esgotament de recursos.

(0]
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o Reduccio de la biodiversitat.
- Contribuci6 del desenrotllament cientificotécnic a la sostenibilitat.
o Importancia de I'aplicaci6 del principi de precauci6 i de Ila
participacio ciutadana en la presa de decisions.
o Energies netes.
Gestid racional dels recursos naturals.
o Valoracié de I'educacio cientifica de la ciutadania com a requisit de
societats democratiques sostenibles.
o La cultura cientifica com a font de satisfaccid.

o

Amb aquesta visié general d’allo que es pretén que els alumnes de 'ESO puguen
adquirir de la cultura cientifica, podem observar la importancia i amplitud
d’aquest tema. Com que es tracta d'un tema transversal i comu a totes les
assignatures de ciéncies, s’ha de tenir cura en aconseguir treballar-lo des de tots
els ambits i a tots els temes. Es tracta d'un compendi d’aptituds que s’han
d’adquirir al llarg dels cursos, independentment del tema objecte d’estudi.

2.2. Analisi dels continguts

Després d’haver realitzat un estudi de les investigacions relacionades amb la
necessitat d’alfabetitzar cientificament els alumnes, i del curriculum oficial
relacionat amb aquest aspecte, procedim a analitzar els aspectes conceptuals,
procedimental i actitudinals del segon curs d’ESO, com es pot observar en la
segiient taula.

Com que les activitats elaborades en aquest treball no estan dirigides
exclusivament a un tema, siné que aborden els sis blocs dels curs, I'analisi dels
aspectes conceptuals i procedimentals s’elaboraran a partir dels aspectes
actitudinals que es pretenen treballar en I'alfabetitzacié cientifica dels alumnes.

D’aquesta manera, els conceptes no mantenen una relacié6 tematica, ja que es
treballen els blocs d’energia, mateéria, geologia, biologia i medi ambient de forma
conjunta en aquest treball. Aquesta organitzacié esta defensada principalment
perque el tema objecte d’estudi és un tema transversal.

CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL
Treballar amb les unitats Valoracié de la
Escales d’observacio | del Sistema Internacional

macro i microscopica.

i utilitzar correctament
els factors de conversio.

importancia i rellevancia
de certes magnituds.

Forces.

Representar graficament
moviments senzills,
aplicar el principi
d’Arquimedes.

Interés per coneixer les
explicacions de fenomens
com la gravetat, el
moviment i flotacié.

Treball i energia. Principi
de conservacio de
'energia.

.....

les transformacions
energetiques.

Valoracié del paper de
I'energia en les nostres
vides. Analisi i valoracid
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diferents fonts
d’energia, a més dels
problemes associats a
'obtencio, transport i la
utilitzacié de I'energia.

de les

Calor i temperatura.

Reconeixement de
situacions 1 realitzacid
d’experiéncies senzilles

en que es manifesten els
efectes de la calor sobre

Valoraci6 de les
aplicacions i
repercussions de 1'is de
la calor.

els cossos.
Reconeixement de | Interés per coneixer els
situacions i realitzacié | fenomens d’ombres,
. d’experiéncies senzilles | eclipsis, lents i espills.
Llum i so. . .,
per a posar de manifest la | Valoraci6 del problema
propagacio rectilinia de la | de contaminacié acustica
llum. i luminica.
. . Interpretacié dels
Manifestacions de p \ :
, . comportament de les | Interés pel coneixement
I'energia interna de la .. . .
. | ones sismiques. de l'interior de la Terra.
Terra: volcans i
terratremols. e g . . :
Identificacio del tipus de | Valoracié6 dels riscos
roques i interpretacio del | volcanics i sismics.
Roques.
relleu terrestre.
Valoracio de la
importancia de la

Observaci6 de cel-lules al

fotosintesi en la vida de la

microscopi.
. . P .., | Terra.
Funcions vitals. Observacié i descripcio R .
. . . | Interés sobre la funci6 de
dels cicles animals i ., .
reproduccié humana i la
vegetals. : \ .
importancia de la salut
sexual.
Identificar els
components d'un :
: . . Valorar i  respectar
Biosfera, ecosfera i | ecosistema. \ . .
. . . . I'ecosistema caracteristic
ecosistema. Realitzar indagacions
. de cada zona.
senzilles sobre algun

ecosistema de I'entorn.

El segilient esquema representa, de forma resumida, els tres blocs tematics amb els
que cal treballar I'alfabetitzacio cientifica dels nostres estudiants de Ciencies de la

Naturalesa.
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2.3. Objectius d’ensenyament i dificultats d’aprenentatge

Com ja s’ha tractat en la seccié anterior, existeixen bastants problemes que
dificulten una educacié cientifica dirigida a la formacié d’actituds critiques i
constructives de l'alumnat en ciéncies. Per aquest motiu, en aquest apartat es
realitzara una analisi dels diferents objectius didactics respecte a 'alfabetitzacié
cientifica, relacionats tots ells amb les dificultats d’aprenentatge que tenen els
alumnes i el professorat.

El tema objecte d’estudi d’aquest treball esta centrat al segon curs de I'educacié
secundaria. D’aquesta forma, els objectius d’ensenyament i el nivell de dificultat
estaran dirigits aquest curs, tenint en compte el curriculum de l'assignatura a la
Comunitat Valenciana.

Com que el tema objecte d’estudi no es tracta d’un tnic tema o bloc del curs, sin6é
que ha de ser tractat durant tots els temes, de forma transversal, I'analisi dels
objectius i dificultats d’ensenyament-aprenentatge es troben dirigits a tot el curs
de 2n d’ESO, de la mateixa forma que ho estara la seqiiéncia d’activitats.

Per poder realitzar aquesta elaboracid, és necessari fer una analisi dels conceptes
que han de tenir adquirits els alumnes del curs anterior:

* Explicar algunes concepcions sobre el sistema planetari al llarg de la
historia.

* Explicar la importancia de cada una de les capes de la Terra.

* Valorar el maneig de l'instrumental cientific. Utilitzar models grafics per a
representar i comparar les dades obtingudes.

* Manejar les diferents unitats del sistema meétric decimal.

* Elaborar i interpretar grafics i models senzills sobre I'estructura i dinamica
atmosferiques, i establir relacions entre les variables que condicionen el
clima i els principals fenomens meteorologics.

* Reconeixer la importancia de I'atmosfera per als sers vius, i considerar-ne
les repercussions de I'activitat humana.

* Explicar, a partir del coneixement de les propietats de l'aigua, el cicle de
'aigua en la naturalesa i la seua importancia per als sers vius, considerant
les repercussions de les activitats humanes en relaci6 amb la seua
utilitzaci6. Coneixer i valorar la problematica de 'aigua en la Comunitat
Valenciana.

* Reconeixer les seues aplicacions més freqlients de les roques i minerals.
Coneixer i valorar la importancia i els usos habituals de les roques en la
Comunitat Valenciana.

* Coneixer de manera operativa el concepte de biodiversitat. Valorar la
importancia de la biodiversitat.

* Explicar les funcions comunes a tots els sers vius, tenint en compte la teoria
cel-lular.

* Realitzar correctament experiencies de laboratori, respectant les normes de
seguretat.
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D’acord amb Ozer i Garrido (2013), els objectius de 'educacié cientifica es poden
resumir en els seglients quatre arguments: economic, utilitari, cultural i
democratic. De tots ells, pararem atencié als tres ultims objectius, que estan
relacionats directament amb la didactica de les ciencies i, especialment, amb
I'alfabetitzacié cientifica. D’aquesta forma, I'argument utilitari estaria relacionant
amb la dificultat d’aconseguir que els alumnes es puguen aprofitar de
I'aprenentatge de les ciencies a nivell practic. D’altra banda, I'argument cultural i
democratic esta relacionat amb la necessitat d’alfabetitzar la ciutadania per
garantir una participacié activa amb una actitud critica cap a la ciencia.

Mitjancant I'estudi de les ciencies es pretén promoure la participaci6 activa dels
estudiants en el metode cientific fent us de les hipotesis i posant aprova les seves
idees a través de la indagaci6. Aixi, es pretén desenvolupar el pensament critic dels
estudiants que es troba lligat a les argumentacions i comunicacié del coneixement
cientific.

