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RESUM

La necessitat de buscar contextos atractius i motivadors que permetin desenvolupar
projectes interdisciplinaris assolint les competéncies STEM (Science, Technology,

Engineering, and Mathematics) a I'educacié secundaria té gran rellevancia.

Mitjangant I'aprenentatge basat en projectes (PBL) i implicant diferents materies de
I'ambit cientifico-tecnologic, es pretén crear i elaborar un material didactic basat en les
tecnologies de 'aigua com a eix integrador. El present projecte interdisciplinari ambiciona
ser una eina innovadora i complementaria en el procés d’ensenyament-aprenentatge de
les disciplines cientifico-tecnologiques, aixi com contribuir en l'assoliment de les

competéncies STEM.

A més d’ampliar els coneixements sobre el cicle de I'aigua, la sostenibilitat ambiental i la
composicié de l'aigua d’una ampolla, 'aprenentatge de les tecnologies i els processos de
tractament de l'aigua permetra contextualitzar de forma més acurada aquest ambit. La
sequéncia didactica del projecte inclou, entre d’altres, I'estudi de cadascuna de les
tecnologies emprades en les diferents etapes del tractament de potabilitzaci6é. La
consolidacié d’aquests coneixements s’aconsegueix a través d’'una visi6 més holistica

dels esquemes de procés de les diferents ETAPS, ja siguin convencionals o complexes.

L’avaluacié qualificadora del projecte es realitza utilitzant diferents recursos: la rubrica de

la memoria del projecte, la rubrica de coavaluacio entre iguals i la rubrica d’autoavaluacié.
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RESUMEN

La necesidad de buscar contextos atractivos y motivadores que permitan desarrollar
proyectos interdisciplinares logrando las competencias STEM (Science, Technology,

Engineering, and Mathematics) en la educacién secundaria tiene gran relevancia.

Mediante el aprendizaje basado en proyectos (PBL) e implicando diferentes materias del
ambito cientifico-tecnoldgico, se pretende crear y elaborar un material didactico basado
en las tecnologias del agua como eje integrador. El presente proyecto interdisciplinar
ambiciona ser una herramienta innovadora y complementaria en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las disciplinas cientifico-tecnoldgicas, asi como contribuir en el

logro de las competencias STEM.

Ademas de ampliar los conocimientos sobre el ciclo del agua, la sostenibilidad ambiental
y la composicién del agua de una botella, el aprendizaje de las tecnologias y los procesos
de tratamiento del agua permitira contextualizar de forma mas precisa este ambito. La
secuencia didactica del proyecto incluye, entre otras, el estudio de cada una de las
tecnologias utilizadas en las diferentes etapas del tratamiento de potabilizacién. La
consolidacién de estos conocimientos se consigue a través de una visibn mas holistica de

los esquemas de proceso de las diferentes ETAPS, ya sean convencionales o complejas.

La evaluacion calificadora del proyecto se realiza utilizando diferentes recursos: la rubrica
de la memoria de proyecto, la rubrica de la coevaluacion entre iguales y la rdbrica de la

autoevaluacion.
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ABSTRACT

The need of searching for attractive and motivating contexts that allow the development of
interdisciplinary projects achieving the STEM (Science, Technology, Engineering, and

Mathematics) skills in the secondary school is of notorious relevance.

By means of project-based learning (PBL) and involving scientific and technological
subjects, this work targets the creation of a didactic material based on water technologies
as a conducting thread. This interdisciplinary project aims for being an innovative and
complementary tool in the teaching-learning process of the scientific-technological
disciplines, as well as leading to the achievement of the STEM competences.

In addition to expanding the knowledge on the water cycle, on the environmental
sustainability, and on the composition of a water bottle, the learning of the water
technologies and water treatment processes will allow a more accurate contextualization
of this field. The didactic sequence of the project includes, among others, the study of
each technology used in the stages of drinking water treatment. The consolidation of such
knowledge is achieved through a holistic view of the processes carried out in conventional

and complex DWTPs.

The qualifying evaluation of the project is accomplished relying on different resources: the

project memory rubric, the peer evaluation rubric, and the self-evaluation rubric.