En la segiient taula es mostren els objectius d’ensenyament del segon curs d’ESO
de Ciéncies de la Naturalesa dels aspectes relacionats amb [l'alfabetitzacio
cientifica, amb les dificultats que porten associades per als alumnes i professors.

OBJECTIUS DIFICULTATS

No tots els alumnes comprenen I'estudi
Entendre la necessitat d’estudiar | a la secundaria com una necessitat, sind
ciencies per poder explicar les| més bé com una obligaci6. No
situacions naturals que ens envolten. relacionen el que s’estudia amb la seua
realitat vital.

La  metodologia tradicional del
professorat tendeix a prescindir de la
utilitzaci6 del métode cientific a classe
com a eina d’aprenentatge.
Generalment, s’explica en que
consisteix el metode cientific, perd no
s'aplica al dia a dia de la classe.

Utilitzar el metode cientific per a
comprendre millor els fenomens
naturals i resoldre els problemes que
els seu estudi planteja.

Els alumnes no tenen un grau
d’autonomia elevat que els permeta
Obtenir informaci6 sobre els fenomens | obtenir i seleccionar informaci6
naturals mitjancant el mitjans de | cientifica per a classe. De forma general,
comunicaci6 i les tecnologies de la|aquesta informaci6 es aportada

informacio. integrament pel professor, sense una
orientacié sobre la recerca del material
mateix.

La metodologia cientifica tradicional
esta dirigida cap a la resolucié de
Utilitzar conceptes de forma qualitativa | problemes de forma quantitativa.
per a explicar situacions que tenen lloc | Aquest tipus d’analisi numeral origina
en el nostre entorn. en els alumnes un problema a l'hora
d’analitzar  probabilitats o predir
tendéncies. Aquesta desconnexié entre
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la  interpretacid quantitativa i
qualitativa dels resultats genera en els
alumnes problemes amb la capacitat
argumentativa dels conceptes cientifics.

Reconeixer la importancia i
repercussions per a la societat i el medi
ambient de les diferents fonts d’energia
renovables i no renovables.

L’objectivitat de la docencia de ciéncies,
de vegades condueix a l'abséncia
d’opinié6 davant problematiques de
caire social. Davant la varietat i
diversitat d’alumnat, treballar els
aspectes morals i, en conseqliéncia,
actitudinals sovint no s’aborden.

Reconeixer i valorar els riscos associats
als processos geologics terrestres i les
pautes utilitzades en la seua prevenci6 i
prediccio.

Analitzar la importancia dels fenomens
volcanics i sismologics, aixi com la
necessitat de planificar la prevenci6 de
riscos futurs.

L’absencia de riscos associats als
processos geologics en 'area geografica
dels estudiants esta molt relacionada
amb la poca importancia que aquests
presten en la prevencié i prediccié.
Molts professors faciliten aquesta
llunyania entre la teoria i la practica,
sense treballar la ciéncia d’'una forma
contextualitzada i relacionada amb
necessitats vitals.

Relacionar el vulcanisme, els
terratremols, la formacio del relleu i la
genesi de les roques amb I'energia
interna del planeta, tot arribant a situar

El caire multidisciplinar de la ciencia de
vegades queda oblidat a les aules i els
professors es centre Unicament en els
conceptes propis de Il'assignatura.
D’aquesta forma els alumnes no tenen

en un mapa les zones on estes | tendéncia a combinar informaci6 entre
manifestacions s6n més intenses i | assignatures de diferents ambits, com
freqiients. poden ser la geografia, historia o,
incloses, les ciencies.
Analitzar la incidéncia d’algunes | Discutir amb arguments cientifics
actuacions individuals i socials | problemes de rellevancia social i actuar
relacionades amb l'energia en el |de forma fonamentada, reflexiva i
deteriorament i millora del medi | responsables és complicat per als
ambient. alumnes si no es practica a l'aula. La

Interpretar la informaci6 cientifica i
utilitzar-la per a formar-se una opinié
propia i expressar-se adequadament.

Argumentar, redactar i debatre temes

metodologia tradicional, s’oblida
generalment de la formacié de lectors i
del desenvolupament de les capacitats
argumentatives dels alumnes.
D’aquesta forma, els alumnes tenen

cientifics utilitzant correctament la | problemes amb la forma d’expressar les

llengua. propies opinions davant temes
cientifics dels quals, generalment,
coneixen la explicacio6 cientifica.
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2.4. Metodologia d’ensenyament

El disseny de la seqiiencia d’activitats esta dirigit a afavorir l'interes dels alumnes
per estudiar ciencia i aconseguir una participacié activa en la construccié del
coneixement. Per aquest fet, s'utilitzara una metodologia constructivista, en
contraposicio6 a la metodologia tradicionalment utilitzada.

La metodologia tradicional o ensenyament per transmissid té la figura de 'alumne
com un receptor d’informaci6 exclusivament, sense tenir participaci6 en el procés
d’ensenyament-aprenentatge. Aquesta metodologia, utilitzada en major proporcié
que la constructivista a la nostra comunitat, té una visi6 aproblematica que no
situa als alumnes davant d’'una problematica clara objectiu d’estudi. Aquesta visi6
es troba recolzada per la falta de seqiienciaci6 de les activitats dels temes,
d’aquesta forma els alumnes no troben un fil conductor en el procés
d’aprenentatge.

Una altra caracteristica destacada de la metodologia tradicional és la separacié de
la practica de la teoria i problemes, aquestes actituds tendeixen a confondre els
alumnes i no trobar connexié entre la teoria i la practica. La resoluci6 dels
problemes és de forma mecanica i sense plantejar-se una serie de passos com el
metode cientific d’estrategia de resolucid. Aquest tipus de resolucié de problemes
generalment provoca en els alumnes I'anomenada “formulitis”, fet que origina en
els alumnes una manca d’argumentacié i deduccié de les respostes, fent us exclusié
de I'aplicaci6 de féormules per resoldre numericament el problema.

La manca més important d’aquesta metodologia esta relacionada amb la motivacié
dels alumnes. No tindre en compte els preconceptes de I'alumnat, realitzar un tnic
examen com a resultat d’avaluacié de tot el procés d’aprenentatge, no treballar les
relacions Ciencia-Tecnologia-Societat, entre d’altres, provoquen en els alumnes
una falta d’interes pel coneixement cientific ja que no troben la necessitat de
'estudi.

Per concloure, aquesta metodologia no facilita 'aprenentatge significatiu dels
alumnes, fet que prova la necessitat de buscar recursos didactics que milloren
aquesta metodologia, metodologies alternatives com la constructivista. Aleshores,
per que és més utilitzada aquesta metodologia? La metodologia tradicional és més
senzilla d’elaborar per als docents, menys treball diari i una avaluacié més senzilla.

Com a docents, el nostre objectiu és aconseguir que els alumnes tinguen un
aprofitament maxim de l'aprenentatge de les ciencies, de forma positiva i
constructiva. Per aquest fet, durant la seqiiencia d’activitats elaborada per
treballar l'alfabetitzacio cientifica dels alumnes, tindrem en compte els segiients
aspectes de la metodologia constructivista:

- Plantejar un problema inicial que proporcione als alumnes la necessitat
d’estudiar ciencia per a poder resoldre’l. Amb aquest punt de partida els
alumnes tenen una motivacié intrinseca que afavoreix el procés
d’ensenyament-aprenentatge.
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Per a poder plantejar les hipotesis i respostes als problemes és necessari
coneixer i aplicar la part teorica. A més, és important treballar diariament
I'argumentacié per poder opinar i actuar davant problematiques actuals
utilitzant teories i conceptes cientifics.

Utilitzar activitats ladiques, amb I'educacié no formal, ajuden a motivar els
alumnes i afavoreix a assolir conceptes d’'una forma més dinamica i
divertida. De vegades, trencar amb la dinamica tipica de classe renova el
clima i I'actitud dels estudiants millora. Aquestes activitats poden ser jocs,
excursions, visites a museus, veure una pel-licula, entre d’altres.