KEYWORDS
Project-based learning (PBL), STEM, interdisciplinary project, science, technology, water

technologies, actual scenarios, secondary education, curriculum, competences
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1. INTRODUCCIO

La necessitat de buscar contextos atractius i motivadors que permetin desenvolupar
projectes interdisciplinaris assolint les competéncies STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) a l'educacié secundaria, és de gran rellevancia.
Mitjancant la metodologia activa d’aprenentatge basada en projectes (PBL) i implicant
diferents matéries de I'ambit cientifico-tecnologic, es pretén crear i elaborar un material
didactic innovador basat en les tecnologies de l'aigua com a eix integrador de les

competéncies STEM a secundaria.

El transcurs de la conca d’'un riu passa per diferents processos de depuracié degut a la
influéncia antropogénica des del seu naixement fins a la desembocadura al mar. La
necessitat de disposar d’aigua potable o regenerada per a diferents usos, aixi com
lexisténcia d’aquifers, també requereix del coneixement de les tecnologies i els

processos de tractament de 'aigua.

A més d’ampliar els coneixements sobre el cicle de I'aigua, la sostenibilitat ambiental i la
composicio de I'aigua d’'una ampolla, 'aprenentatge de les tecnologies i els processos de
tractament de I'aigua permetra contextualitzar de forma més acurada i innovadora aquest

ambit.

En regions arides com les del Mediterrani i degut a la gran influéncia antropogeénica, el
procés convencional de potabilitzacié de 'aigua, no és suficient, i a vegades, tampoc és
prou eficient per eliminar determinats tipus de contaminants en l'aigua. Per aix0, el
present projecte interdisciplinari emmarca el seu estudi, no només en el procés
convencional de potabilitzacié de l'aigua sin6 també, en les tecnologies avancades de

tractament que permetran la millora de la qualitat de I'aigua apte pel consum huma.

La realitzacio del projecte interdisciplinari en questié contribuira en I'assoliment tant de les
competéncies basiques de l'ambit cientifico-tecnologic com en l'adquisicié de les

competéncies transversals digitals, i personals i socials del curriculum de 2n d’ESO.
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2. PROPOSTA DE MILLORA

El desenvolupament del projecte interdisciplinari es duria a terme en un centre educatiu
on s’imparteix tant 'lESO com el Batxillerat. L'institut s’'ubica en un barri de classe
treballadora de Barcelona i ofereix quatre linies ’ESO (A, B, C i D) des de 1r fins a 3r, de

manera que la ratio maxima per aula és de vint-i-cinc alumnes per professor.

L’analisi DAFO (Debilitats, Amenaces, Fortaleses i Oportunitats) del centre determina que
hi ha una manca de motivacié cap a les disciplines de I'ambit cientifico-tecnologic. Per tal
d’'impulsar les competéncies STEM en la comunitat educativa i assolir un dels objectius
principals del projecte de direcci6 de centre, es pretenen promocionar les iniciatives
educatives innovadores en aquest ambit. Des del centre, algunes accions s’han dut a

terme.

El present projecte interdisciplinari ambiciona ser una eina innovadora i complementaria
en el procés d’ensenyament-aprenentatge de les disciplines cientifico-tecnoladgiques, i

com a consequéncia, cooperar en I'assoliment de les competéncies STEM.
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3. OBJECTIUS

L’objectiu principal del TFM és desenvolupar un projecte interdisciplinari que contribueixi
en ladquisici6 de les competéncies STEM clau de [I'ensenyament secundari.
Especificament, en el procés d’ensenyament-aprenentatge de les disciplines cientifico-

tecnologiques es satisfaran els objectius seguents:

v" Emprar el procés de potabilitzacié de I'aigua com a context, per a desenvolupar un
projecte interdisciplinari a 2n d’ESO, utilitzant I'assignatura de tecnologia com a eix

integrador.

v" Proposar els recursos didactics i la metodologia a seguir per a desenvolupar el

projecte.

v' Connectar les competéncies de I'ambit de la tecnologia que es treballaran en el

projecte, amb les dels ambits de ciencies, matematiques i enginyeria.
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4. ESTAT DE L’ART

Existeixen tres tipus de projectes interdisciplinaris segons si el seu proposit és elaborar
un producte, o si el que es pretén és resoldre un problema, o inclls, si I'objectiu és
aprendre una habilitat concreta (Larmer, Mergendoller, & Boss, 2015). L’aprenentatge
basat en projectes (PBL) només es materialitza quan el curriculum s’instrumentalitza en
contextos reals (Gilbert, 2006). Aixi doncs, la metodologia PBL implica un objectiu extern,
un repte a resoldre i que els alumnes aprenguin activament en comunitat (Domeénech-
Casal, 2016).

Les propostes STEM emergeixen degut a les necessitats economiques del moén
occidental que depenen d’'una infraestructura cientifico-tecnoldgica potent perd no es
disposa d’'una societat suficientment formada en aquest ambit per desenvolupar-la
(Doménech-Casal, 2017). D’aqui la importancia de vincular les arees cientifico-

tecnologiques amb el desenvolupament de la societat.

L’aplicacio de la metodologia PBL-STEM té les seves limitacions i/o obstruccions. El
projecte ha de ser curricularment interdisciplinari i aixd implica una organitzacié immensa.
L’alumnat hauria d’escollir 'objectiu o la proposta del projecte que no sempre és possible
degut a la seva falta de maduresa o d’autonomia. Es pretén que els projectes no serveixin
per aprendre continguts sind habilitats transversals (cercar informacio, treballar en equip,
comunicar-se, etc.), provocant aixi la coexisténcia d’altres metodologies actives o

tradicionals d’aprenentatge i el PBL (Doménech-Casal, 2017).

Sabent que la metodologia PBL-STEM es pot duu a terme des de diferents eixos
integradors implicant una o més matéries STEM, cadascuna d’elles aporta visions
diferenciades (Redondo et al, 2017). Des de les ciéncies experimentals, es
desenvolupen contextos reals que generin un espai d’aprenentatge més ric i complet
implicant conflictes cientifics, géneres de comunicacié cientifica i el rol investigador de
alumne. Des de I'ambit de tecnologia s’integren els canvis que implica el procés
tecnologic en si amb la qualitat del producte final. La visio matematica té en compte els
contextos didactics basats en I'espai, la forma, la creativitat, les hipotesis i la planificaci6.
Per tal de generar nou coneixement s’interpel-la a la interdisciplinarietat com a demanda

del context real i no a priori del PBL.

10
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Les claus metodologiques i els reptes del PBL-STEM tenen com a objectiu principal
assolir la competéencia cientifica i tecnologica adquirint la capacitat de transferir els
coneixements a situacions noves i imprevistes (Doménech-Casal, 2017). Aixo implicaria
la investigacid6 d’escenaris reals fora de laula tant per part de l'alumnat com del
professorat. Queda implicita la formacié del professorat per aplicar la metodologia PBL-
STEM seguint les guies i orientacions basades en el desplegament del curriculum.

La logistica i I'equipament d’'un projecte interdisciplinari no és gaire diferent d’altres
metodologies actives pero si s’han de tenir en compte certs requeriments especifics. La
col-laboracié entre el professorat de les diferents matéries implica la necessitat de
disposar de més hores per reunir-se i coordinar, aixi com per crear i elaborar material
didactic canviant i adaptable al progrés del projecte, requerint un ritme de treball elevat
del professorat. Els equipaments actuals dels centres a vegades no son suficients per

complir les expectatives de la metodologia PBL (Doménech-Casal, 2017).

11
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5. METODOLOGIA

5.1. Planificacio del projecte

El projecte interdisciplinari implica una dedicacio setmanal de 2 hores lectives durant un
trimestre (~10 setmanes lectives), és a dir, la seva programacié és per un total de 20
hores. Preferiblement, es realitzaria en el transcurs del tercer trimestre en el nivell de 2n
d’ESO, tenint en compte els coneixements previs dels alumnes i la seva afinitat envers

els companys.

La planificacié del projecte s’ha realitzat en base a I'organitzacié horaria de 2n d’ESO del
centre educatiu mencionat en I'apartat 2 on s’esdevé una coexisténcia entre el treball per

projectes i altres metodologies actives i tradicionals d’aprenentatge.

5.2. Coneixements previs

Mitjancant I'ensenyament previ impartit a 1r d’ESO i el progrés del curriculum de 2n
d’ESO durant els dos primers trimestres, especificament, en I'assoliment de les matéries
de Biologia i Geologia, Fisica i Quimica i Tecnologia, s’assegura la capacitat de I'alumnat
en aplicar els coneixements previs adquirits i generar-ne de nous en la consecuci6 del

projecte interdisciplinari.
Tanmateix, l'alumne continuara progressant en [l'adquisici6 de les competencies

transversals tant de I'ambit digital com de I'ambit personal i social durant el

desenvolupament del projecte.
5.3. Espaisirecursos TIC
El projecte interdisciplinari es desenvolupara majoritariament a l'aula ordinaria agrupant

les taules individuals en grups de cinc persones per tal de generar un ambient adequat de

treball cooperatiu.