Per poder assegurar que '’educacié formal esta educant persones capaces
de conviure en societat, és molt positiu realitzar treballs en grup i,
ocasionalment, crear debats i assaigs per afavorir també en la millora de
1'Gs de les estructures lingiiistiques.

L’avaluacié diaria del procés d’aprenentatge és molt valuosa perque ajuda a
I'alumne a coneixer la seua propia avaluacié6 i a ser particip de la
construccié dels seu coneixement. L’actitud de I'alumnat millora quan es
senten valorats pel professor i la seua participacié6 té importancia en
I'evolucio.

Es molt important valorar totes les aportacions dels alumnes, siguen
erronies o correctes, perque tot el que aporten i puguen corregir per la seua
propia experiencia formara part de 'aprenentatge significatiu.

2.5. Estrategies d’avaluacio

Alonso, Gil i Martinez (1996) reflexionen sobre la importancia d’avaluar els
estudiants i diferencia aquest procés d'una mera qualificaci6. Defensen que
I'avaluaci6 s’ha de fer servir com instrument d’aprenentatge, encara que la
qualificacié també puga ser utilitzada com a complement de ’avaluaci6 formativa,
més enlla de ser una exigencia social dificil d’eradicar.

Les caracteristiques principals que ha de presentar 'avaluacié perqué aquesta siga
una avaluacié formativa, han de ser les segiients:

El professor ha d’aconseguir transmetre el seu interes per el progrés dels
alumnes i demostrar que un bon treball facilita la produccié de bons
resultats i la superaci6 de les dificultats.

Els aspectes avaluats no han de ser exclusivament els conceptuals, com
tradicionalment s’ha estat realitzant sin6 que els aspectes procedimentals i
actitudinals també formen part de I'avaluacié de 'aprenentatge, de vegades,
en el cas de I'alfabetitzacid, més important si cap.

Aconseguir que la gran majoria puga aconseguir fer les coses correctament,
sense pensar qui ho podra aconseguir i qui no. Es molt important incidir
positivament en el procés d’aprenentatge.

Induir l'autoregulaci6 de l'aprenentatge per part dels estudiants, per
aconseguir un coneixement de la seua propia evolucio.

Per a que la qualificaci6 tinga sentit acompanyada de I'avaluacio, les
caracteristiques que aquesta ha de presentar son les segiients:

La qualificaci6 ha de ser una estimacio dels exits de cada estudiant.
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- La presentaci6 de les qualificacions ha de ser utilitzada com una indicaci6é
provisional i anar acompanyada de propostes per a la millora.

- El valor numeric ha de ser una estimaci6 qualitativa que utilitze categories
amplies.

Durant els periode de practiques, vaig tenir 'oportunitat d’avaluar el grup de
segon d’ESO. Amb aquesta avaluacid tots els dies interaccionava amb els alumnes
per descobrir alldo que havien assimilat de les classes anteriors i quins eren els
problemes d’aprenentatge més destacats que presentaven sobre cada tema.

D’aquesta forma, I'avaluacié del procés d’ensenyament-aprenentatge era quasi
instantania, perd també anava acompanyada d'una qualificacid. Per tant, quasi de
forma obligatoria, els alumnes havien de ser qualificats amb una nota numerica
que representés la seua avaluaci6 trimestral. A la fi de les practiques, havia de
posar nota als alumnes, i la forma escollida per a la qualificaci6 va ser la segiient:

ACTIVITATS
EXAMEN ACTITUD | LLIBRETA DEURES ‘ DEBAT ‘ REDACCIO

50% 15% 10% 25%

Com es pot observar en I’Annex 1, sols dues persones (11%), d'un total de 18
alumnes, han suspés l'apart avaluat amb aquesta metodologia. Es important
destacar que un 77% dels alumnes han aprovat I'apartat i un 11% té una mitjana
proxima a I'aprovat.

Aquest tipus d’avaluacio, que no es centra exclusivament en la nota de I'examen, i
que para atencidé en el treball diari de l'alumne, exigeix un elevat grau de
responsabilitat i esfor¢ per part de I'alumne i professor. Els resultats sén positius,
ja que I'alumne reconeix una avaluacié diaria per part dels professor i es preocupa
en veure reflectit el seu esfor¢ i desenvolupament en les seues qualificacions.
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3. DISSENY EXPERIMENTAL

La lectura de la bibliografia conclou que hi existeix una caréncia en el procés
d’alfabetitzacié cientifica dels alumnes. Per poder analitzar aquest aspecte en
primera persona, durant el periode de practiques vaig poder realitzar un test sobre
alfabetitzaci6 cientifica dirigit als estudiants preuniversitaris (ler i 2n de
Batxillerat). Les preguntes d’aquest test pretenen obtenir informacié sobre:

- El grau d’alfabetitzaci¢ cientifica dels alumnes

- L’actitud davant I'estudi de la ciéncia en 'escola

El test ha estat passat a 81 alumnes de I'lES José Rodrigo Botet de Manises de cinc
grups diferents:

- Grup A: Alumnes de 1ler de Batxillerat de Ciencies (N=32)

- Grup B: Alumnes de ler de Batxillerat d’Humanitats (N=28)

- Grup C: Alumnes de 2n de Batxillerat de Ciencies de la Salut (N=8)

- Grup D: Alumnes de 2n de Batxillerat Cientificotecnic (N=7)

- Grup E: Alumnes de 2n de Batxillerat d’'Humanitats (N=6)

3.1. Qiiestionari elaborat per comprovar la primera hipotesi

Aquesta hipotesi afirmava que els alumnes de secundaria no es troben alfabetitzats
cientificament i per a comprovar-ho es dissenya un qiiestionari basat en el test
d’alfabetitzacid cientifica d’Eoin O’Carroll (9 desembre, 2011) per a la pagina web
www.csmonitor.com amb cinc items que pretenen: el primer i el tercer avaluar
coneixements cientifics basics, els items 2 i 5 avaluar l'actitud des alumnes davant
de I'estudi de les ciencies en I'ESO i el Batxillerat, i I'item 4 avaluar el coneixement
que tenen els estudiants sobre alguns dels problemes de caire cientific que afecten
la humanitat.

Curs/Especialitat: Centre:
Edat: Sexe:

1. Senyala si consideres vertaderes (V) o falses (F) les seglients afirmacions:
a. Lamassa d’'un cos és igual al seu pes.
Calor és el mateix que la temperatura.
Un cos fred conté calor.
El punt d’ebullici6 de I'aigua és inicament 1002C.
L’energia sols pot existir en els éssers vius.
Quan es transfereix energia d’un cos a l'altre, una part de I’energia es
perd.

mo a0

2. Senyala el grau de conformitat (de 0 a 5) amb les seglients afirmacions:
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Afirmacio 0|12

1. L’estudi i aprenentatge de les ciéncies contribueix a la presa decisions
sobre problemes que afecten la humanitat.

2. El paper de la ciéncia ha estat sempre avancar sense tenir en compte els
inconvenients. En conseqiiencia, els resultats negatius han segut més que els
positius.

3. El paper del cientific va més enlla del treball de camp determinat i
requereix reflexié per contemplar els problemes amb una perspectiva més
amplia (cultural, politica, economica, social..), analitzant les possibles
repercussions al mitja i llarg termini.