12
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Els alumnes tindran la possibilitat d'utilitzar portatils del centre a I'aula ordinaria, equipats
amb el software necessari i connexio a internet per tal d’elaborar el projecte, buscar i

consultar informacid, realitzar calculs, etc.

Puntualment, també es requerira la disponibilitat d’altres aules especifiques com el

laboratori de quimica o I'aula de tecnologia.

5.4. Agrupament de I’'alumnat

Per promoure que tots els alumnes aprenguin cooperativament i siguin proactius alhora
que es fomenta la inclusié de génere en l'assoliment de les competencies STEM, el
projecte interdisciplinari es desenvolupa en equips de treball heterogenis. Sent la ratio per
classe de vint-i-cinc alumnes per professor, es generen cinc grups de cinc persones

cadascun composats de manera que com a minim hi hagi dues noies per grup.

5.5. Atencid ala diversitati inclusio

Per atendre a la diversitat, els equips de treball heterogenis es formen tenint en compte
els diferents ritmes d’aprenentatge de I'alumnat. La seleccio es realitza segons el perfil de
alumne i l'avaluacié del tutor del curs enguany i de l'anterior. Aquesta distribucio
heterogénia permetra la coeducacié entre iguals, de tal manera que els alumnes amb
ritmes d’aprenentatge més lent, rebran suport dels seus companys, alhora que aquests

altims, amb ritmes d’aprenentatge més rapid, consolidaran els seus coneixements.

El progrés del projecte interdisciplinari esta dissenyat de manera que I'alumnat pugui anar
adquirint un coneixement cada vegada més complex. Aixi doncs, la totalitat de I'alumnat,
incloent aquells d’altes capacitats i aquells amb ritmes d’aprenentatge més lent,
disposaran del material i la metodologia didactica necessaria per aprendre i desenvolupar

el projecte des del primer dia.

5.6. Materies implicades

Les materies implicades en el projecte interdisciplinari sén principalment les de I'ambit

cientifico-tecnologic: Ciencies de la Naturalesa i Tecnologia. Concretament, a 2n d’ESO,

13
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s’impliquen les assignatures de Fisica i Quimica i Tecnologia aixi com el seu professorat

associat.

El curriculum de 2n d’'ESO (Govern Gencat, 2015) considera una assignacié horaria
setmanal de les matéries comunes de ciencies de la naturalesa: fisica i quimica, i de
tecnologia de 3 i 2 hores, respectivament. Sent 1 hora de cada assignatura destinada,
habitualment, a la realitzacio de practiques tant al laboratori de quimica com a l'aula de
tecnologia. Durant aquestes 2 hores practiques totals d’ambdds assignatures
esmentades, el grup-classe es desdobla, de manera que una meitat de I'alumnat realitza
practiques de Fisica i Quimica mentre simultaniament, 'altra meitat realitza practiques de
Tecnologia. Cal tenir en compte, que durant aquestes 2 hores practiques la ratio
alumnat/professorat disminueix aproximadament a la meitat, beneficiant aixi I'atencio a

'alumnat.

Aprofitant la ben entesa de les matéries implicades, el seu professorat associat i la millora
de l'atencié de I'alumnat en la franja horaria corresponent a dimarts de 9-11h, tal com
s’indica en I'horari anual de I'alumnat de 2n d’ESO (Figura 1), el projecte interdisciplinari

es realitzara en el transcurs del tercer trimestre durant aquesta mateixa franja horaria.

Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
8:00 S 8 5
9:00 Educacio Fisica Angles Angles
Castella Matematiques Matematiques
11:30 N A 5
12:30 Angles Castella Castella
12:30 " R Cultura i Valors .
13:30 Matematiques Angles Etics Tutoria
12:2 Educacio Fisica | Matematiques Musica Musica

Figura 1. Horari anual de I'alumnat de 2n d’ESO

14
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Per tal de proporcionar una atencié adequada a tots els equips de treball durant el
desenvolupament del projecte interdisciplinari, els professors implicats es distribuiran

equitativa i rotativament entre les aules disposades.