4. Estudiar ciéncies a I'ESO i Batxillerat té com a finalitat formar cientifics.

5. L’estudi de ciéncies a 'ESO i Batxillerat té caracter multidisciplinar.

3. Elegeix la resposta correcta:

a. Quin és el gas més abundant en l'aire?
i. Dioxid de carboni
ii. Nitrogen
iii. Oxigen
iv. Hidrogen

b. Que significa la “A” en emissions de radio AM?
i. Amplitud
ii. Ampers
iii. Ampliacio6

c. Quin element contenen els compostos que estudia la quimica

organica?
i. Hidrogen
ii. Carboni
iii. Clor

iv. Nitrogen
d. Quants nanometres equivalen a un centimetre?
i. 1000
ii. 1000000
iii. 10000000
iv. 100000000
e. Quina lletra s’utilitza a fisica per referir-se a la velocitat de la llum?

i. a
ii. b
iii. ¢
iv. 1
f.  Quin és el gas noble més pesat?
i. Xend
ii. Ned
iii. Rado
iv. Heli
g. Aproximadament, quina és I’edat de la Terra?
i. 7000 anys

ii. 100000 anys
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iii. 4,5 milions d’anys
iv. 4,5 bilions d’anys
h. Quines sdn les unitats de mesura de la resisténcia eléectrica?

i. Joule
ii. Watt
iii. Ohm
iv. Hertz
i. Quin element de la taula periodica té el signe K?
i. Sodi
ii. Liti
iii. Potassi
iv. Calci

j. Que terme descriu la cel-lula inicial Unica d'un nou organisme
originat mitjangant reproduccid sexual?

i. Zigot
ii. Embrio
iii. Fetus
4. Comenta breument algun aspecte destacat sobre les segiients
problematiques, en cas de reconeixer-les:
Problematica Comentari

COP (Contaminants Organics Persistents)

Us del DDT com insecticida

Destruccio de la capa d’0z6

Increment de I’efecte hivernacle

Aliments manipulats genéticament
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5. Respecte a la teua educacié en ciéncies, senyala (amb un cercle) quins dels
segiients aspectes necessites millorar o adquirir:
a. Contextualitzar els moments destacats a la historia de les ciencies.
b. Analitzar situacions actuals que necessiten d’'una analisi critica amb
coneixements de ciéncies.
Discutir de temes actuals relacionats amb la ciencia.
Emissi6 d’hipotesi per deduir teories.
Elaborar i practicar estrategies de resoluci6 de problematiques.
Analitzar i comunicar els resultats de les investigacions.
Necessitat de coneixer ciéncia per gaudir personalment.

@ ao

Respecte als criteris de correccié de l'item 2 s’ha considerat que els alumnes
tinguen consciencia de la importancia de l'estudi de ciencies a nivell d’ESO i
Batxillerat. D’aquesta manera, en cada subapartat es pretenia destacar les segiients
conclusions:

1. La presa de decisions sobre problemes que afecten a la humanitat
requereixen de I’estudi de la ciencia.

2. El desenvolupament cientific esta lligat amb I’etica i la moral, de forma que
I'activitat cientifica ha de tenir en compte els inconvenients de les seues
investigacions. Malgrat alguns casos en els que les conseqiiéncies han estat
negatives, no sén major que els avantatges.

3. L’activitat cientifica ha de mantenir una coherencia amb altres aspectes
(social, economic, politic, cultural, ..) i ha de ser capa¢ d’analitzar les
repercussions per poder dirigir la seua activitat.

4. L’estudi de les ciéncies a I'ESO i el Batxillerat esta dirigit principalment a
I'educacio6 personal dels joves i aconseguir un grau de maduresa personal i
intel-lectual per desenvolupar-se correctament al seu dia a dia. Més enlla de
formar futurs cientifics.

5. Estudiar ciencies és un compendi de disciplines interrelacionades. En el cas
de 'ESO i el Batxillerat, ho son la biologia i geologia, la fisica y la quimica, les
matematiques, la tecnologia i, de forma transversal, les llengiies i I'ética.

3.2. Seqiiéncia d’activitats dissenyada per a comprovar la segona hipotesi

Aquesta afirmava que és possible millorar l'alfabetitzaci6 cientifica dels alumnes
mitjancant una seqiiéncia d’activitats que donen una visié contextualitzada de la
ciéncia i permeta als alumnes construir una visié positiva davant de I'’estudi de les
ciéncies.

A continuaci6 es presenta una seqliéncia d’activitats elaborada amb 'objectiu de
treballar l'alfabetitzacio cientifica al segon curs d’ESO en I'assignatura de Ciencies
de la Naturalesa. Ha estat elegit aquest curs d’aplicacié tenint en compte les
segiients caracteristiques:

- Els alumnes de 2n d’ESO encara no han escollit estudiar una branca de
ciéncies, el seu curriculum és general i I'assignatura de Ciencies de la
Naturalesa és obligatoria per a tots els estudiants. En aquest aspecte, es pot
tractar de treballar les visions deformades que es tenen sobre la ciéncia i
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originar en els alumnes una visié positiva i util de I'aprenentatge de les
ciéncies.

- El temari és ampli i multidisciplinar, inclou conceptes de diferents branques
de les ciencies (Biologia i Geologia, Fisica i Quimica, Tecnologia). Aquesta
caracteristica permet treballar d’'una manera continuada I'alfabetitzacié
cientifica a tots els temes generals del curs, utilitzant les relacions CTSA i la
historia i epistemologia de les ciéncies.

- Les edats dels alumnes es troben al voltant dels 14 anys, moment de la
primera fase de I'adolescéncia. En aquesta primera fase, un dels canvis més
notoris és el comengament del pensament formal, amb una necessitat de
recercar la identitat, cosa que ens permet treballar de forma més fructifera
el desenvolupament personal de l'alumne ajudant-nos de I'educacio
cientifica.

- De les assignatures impartides pels professors de Fisica i Quimica, el
curriculum oficial (DOCV) de Ciencies de la Naturalesa és el que introdueix
més aspectes dirigits al desenvolupament personal dels alumnes en
ciencies, centrat en una educacio per a la ciutadania.

Encara que s’ha argumentat la eleccié d’aquest curs com objecte d’aplicaci6 del
treball, és necessari destacar la importancia de treballar l'alfabetitzaci6 dels
alumnes a tots els nivells, des de I'educaci6é primaria fins la universitaria.

Les activitats que es presenten en aquest apartat no corresponen a una seqiiéncia
d’activitats concatenades sobre un tema concret. Aquestes estan dirigides a
treballar les relacions CTSA i I'alfabetitzacid cientifica al llarg de tot el curs, durant
cada tema. Per aquest motiu, les activitats es presenten classificades per blocs,
atenent els diferents temes tractats.

En conseqiiencia, les activitats poden ser reorganitzades segons l'ordre de blocs
que empre el professor. Unicament el primer bloc ha de ser tractat en primer lloc,
ja que aquest té relaci6 amb la necessitat d’estudiar ciéncies i és de caracter
introductori.

Els diferents blocs d’aplicacié han estat dividits a partir de la classificacié que
proposa el curriculum de la Comunitat Valenciana de I’Educacié Secundaria

Obligatoria.

Alguna d’aquestes activitats ha estat utilitzada amb els alumnes d’'un grup 2n
d’ESO (N=19).

Bloc 1: Continguts comuns

A1.1 Escriu tres exemples de situacions reals en les quals es necessita utilitzar
argumentacions cientifiques per a poder explicar-les.

Comentari A1.1 Amb aquesta qiiestio es pretén que I'alumne reconega moments

dels seu dia a dia on intervenen fenomens cientifics que poden ser explicats
mitjangant teories que s’estudien a classe. Aquesta activitat proporciona una visio
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problematica de partida i origina una motivacié per continuar amb la indagaci6
cientifica.

A1.2 Per que és necessari estudiar ciencies? Que penseu que us aportara l'estudi de
ciéncies naturals?

Comentari A1.2 La resposta a aquesta activitat és molt amplia i ajudara a mostrar
les visions que els alumnes tenen sobre la necessitat d’estudiar ciéncies.
Apareixeran visions deformades de la ciencia que s’hauran de treballar i, a més,
centraran la ciéncia en aquells problemes més representatius o populars de la
societat actual.

Respecte a I'aportacié de I'estudi de les ciencies naturals es pretén que els alumnes
tinguen una imatge positiva de I'assignatura i motivar-los a plantejar-se preguntes
i buscar respostes. Una vegada més, podem motivar als alumnes a realitzar
indagacions cientifiques.

A1.3 De les segiients situacions digues quins aspectes cientifics es tracten. Coneixies
aquests temes?

a) L’alumna de violi no entén per que el seu instruments sona de forma diferent al de
I'alumna de flauta.

b) Quan l'avi cuina amb pressa i vol que I'aigua bulla rapid li afegeix sal.

c¢) Els entrenadors de basquet calculen la distancia i 'angle de tir dels seus jugadors
per dissenyar les jugades.

d) Els ceramistes couen les peces crues a una temperatura bastant diferent a la
temperatura de coccio de les peces ja pintades i envernissades.

e) Els investigadors de la Universitat han de fer diferents mesures d’'un mateix
experiment.

f) Els veins d’una ciutat van a votar un referéndum per escollir si volen o no un
cementiri de residus nuclears al seu territori.

g) La veu canvia en inhalar Heli.

Comentari A1.3 Es important que els alumnes sapiguen detectar els problemes i
situacions que estan relacionats amb el coneixement cientific i que sapiguen
classificar-los segons la tematica.

En aquest cas, he elaborat un videos casolans per mostrar activitats quotidianes en
les que, inconscientment, prenem decisions que tenen explicacions cientifiques.
Aixi, els alumnes poden veure la ciencia des de prop i saber que els seus
coneixements cientifics tenen practica diaria.

A1.4 Utilitzant algun problema plantejat en les situacions de la qiiestié anterior,
realitza una investigacié com a cientific per solucionar el problema.

Comentari A1.4 Aplegat el moment en que ens hem plantejat un problema, per
solucionar-ho farem us del model cientific. Hi ha moltes formes de mostrar als
alumnes com treballa un cientific per resoldre els problemes, pero si elaboren ells
una indagacié, el coneixement es construeix de forma significativa. Es el moment
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d’introduir la metodologia de treball en ciéncia: Plantejament del problema,
elaboracio de la hipotesis, proves i resultats, falsacié de la hipotesi.

A1.5 Has utilitzat el meétode cientific alguna vegada? Observa les segiients imatges i
analitza la imatge de les ciencies al nostre entorn.

PoLITICAL
SCIENCE

Comentari A1.5 Des del comengament és important introduir als alumnes en
I’ambit de les relacions Ciéncia-Tecnologia-Societat. Utilitzar el cine o els dibuixos
animats pot ser un reclam bastant interessant per captar I'atencié dels alumnes.

La intencié d’aquesta activitat és debatre el paper de la ciéncia (i idees que tenen
sobre ella) en la nostra societat. Alguns aspectes destacats a tractar poden ser la
medicina, la industria farmaceutica, 'energia nuclear, la ciéncia ficci6 (42 i 52
dimensid, viatge en el temps...), ciéncia i politica (lleis), nutrici6, reproduccié, entre
d’altres.

A1.6 La curiositat és el principi de la intel-ligencia activa (Bertrand Rusell). Quines
coses de la natura t'agradaria treballar i coneixer?

Comentari A1.6 Aquesta activitat esta dirigida a organitzar els temes que es
treballaran durant el curs. Es important escoltar als alumnes i agafar idees sobre el
que esperen aconseguir de 'assignatura durant el curs.

Per aquest fet, es realitzara una pluja de idees i s’organitzara per grau de
complexitat els aspectes que van a ser estudiats al llarg del curs, descartant de
forma argumentada els continguts propis d’altres cursos. D’aquesta manera els
alumnes es sentiran particips de I'’elaboracié de part del contingut del curs.

Bloc 2: Matéria i energia
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A2.1 Gravacid del debat Energia renovable v.s. energia nuclear. El posicionament
sera atribuit per sorteig, la meitat de la classe estara a favor de les renovables i
l'altra meitat a favor de 'energia nuclear, independentment del posicionament real.
Per poder defensar la teua opinio al debat, has de realitzar un guié sobre el tipus de
font d’energia que t’ha tocat al sorteig. Ajuda: pots parlar dels inconvenients i
avantatges, posar exemples de situacions reals, nombrar pel-licules, idear solucions a
problemes, citar cientifics o empreses ... Es tracta d’elaborar argumentacions per
poder convencer altres persones, de forma educada i documentada.

Comentari A2.1 Aquesta activitat la vaig poder experimentar amb els alumnes
durant el Practicum, amb un resultat molt positiu.

Durant el tema de les fonts d’energia, es va realitzar un sorteig per diferenciar dos
grups: un a favor de les energies renovables i I'altre a favor de l'energia nuclear.
Clar esta que es tractava d’'una representacid teatral, ja que, alguns, havien de
defensar postures contraries a la seua propia. La part interessant d’aquest debat
era que buscaren arguments cientifics, politics, economics i personals per defensar
la seua postura.

Abans de realitzar la gravacié havien de redactar tota la informacié que havien
trobat amb les referéncies per poder tindre, com a professora, un treball previ per
escrit de I'elaboracio del seu treball.

La finalitat de la gravacié era aconseguir un caire de serietat amb el debat. Els
alumnes havien de mantenir en tot moment les formes i utilitzar de forma educada
els seus arguments i les seues respostes. Va ser molt divertit veure com els xiquets
havien passat a ser adults sols amb encendre la camera davant d’ells.

El resultat va ser impactant, ja que tots havien buscat informacié i arguments
aliens que defensaren la seua postura. A més, les estructures linglistiques
emprades en les seues intervencions van ser molt elaborades i correctes.

A2.2 L’organitzacié Greenpeace, treballa amb diferents temes relacionats amb la
sostenibilitat del planeta. Entre d’altres, un tema que tracten és la revolucio
energetica: per a poder combatre amb exit el canvi climatic i 'amenaga nuclear és
necessari una revolucio en la forma de produir, consumir i distribuir energia. Sota el
teu punt de vista, com a consumidor quines coses podries canviar per contribuir a
I’estalvi energétic?

Comentari A2.2 Aquesta activitat és important treballar-la una vegada ja han estat
adquirits els conceptes de materia-energia i fonts d’energia. Aixi mateix, es pretén
desenvolupar en els alumnes una actitud critica davant el consumisme i generar
una reflexi6 sobre la participacio6 ciutadana i, més concretament, la seua propia, en
la reduccié del consum energetic.

A2.3 Amb els conceptes de transmissié de calor estudiats, explica per que per aillar

térmicament els habitatges, s’utilitzen principalment dues técniques: doble cristall en
les finestres i espai interior en parets i sostres.
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Comentari A2.3 Aquesta activitat vol mostrar la importancia del coneixement
cientific dels materials i dels processos de propagaci6 de la calor per a millorar les
nostres qualitats de vida, en aquest cas de la construccid.

Bloc 3: Transferéncia d’energia

A3.1 Amb quins experiments podriem demostrar a casa que el so és una ona?

Comentari A3.1 Amb aquests experiments, aconseguim que els alumnes reforcen
el concepte de so com a ona i puguen demostrar de forma experimental i senzilla
aquest comportament. D’aquesta manera també s’aconsegueix eliminar la
necessitat de tenir un laboratori per fer ciéncia.

A3.2 Explica les diferencies que trobes en els seglients audios. Per poder ajudar-te en
I'argumentacié, empra les tres qualitats del so estudiades (to, duracid, intensitat i
timbre).

Comentari A3.2 Mitjancant l'oida es pretén que els alumnes siguen capagos de
distingir les qualitats del so estudiades. Generalment es dona per fet que aquest
aspecte procedimental el tenen desenvolupat, pero, com ja hem descrit en apartats
anteriors, és necessari desenvolupar els aspectes procedimentals per tal
d’aconseguir un aprenentatge significatiu del concepte.

A3.3 Realitzar, en grups de quatre persones, el seglient treball dedicat a la
contaminacio actustica mitjangant la segiient web quest (La contaminacio acustica.
WebQuest)http://www.xtec.cat/~rllanes/WQ%20CA/index.htm?utm_source=tiching
&utm_medium=referral

Comentari A3.3 L'objectiu d'aquesta web quest és analitzar el fenomen de la
contaminacié actstica amb l'objectiu de reflexionar-hi i sensibilitzar als alumnes
sobre el problema que suposa l'excés de soroll a la societat actual.

A3.4 Explica, de forma argumentada i amb l'ajuda d’un esquema, en qué consisteix
un eclipsi.

Comentari A3.4 Amb aquesta qliestid els alumnes, una vegada més, relacionen un
concepte explicat a classe (en aquest cas d’optica) amb un exemple de la vida

quotidiana.