15



Les tecnologies de I'aigua com a projecte interdisciplinari a I'ensenyament secundari

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

6. DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE

6.1. Graella de programacio curricular

En la Taula 1 s’especifiquen tant les competéncies basiques com els continguts clau associats de les matéries implicades en el projecte

interdisciplinari, aixi com els blocs, continguts i criteris d’avaluacié curriculars que hi intervenen (Direccié General d’ESO i Batxillerat, 2015a;

Govern Gencat, 2015). També es determinen les competéencies transversals tant de I'ambit digital com de I'ambit personal i social (Direcci6

General d’ESO i Batxillerat, 2015b, 2018) que s’adquireixen en el desenvolupament del projecte.

Taula 1. Competéncies basiques, continguts clau, blocs, continguts i criteris d’avaluacid curriculars implicats en el projecte interdisciplinari

PROJECTE TRANSVERSAL: Les tecnologies de I'aigua com a projecte
interdisciplinari a 'ensenyament secundari

CURS: 2n ESO

TRIMESTRE: 3

PROFESSORAT/MATERIES IMPLICADES: Fisica i Quimica i Tecnologia

TEMPORITZACIO TOTAL: 22 hores

Competencies basiques de
I’ambit cientifico-tecnologic
(CB)

Continguts clau associats
(CO)

Bloc curricular
(BC)

Continguts curriculars (CCU)

Criteris d’avaluacio
curricular (CAC)

CBL1. Identificar i caracteritzar
els sistemes fisics i quimics
des de la perspectiva dels
models, per comunicar i predir
el comportament dels
fenomens naturals

CC1. Model cineticomolecular
CC2. Model d’energia CC5.
Model d’ones mecaniques i
electromagnetiques. Model de
raig de llum

CC3. Model d’interaccio fisica.

Forces i moviments

CC5. Model d’ones
mecaniques i
electromagnétiques. Model de
raig de llum

CC8. Model
atomicomolecular, enllag
guimic, forces

BC1.
Investigacio i
experimentacio
BC3. La materia
BC4.
Interaccions en
el moén fisic
BC5. L'energia

CCU1.2. Metodologies cientifiques. Disseny i
avaluaci6é d’experiments i preguntes cientifiques.
Fases d'una investigacio.

CCUL1.3. Plantejament de preguntes que comportin
I'establiment de relacions entre variables

CCU1.4. Cerca de dades de diferents fonts i analisi
de la informaci6 trobada

CCUS3.1. Propietats generals de la matéeria: massa i
volum. Mesura directa i indirecta de massa i volum
de solids, liquids i gasos. Balanga i material
volumeétric.

CCU3.3. Mescles heterogenies, col-loides,
solucions i substancies pures amb relacié a
materials de la vida quotidiana. Técniques de

CAC1. Plantejar preguntes
investigables, dissenyar petites
investigacions per donar-hi
resposta i elaborar els
informes corresponents

CAC3. Descriure materials de
diferent tipus (minerals,
roques, metalls, aire, aigua)
tant a partir d’identificar les
seves propietats i de mesurar-
les, com de distingir si es
tracta d’'una mescla
heterogénia, una solucié o una
substancia pura
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intermoleculars. Model
estructura

de les substancies

CC15. Fases d’'una
investigacio. Disseny d’un
procediment experimental

separaci6. Preparacio de dissolucions de diferents
composicions

CCUS3.4.Model cineticomolecular (particules) de la
materia per interpretar fenomens com la pressio6 de
gasos, difusié, dilatacio, estats de la matéria, canvis
d’estat i mescles

CCU4.4. Magnituds que descriuen moviments:
posicio, temps, velocitat i acceleracio

CCUS.3. Diferenciaci6 entre energia cinética i

CACS. Dissenyar i realitzar la
separacio dels components
d’una mescla senzilla, i
relacionar les técniques
aplicades amb els métodes de
separacio de mescles utilitzats
en contextos quotidians o
industrials, com per exemple la
cuina o el reciclatge de

potencial materials
CBA4. Identificar i resoldre CcC1 BC1 CCUL.1. El material de laboratori. Normes de CAC1
problemes cientifics CC3 BC3 seguretat i higiene CAC3
susceptibles de ser investigats | CC8 BC4 CCu1l.2 CAC5
en I'ambit escolar, que CC15 CCuU1l4
impliquin el disseny, la CCus.1
realitzacié i la comunicacio CCuU3.3
d’investigacions experimentals CCu3.4
CCu4.4
CB5. Resoldre problemes de CcC1 BC1 CCul.1l CAC1
la vida quotidiana aplicant el CcCc2 BC3 CCuU1l.2 CAC3
raonament cientific CC3 BC4 CCU1.3 CAC5
CC5 BC5 CCui4
CC8 Ccu3.1
CC15 CCuU3.3
CCuU3.4
CCu4.4
CCU5.3