Bloc 4: Transformacions geologiques degudes a I’energia interna de la Terra

A4.1 Amb l'ajuda de la teoria de la deriva dels continents de Wegener, explica com es
podria justificar la distribucié actual de les restes fossils de Cynognathus i
Mesosaurus, dos réptils que no van poder haver creuat l'ocea.

Comentari A4.2 L’estudi de la historia i epistemologia de les ciéncies és necessari

per comprendre I’evoluci6 d’alguns conceptes i teories. En aquest cas, els alumnes
reflexionen com ho va haver de fer Wegener per a elaborar la seua teoria de la
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deriva dels continents. Aixi, s’utilitza el model cientific d’indagacié per poder
solucionar el problema.

A4.2 Observa les segiients imatges. Qué representen cadascuna? Argumenta quines
creus que son les causes i conseqliencies d’aquesta situacio.

Comentari A4.2 Els alumnes han de ser capacos de reconeixer els fenomens
naturals que es presenten a les imatges i reflexionar sobre les causes i
consequiéncies dels mateixos. De vegades, viure en una zona on aquests tipus de
situacions no s6n comunes, fa que els alumnes no troben representatives les
precaucions que s’han de tenir en cas de trobar-se davant d’aquetes situacions.

Bloc 5: La vida en acci6

A5.1 Realitzar, en grups de quatre persones, el segiient treball dedicat a la
reproduccié mitjancant la segiient web quest (La funcid6 de reproduccid)
http://weib.caib.es/Recursos/reproduccio_webquest/wq/index.htm?utm_source=tic
hing&utm_medium=referral

Comentari A5.1 L'objectiu d'aquesta web quest és analitzar la funcié de
reproduccié. Aquesta activitat pot anar acompanyada duna reflexié/debat sobre
educacio i salut sexual donada la importancia que aquest tema té en els alumnes
adolescents.

Bloc 6: El medi ambient natural

A6.1 Realitza un assaig on apareguen, de forma coherent i cohesionada, els termes
segiients: contaminacié d’aigua, d’aire, de sol i desenvolupament sostenible.

Comentari A6.1 Aquesta activitat esta dirigida principalment a desenvolupar les
capacitats lingiiistiques dels estudiants. Generalment, els alumnes de ciéncies
tendeixen a elaborar respostes curtes i/o numeriques. En aquest cas es pretén
mostrar 'aspecte multidisciplinar de les ciéncies i que expressar, crear i elaborar
pot treballar-se conjuntament amb I'aprenentatge de les ciencies.

A6.2 Llegeix l'article de la Comissié Europea (Tu controlas el cambio climatico.
Recicla, camina, apaga, baja, cambia.) i, en grups de quatre persones, elaboreu una
proposta per a la resta de companys de la classe sobre quines mesures podriem
adoptar per controlar aquest problema.

Comentari A6.2 Aquesta activitat treballa la participacié de I'alumnat com a
ciutada i pretén que els alumnes prenguen consciéncia del problema actual del
canvi climatic i proposen solucions que ells mateixos i les seues families poden
realitzar en el dia a dia.
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A6.3 Qué entenem per efecte hivernacle natural? Quines son les seues conseqtiéncies?
Diferencia-lo amb el efecte hivernacle antropogeénic.

Comentari A6.3 Generalment, donada la importancia del canvi climatic per
I'efecte hivernacle antropogenic, els alumnes obliden o no paren atenci6 a
diferenciar-lo del canvi climatic natural. Es important destacar que sense aquest
ultim la vida a la Terra no seria possible, per aquest fet és important que els
alumnes puguen diferencia entre els dos tipus d’efecte hivernacle i, aixi, evitar que
els errors conceptuals continuen existint en la societat.

A6.4 Després de veure el video d’EAZA (Associacié Europea de Zoos i Aquaris) (Quin
paper exerceixen els zoologics?), indica quins son els objectius que pretenen
aconseguir els zoologics del segle XXI. Compleixen aquests aspectes els zoos que has
visitat?

Comentari A6.4 Aquesta activitat pretén parar atencié en la importancia de

mantenir la diversitat de les especies i respectar els habitats propis de cada
especie. També es treballa la  necessitat de  linvestigador.
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4. RESULTATS

4.1. Resultats del giiestionari sobre alfabetitzaciod cientifica a preuniversitaris

Pregunta Grup A Grup B Grup C Grup D Grup E
1 %Correcta | %lncorrecta | %Correcta | %lIncorrecta | %Correcta | %Incorrecta | %Correcta | %lIncorrecta | %Correcta | %lIncorrecta
a) 90,63 9,38 67,86 32,14 100,00 0,00 100,00 0,00 66,67 33,33
b) 75,00 25,00 89,29 10,71 100,00 0,00 71,43 28,57 83,33 16,67
c) 75,00 25,00 21,43 78,57 100,00 0,00 57,14 42,86 100,00 0,00
d) 40,63 59,38 82,14 17,86 62,50 37,50 42,86 57,14 50,00 50,00
e) 84,38 15,63 46,43 53,57 87,50 12,50 100,00 0,00 83,33 16,67
f) 6,25 93,75 14,29 85,71 50,00 50,00 42,86 57,14 16,67 83,33
Pregunta 2
Grup A Grup B Grup D Grup C Grup E
%[0-1] %[2-3] %[4-5] %[0-1] %[2-3] %[4-5] %[0-1] %[2-3] %[4-5] %[0-1] %[2-3] %[4-5] %[0-1] %[2-3] %[4-5]
0,0 43,8 56,3 3,6 32,1 64,3 0,0 28,6 71,4 0,0 12,5 87,5 0,0 50,0 50,0
31,3 46,9 18,8 10,7 64,3 25,0 28,6 71,4 0,0 25,0 50,0 25,0 0,0 100,0 0,0
6,3 21,9 71,9 17,9 21,4 60,7 14,3 0,0 85,7 0,0 25,0 62,5 0,0 33,3 66,7
43,8 31,3 21,9 21,4 57,1 21,4 28,6 42,9 28,6 25,0 62,5 0,0 33,3 33,3 33,3
0,0 37,5 59,4 3,6 39,3 57,1 0,0 42,9 57,1 12,5 25,0 62,5 16,7 50,0 33,3
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Pregunta Grup A Grup B Grup C Grup D Grup E
3 %Correcta | %incorrecta | %Correcta | %Incorrecta | %Correcta | %Incorrecta | %Correcta | %Incorrecta | %Correcta | %Incorrecta
a) 31,25 68,75 17,86 82,14 75,00 25,00 14,29 85,71 33,33 66,67
b) 34,38 65,63 32,14 67,86 62,50 37,50 42,86 57,14 33,33 66,67
c) 78,13 21,88 57,14 42,86 100,00 0,00 85,71 14,29 16,67 83,33
d) 21,88 78,13 35,71 64,29 12,50 87,50 85,71 14,29 0,00 100,00
e) 62,50 37,50 7,14 92,86 0,00 100,00 85,71 14,29 16,67 83,33
f) 25,00 75,00 7,14 92,86 12,50 87,50 100,00 0,00 16,67 83,33
g) 78,13 21,88 78,57 21,43 62,50 37,50 71,43 28,57 66,67 33,33
h) 59,38 40,63 46,43 53,57 37,50 62,50 85,71 14,29 50,00 50,00
i) 100,00 0,00 89,29 10,71 100,00 0,00 100,00 0,00 66,67 33,33
j) 93,75 6,25 82,14 17,86 87,50 12,50 85,71 14,29 100,00 0,00
Pregunta 4 Grup A Grup B Grup C Grup D Grup E
% Respostes % Respostes % Respostes % Respostes % Respostes
copP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DDT 3,13 0,00 12,50 28,60 0,00
CAPA 0Z0 15,63 10,05 87,50 57,10 50,00
EF. HIVERNACLE 34,42 20,50 87,50 71,42 33,3
TRANSGENICS 34,42 20,50 87,50 71,42 33,3
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De totes les respostes obtingudes, a continuacié es comenten les més destacades.
L’analisi dels resultats comencara per 'apartat de preguntes de caire conceptual, i
després seran comentades les actitudinals.