CB7. Utilitzar objectes
tecnologics de la vida
quotidiana amb el
coneixement basic del seu
funcionament, manteniment i
accions a fer per minimitzar
els riscos en la manipulacié i
en 'impacte mediambiental

CC17. Objectes tecnologics
de la vida quotidiana

CC24. Disseny i construccio
d’objectes tecnologics
CC25. Aparells i sistemes
d’informacié i comunicacié

BC6. El procés
tecnologic

CCUG6.1. Planificacié de I'execucio del producte
tecnologic

CCUSG.2. Construcci6 de productes tecnologics que
incloguin diferents materials, eines i técniques.
CCU6.3. Redacci6 estructurada de la memoria
tecnica del procés mitjancant eines digitals emprant
el llenguatge tecnoldgic adequat i incloent-hi taules,
grafics i altres elements visuals

CAC6. Comunicar els
projectes realitzats utilitzant
mitjans digitals, emprant el
llenguatge tecnologic adequat i
incloent-hi diferents elements
visuals (taules, grafics,
imatges)

CACS. Seleccionar, gestionar i
tractar la informacié d’Internet
de forma correcta per tal de
generar nou coneixement
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CB8. Analitzar sistemes
tecnologics d’abast industrial,
avaluar-ne els avantatges
personals i socials, aixi com
'impacte en la salubritat i el

CC21. Sistemes tecnologics
industrials. Maquines simples
i complexes.

CC23. Processos industrials.
Mesures industrials per la

BC6

BC8. Processos i
transformacions
tecnologiques de
la vida

CCu6.1

CCue6.2

CCuU6.3

CCUB.5. Comunicacio del projecte i del procés
emprant mitjans digitals

CAC6

CAC8

CAC13. Reconeixer els
diferents processos, tecniques
i transformacions industrials

medi ambient sostenibilitat i contaminants quotidiana CCU8.1. Obtencié de matéries primeres. aplicades a les materies
industrials Transformaci6 industrial en productes elaborats primeres fins a convertir-se en
CC25 CCuU8.3. Analisi d’'un procés industrial proper productes elaborats i posats a
CCU8.4. Similituds i diferéncies entre processos I'abast del consumidor.
tecnologics Analitzar el procés industrial
d’un producte caracteristic de
la zona
CB9. Dissenyar i construir CC17 BC6 CCu6.1 CAC6
objectes tecnologics senzills CC24 CCuU6.2 CACT7. Representar objectes
que resolguin un problema i CCU6.3 en sistema diédric i acotar-los
avaluar-ne la idoneitat del CCU6.4. Representacions en sistema diedric dels seguint les normes
resultat planols. estandarditzades.
CACS8
CB11. Adoptar mesures amb CC17 BC6 CCuU6.1 CAC6
criteris cientifics que evitin o cc21 BC8 CCU6.2 CACS8
minimitzin els impactes CC23 CCU6.3 CAC13
mediambientals derivats de la | CC24 Cccus.1
intervencié humana CCus.3
Ccus.4

Competencies transversals
de I'ambit digital (CTD)

Continguts clau associats
(CO)

CTD2. Utilitzar les aplicacions
d’edici6 de textos,
presentacions multimédia i
tractament de dades
numeriques per a la produccio
de documents

CC9. Eines d’edicio de
documents de text,
presentacions multimédia i
processament de dades
numeriques

CTDA4. Cercar, contrastar i
seleccionar informacié digital
adequada per al treball a

CC12. Cercadors: tipus de
cerca i planificacio
CC13. Fonts d’informacio
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realitzar, tot considerant
diverses fonts i mitjans digitals

digital: selecci6 i valoracio

CTD5. Construir nou
coneixement personal
mitjancant estrategies de
tractament de la informacio
amb el suport d’aplicacions
digitals

CC9

CC12

CC13

CC16. Tractament de la
informacio

CTD8. Realitzar activitats en
grup tot utilitzant eines i
entorns virtuals de treball
col-laboratiu

CC9
CC22. Entorns de treball i
aprenentatge col-laboratiu

CTD11. Actuar de forma
critica i responsable en I'Us de
les TIC, tot considerant
aspectes etics, legals, de
seguretat, de sostenibilitat i
d’identitat digital

CC9

CC12
CC13
CC22

Competencies transversals
de I’ambit personal i social
(CTPS)

Continguts clau associats
(CO)

CTPS3. Desenvolupar
habilitats i actituds que
permetin afrontar els reptes
de l'aprenentatge al llarg de la
vida

CC14. Habilitats i actituds pel
treball en grup

CC15. Dinamiques de cohesio
de grup i col-laboratives
CC16. Eines digitals
col-laboratives

CTPS4. Participar a l'aula, al
centre i a I'entorn de manera
reflexiva i responsable

CC17. Habilitats i actituds per
a la participacio

CC18. Espais de participacio
CC19. Recursos i tecniques
de participacio

CC20. Eines digitals de
participacio
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6.2. Graellade programaci6 didactica

Els objectius i els criteris d’avaluacié didactics aixi com els indicadors d’assoliment establerts en el desenvolupament del projecte

interdisciplinari es recullen en la Taula 2. En aquesta taula es relacionen tant les competencies basiques i transversals com els criteris

d’avaluacio curriculars, amb els objectius i criteris d’avaluacié didactics aixi com amb els indicadors d’assoliment.

Taula 2. Objectius i criteris d’avaluacié didactics i indicadors d’assoliment

Indicadors d’assoliment (1A)

L S CBi Criteris d’avaluacio6 didactic
Clrjipeiis alekelics (@IL) CT Cas (CAD) Assoliment suficient Assoliment notable Assoliment excel:lent
(AS) (AN) (AE)
ODL1. Caracteritzar la qualitat | CB1 CAC3 | CADL1. Caracteritzar la qualitat | Només caracteritza la Caracteritza la qualitat de | Caracteritza la qualitat de
dels recursos hidrics CB11 de l'aigua segons els qualitat de I'aigua a partir I'aigua a partir dels I'aigua a partir dels
parametres organoléptics, dels parametres parametres organoléptics i | parametres organoléptics,
fisicoquimics i biologics organoléptics fisicoquimics fisicoquimics i biologics
OD2. Diferenciar els materials | CB4 CAC3 | CAD2. Distingir I'eliminacié de | Descriu i classifica pocs Descriu i classifica alguns | Descriu i classifica tots el
que arrossega un riu per CcB7 CAC5 | diferents materials segons la materials mencionats materials mencionats materials mencionats
separar-los en I'etapa de seva granulometria a partir de | segons la seva mida de segons la seva mida de segons la seva mida de
desbast reixes i tamisos particula particula particula
OD3. Indicar els reactius CB1 CAC3 | CAD3. Descriure els reactius Descriu de forma Descriu notablement els Descriu adequadament
utilitzats en la pre-oxidacio CACS5 | utilitzats en la pre-oxidacio acceptable els reactius reactius més utilitzats en els reactius més utilitzats
més utilitzats en la pre- la pre-oxidacio i alguns en la pre-oxidacio i els
oxidacio i pocs dels seus dels seus usos habituals seus usos habituals
usos habituals
ODA4. Interpretar I'etapa de CB1 CAC1 | CADA. Diferenciar els Distingeix alguns reactius | Distingeix els reactius de Diferencia entre els
coagulacié-floculacié dins del | CB5 CAC3 | processos de coagulacio- de coagulacio-floculacio i coagulacié-floculacié i les | mecanismes de
procés de potabilitzacio CAC5 | floculacié aixi com els reactius | les seves caracteristiques | seves caracteristiques coagulacié-floculacié, els