Les seglients preguntes estan formulades per a que I'alumne puga escollir una
Unica opci6 correcta de quatre diferents respostes.

Pregunta 3a. Quin és el gas més abundant en l'aire?

Grup Respostes correctes (%)
A (N=32) 31,3
B (N=28) 17,9
C (N=8) 75,0
D (N=7) 14,3
E (N=6) 33,3

Aquesta resposta és bastant curiosa, ja que hi ha multitud d’opinions en els
alumnes. Sols en el Grup C (Estudiants de Quimica de 2n de Batxillerat) esta quasi
assolit que el Nz és el component gasds majoritari en la mescla anomenada aire. La
resta de grups, inclos els estudiants de Fisica de 2n de Batxillerat, cometen els
seglients errors conceptuals:

- El Oz com component majoritari de I'aire: Aquest resposta esta relacionada
amb la importancia que té la respiraci6 humana en els curriculums
educatius. Des que som menuts ens ensenyen que per poder respirar és
necessari I'02 i que aquest es troba en una elevada concentraci6 a I'aire.
Sense parar atenci6 en que el 78% de l'aire és Nz i sols un 20% és Ox.

- El CO2 com a component majoritari de l'aire: Aquesta resposta és
contemporania ja que la importancia de la contaminacié atmosferica actual
al dia a dia dels alumnes (apartat important en el desenvolupament
actitudinal) els ha portat a relacionar les elevades concentracions de CO>
emeses a I'atmosfera, com a un component principal de 'aire.

Pregunta 3c. Quin element contenen els compostos que estudia la quimica organica?

Grup Respostes correctes (%)
A (N=32) 78,1
B (N=28) 571
C (N=8) 100,0
D (N=7) 85,7
E (N=6) 16,7

En general, els alumnes tenen clar que la quimica organica estudia els compostos
de carboni, en especial els alumnes del Batxillerat de Ciencies de la Salut (Grup C)
que reforcen aquest concepte a tres assignatures diferents (Quimica, Biologia i
Ciéncies de la Terra). En canvi, el grup E, format per alumnes la majoria dels quals
no estudia cap assignatura de ciencies des de tercer de I'ESO, té un percentatge
molt baix de respostes correctes.
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Pregunta 3d. Quants nanometres equivalen a un centimetre?

Grup Respostes correctes (%)
A (N=32) 21,9
B (N=28) 357
C (N=8) 12,5
D (N=7) 85,7
E (N=6) 0,0

Els ordres de magnitud sén un problema conceptual bastant estes en la poblacio. A
excepcié dels alumnes de Fisica de 2n de Batxillerat, la resta tenen greus
problemes amb els factors de conversié i les magnituds per baix del metre, en
aquest cas.

Pregunta 3e. Quina lletra s’utilitza en fisica per referir-se a la velocitat de [lum?

Grup Respostes correctes (%)
A (N=32) 62,5
B (N=28) 7,1
C (N=8) 0,0
D (N=7) 85,7
E (N=6) 16,7

En aquest cas, el desconeixement de la nomenclatura cientifica general torna a
mostrar un deficit en I'alfabetitzacié de la ciutadania, ja que a¢o origina una manca
de compressio de certes noticies o investigacions dels nostres dies.

Cal destacar, que cap persona del Grup C (estudiants de Quimica de de 2n de
Batxillerat) ha marcat correctament la resposta.

Pregunta 3f. Quin és el gas noble més pesat?

Grup Respostes correctes (%)
A (N=32) 25,0
B (N=28) 7,1
C (N=8) 12,5
D (N=7) 100,0
E (N=6) 16,7

En aquesta pregunta és important la distribucié de les respostes correctes, en
general la pregunta té poques respostes correctes pero crida 'atencié com tots els
alumnes de Fisica de 2n de Batxillerat contesten correctament la resposta, mentre
que dels alumnes de Quimica de 2n de Batxillerat sols el 12,50 % respon
correctament aquesta pregunta.

Aquest aspecte ens fa qiiestionar-nos la efectivitat de memoritzar la taula

periodica a cursos inferiors. En aquest cas, ens trobem a un centre on en tercer
curs de 'ESO aproximadament ja han de reconeéixer la posicié dels elements a la
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taula periodica. Pot ser, aquest és, una vegada més, un concepte estudiat de forma
descontextualitzada, sense saber el per que d’aquesta distribuci6 a la taula
periodica, resulta complicat amb el pas del temps seguir recordant on es troben
situats els elements.

Pregunta 3i. Quin element de la taula periodica té el simbol K?

Grup Respostes correctes (%)
A (N=32) 100,0
B (N=28) 89,3
C (N=8) 100,0
D (N=7) 100,0
E (N=6) 66,7

En contraposicié a la pregunta anterior, el simbol dels elements sén bastant
recordats. En aquest cas, la K no és cap inicial d'un element quimic en la nostra
llengua, fet que origina la necessitat de memoritzar el seu nom pel fet de ser
diferent. En aquest cas, tots els alumnes de l'ambit cientific han contestat
correctament aquesta pregunta per la importancia i abundancia de I'’element a la
natura, que els obliga a reconeixer-lo en multitud de compostos diariament.

Pregunta 3j. Qué terme descriu la cél-lula inicial tinica d’un nou organisme originat
mitjangant reproduccid sexual?

Grup Respostes correctes (%)
A (N=32) 93,8
B (N=28) 82,14
C (N=8) 87,50
D (N=7) 85,71
E (N=6) 100,0

En aquest cas és important destacar que tots els grups tenen un alt percentatge de
respostes correctes. En general, les millors respostes corresponen a 'ambit de
biologia i tenen un grau elevat de relacié amb la vida humana.

En aquest sentit és important fer aplegar als alumnes aquesta relacid vital en altres
assignatures com la Fisica i Quimica, que també descriuen aspectes de vital
importancia al nostre dia a dia.

En aquesta analisi del qliestionari és important nombrar els aspectes positius
(elevades respostes correctes) perque mostren alguns conceptes en els que s’ha
parat atenci6 en 'ensenyament i, per tant, ajuden a reorientar el procés educatiu
en els aspectes que pitjor interioritzen els alumnes.

A continuacié, es comentaran els aspectes actitudinals més destacats que han
mostrat els alumnes al qiiestionari.
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Pregunta 2, afirmacié 1. L’estudi i aprenentatge de les ciencies contribueix a la presa
de decisions sobre problemes que afecten a la humanitat.

Grup % valoracio [0-1] % valoracio [2-3] % valoracio [4-5]
A (N=32) 0,0 43,8 56,3
B (N=28) 3,6 32,1 64,3
C (N=8) 0,0 12,5 87,5
D (N=7) 0,0 28,6 71,4
E (N=6) 0,0 50,0 50,0

En general, els grups creuen que l'estudi de les ciencies contribueix a la presa de
decisions. Aquesta visi6 és un aspecte positiu del qual es poden aprofitar els
professors de ciéncies a les aules per poder aconseguir motivar els alumnes.

Es important destacar que els grups d’humanitats no tenen tan clara aquesta visié
de les ciencies.

Pregunta 2, afirmacié 2. El paper de la ciéncia ha estat sempre avangar sense tenir
en compte els inconvenients. En conseqliéncia, els resultats negatius han estat més
que els positius.

Grup % valoracio [0-1] % valoracio [2-3] % valoracio [4-5]
A (N=32) 31,3 46,9 18,8
B (N=28) 10,7 64,3 25,0
C (N=8) 25,0 50,0 25,0
D (N=7) 28,6 71,4 0,0
E (N=6) 0,0 100,0 0,0

Aquesta pregunta no té una tendencia clara, pero la majoria no creu que els
resultats negatius han estat més que els positius. Aquesta visi6 relacionada amb
'etica dels investigadors i la naturalesa evolutiva de la ciencia és important
tractar-la a les classes.

Pregunta 2, afirmacié 3. El paper del cientific va més enlla del treball de camp
determinat i requereix reflexio per contemplar els problemes amb una perspectiva
més amplia (cultural, politica, economica, social..), analitzant les possibles
repercussions al mitja i llarg termini.

Grup % valoracio [0-1] % valoracio [2-3] % valoracio [4-5]
A (N=32) 6,3 21,9 71,9
B (N=28) 17,9 21,4 60,7
C (N=8) 0,0 25,0 62,5
D (N=7) 14,3 0,0 85,7
E (N=6) 0,0 33,3 66,7

Aquesta pregunta, lligada a I'anterior de forma indirecta, té una tendeéencia clara en
les respostes dels alumnes. La majoria creu que el treball del cientific es troba
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condicionat per I'ambient social, cultural i economic de l'entorn, que han de ser
analitzades per tenir en compte les possibles repercussions.

Pregunta 2, afirmacié 4. Estudiar ciencies a I'ESO i Batxillerat té com a finalitat
formar cientifics.

Grup % valoracio [0-1] % valoracio [2-3] % valoracio [4-5]
A (N=32) 43,8 31,3 21,9
B (N=28) 21,4 57,1 21,4
C (N=8) 25,0 62,5 0,0
D (N=7) 28,6 42,9 28,6
E (N=6) 33,3 33,3 33,3

Durant les practiques, aquesta visié d’estudiar ciencies per ser cientific (o fer
carrera de ciéncies) estava molt arrelada en els alumnes. Molts alumnes,
desinteressats per les ciéncies no entenien per que havien d’estudiar assignatures
de ciencies de forma obligatoria (Ciéncies de la Naturalesa, Ciéncies del Mén
Contemporani, Fisica i Quimica).

Pregunta 2, afirmacio 5. L’estudi de ciéncies a I'ESO i Batxillerat té caracter
multidisciplinar.

Grup % valoracio [0-1] % valoracio [2-3] % valoracio [4-5]
A (N=32) 0,0 37,5 59,4
B (N=28) 3,6 39,3 57,1
C (N=8) 12,5 25,0 62,5
D (N=7) 0,0 42,9 57,1
E (N=6) 16,7 50,0 33,3

La majoria entenen la ciencia com un compendi de diferents disciplines. Els
comentaris a classe pareixien demostrar que la tendéencia era a pensar que totes
les assignatures de ciencies tenien relacié entre elles. Aquest és un aspecte
destacable perque afavoreix una visi6 més amplia del coneixements cientific, pero
en general ignoraven la relacié amb altres disciplines com la filosofia, la historia,
I'art o les lletres.

Aquestes dades han servit per dirigir la seqiiéncia d’activitats cap a una millora
d’aquests aspectes en el procés d’ensenyament-aprenentatge.

De forma general, es pot observar que els alumnes no es troben alfabetitzats en
ciéncies i que arrastren errors conceptuals i manca de conceptes cientifics basics
fins els darrers cursos del Batxillerat. A més, molts alumnes troben la necessitat de
millorar alguns aspectes de I'aprenentatge i ensenyament a les classes de ciencies,
com son la contextualitzacié de problemes cientifics al llarg de la historia, 'analisi
de la situaci6 actual i la discussié de temes d’actualitat relacionats amb la ciencia.
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L’actitud dels alumnes davant l'estudi de ciencies a I’escola no és molt negativa,
pero, en general, els alumnes tenen una manca motivacional davant les classes de
ciéncies amb la metodologia tradicional.

4.2. Resultats de les activitats experimentades durant el practicum

De les activitats proposades en la seqiiencia d’activitats, vaig poder experimentar
'activitat A2.1 durant el practicum amb la classe de 2n d’ESO de I'lES José Rodrigo
Botet de Manises (N=19). Amb aquesta activitat es va poder aconseguir en els
alumnes un canvi d’actitud i una millora en el procés d’aprenentatge relacionat
amb el tema de materia i energia.

Els aspectes que es van veure millorats qualitativament amb l'aplicacié d’aquest
tipus d’activitat van estar els segiients:

- La recerca d’'informacié de forma autonoma, sense directrius estipulades
pel professor.

- L’argumentaci6 i I'ds correcte de la llengua amb l'elaboraci6 d’'un assaig
previ al debat que argumentara el seu posicionament de forma cientifica.

- El respecte cap als companys i els diferents punts de vista davant una
mateixa situacid. La importancia de respectar el torn de paraula i organitzar
el debat per a facilitar la comunicacié.

- Coneixement i us del metode cientific per a la resoluci6 de problemes.

- Autorregulaci6 de I'aprenentatge i construcci6 d'un aprenentatge
significatiu.
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5. CONCLUSIONS

Aquest treball ha tingut la intenci6 de realitzar una investigacié sobre la necessitat
d’alfabetitzar en ciéncies els estudiants de secundaria. D’aquesta manera s’ha
realitzat una recerca bibliografica per defensar aquest posicionament, a més de
passar qiiestionaris a I'alumnat preuniversitari que posen de manifest d’acord amb
la hipotesi de partida del treball, que els alumnes de batxillerat presenten una
caréncia educativa respecte a l'alfabetitzacio6 cientifica, major en els coneixements
de Fisica, després en els de Quimica i menor en els de Biologia.

Per aquest fet, és necessari elaborar una metodologia constructivista que
incorpore els aspectes actitudinals a tots els temes d’ambit cientific i vincule les
necessitats de la societat actual als conceptes estudiats.

Aixi, les activitats dissenyades han estat dirigides a la millora de I'alfabetitzacié
cientifica dels alumnes, centrades en desenvolupar una actitud critica, millorar les
argumentacions i contextualitzar el coneixement cientific. Algunes d’aquestes
activitats, han estat posades en practica durant l'assignatura del Practicum i han
pogut mostrar que els alumnes es motiven i participen més a classe, millorant el
context d’ensenyament-aprenentatge i aconseguint, generalment, un aprenentatge
significatiu de la materia.

Aquesta breu analisi representa un dels multiples aspectes que preocupen als
docents i investigadors de didactica de les ciencies. Potser, aquesta primera visié
en la meua carrera de la necessitat d’'una ciencia per a tothom em puga dirigir a
futures linies d’investigacié preocupades per la millora de I'’educacié de les
persones, més enlla de formar dnicament cientifics.

Personalment, la realitzaci6é d’aquest treball ha resultat gratificant ja que d’alguna
forma el treball realitzat durant tot el curs s’ha vist reflectit en una xicoteta
investigacié sobre la preocupacié per la rellevancia de l'estudi de ciéncies en
I'escola. La meua doble formacid, musical i cientifica, m’ha portat a buscar en
moltes ocasions una connexié entre ambdues disciplines, bé siga amb activitats o
amb la necessitat de crear i educar per bellesa, per necessitat humana. Com a
docents, el tracte obligatori és amb persones, i agcdo marca principalment la meua
preocupacio per educar, educar alumnes que en un futur hauran de votar, conviure
i treballar en societat, en una societat de tots.

Com a conclusié final m’agradaria destacar que tot tipus de coneixement és
necessari en la formacié personal, des de 'artistic fins al cientific, passant per totes
les disciplines. Tot a¢o contribueix a reflexionar i millorar el nostre entorn, malgrat
que alguns poders intenten destruir aquesta recerca infinita de coneixement
mitjangant lleis arcaiques.
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7. ANNEXOS

Annex 1: Resultats avaluacié amb qualificacié del grup de 2n d’ESO de Ciéncies
de la Naturalesa

ALUMNE ACTITUD EXAMEN LLIBRETA ACTIVITATS NOTA FINAL
1 7 10 9 8,00 8,95
2 7 4,5 8 2,00* 4,60
3 7 95 10 7,14 8,59
4 6 5 8 1,71* 4,63
5 8 9 10 6,86 8,41
6 7 5 - 3,43* 4,41
7 8 8,5 10 3,71* 7,38
8 8 8 8 6,86 7,71
9 6 6 8 3,43* 5,56

10 9 9 10 5,43 8,21
11 8 9 9 5,71 8,03
12 8 7,5 9 5,14 7,14
13 8 8 10 5,14 7,49
14 6 5 9 3,71* 5,23
15 6 4 - 1,71* 3,33
16 8 9 10 8,29 8,77
17 8 4,5 10 2,29*% 5,02
18 9 10 10 7,14 9,14

* Alumnes que no han realitzat/entregat algunes de les activitats programades.
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