que s'utilitzen

principals

principals pero li costa
diferenciar els
mecanismes

reactius que s'utilitzen i
les seves caracteristiques
principals
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OD5. Descriure el cB7 CAC5 | CADS. Descriure com es Descriu de forma Descriu notablement el Descriu adequadament el
funcionament d’'un decantador | CB9 CAC6 | produeix aigua clarificada en acceptable el funcionament d’un funcionament d’un
CAC7 | un decantador funcionament d’'un decantador i en distingeix | decantador i en distingeix
CAC8 decantador alguns tipus diferents tipus
OD6. Descriure el CB7 CAC3 | CAD6G. Analitzar en detall com | Descriu de forma Descriu notablement el Descriu correctament el
funcionament d’un filtre de CB5 CAC5 | treballa i quin és el acceptable el funcionament d’un filtre de | funcionament d’un filtre de
sorra CB9 CAC6 | manteniment d’un filtre de funcionament d’un filtre de | sorra aixi com el seu sorra aixi com el seu
CAC7 | sorra sorra manteniment manteniment
CACS8
OD7. Definir I'etapa cB1 CAC1 | CAD?7. Identificar les Explica de forma Explica notablement en Explica adequadament en
d’ozonitzacio CB5 CAC3 | substancies que es poden acceptable en qué queé consisteix I'etapa queé consisteix I'etapa
CAC5 | minimitzar mitjangant consisteix I'etapa d’ozonitzacio especificant | d’ozonitzacié especificant
I'ozonitzacio d’ozonitzacio algunes de les les substancies que
substancies que s’eliminarien de I'aigua
s’eliminarien de I'aigua
OD8. Descriure el CB7 CAC1 | CADS. Descriure el Descriu de forma Descriu notablement el Descriu adequadament el
funcionament d’un filtre de CB5 CAC3 | mecanisme d’adsorci6 del acceptable el funcionament del filtre de | funcionament del filtre de
carbd actiu CB9 CAC5 | carbd actiu per eliminar funcionament del filtre de carb6 actiu especificant carb6 actiu especificant
CAC6 | compostos dissolts en l'aigua carbo actiu especificant algunes de les les substancies
CAC8 poques substancies substancies susceptibles susceptibles de ser
susceptibles de ser de ser eliminades pel eliminades pel mecanisme
eliminades mecanisme d’adsorcid d’adsorcio
OD9. Analitzar I'objectiu de CB1 CAC3 | CADO. Identificar quins Especifica de forma Especifica notablement Especifica clarament quin
I'etapa de desinfeccio final del | CB5 CAC5 | reactius s'utilitzen en acceptable quin és quin és 'objectiu de la és l'objectiu de la
procés de potabilitzacio desinfeccio i quins compostos | I'objectiu de la desinfeccié | desinfeccid final i quins desinfeccio final i quins
es pretenen eliminar o evitar- final i quins reactius reactius s’utilitzen reactius s’utilitzen
ne el creixement s’utilitzen
OD10. Diferenciar les ETAPs | CB5 CAC1 | CAD10. Representar Localitza i representa Localitza i representa Localitza i representa
convencionals de les CB8 CAC3 | esquematicament el procés de | 'esquema de procés 'esquema de procés 'esquema de procés tant
complexes CAC5 | tractament tant de les ETAPs només d'ETAPs majoritariament d’'ETAPs d’ETAPs complexes com
CAC13 | convencionals com complexes | convencionals convencionals i d’alguna convencionals

complexa
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OD11. Elaborar la memoria CTD2 | CAC6 | CAD11. Elaborarla memoria Elabora la memoria del Elabora la memoaria del Elabora la memoria del
del projecte incloent tots els CTD4 | CAC8 | del projecte incloent tots els projecte de forma projecte notablement projecte de forma clara i
apartats requerits CTD5 apartats i la informacio acceptable incloent incloent la majoria concisa incloent tots els
CTPS4 obtinguda a partir de la visita a | bastants apartats dels d’apartats proposatsi la apartats proposats i la
la ETAP de Sant Joan Despi proposats informacio informacio
complementaria extreta de | complementaria extreta de
la visita a 'ETAP la visita a 'ETAP
OD12. Usar eines digitals tant | CTD2 | CAC6 | CAD12. Manejar eines digitals | Utilitza de forma regular Utilitza adequadament Domina I'is de I'editor de
per I'edicié de textos, imatges, | CTD4 | CAC8 | tant per I'edici6 de textos, I'editor de textos i I'editor de textos i textos i d’'imatges aixi com
etc., com per la cerca CTD5 imatges, etc., com per la cerca | d'imatges i I'entorn virtual | d'imatges i I'entorn virtual | la cerca d’informacio6 i
d’informacioé en un entorn CTD8 d’informacioé en un entorn compartit d’aprenentatge. | compartit d’aprenentatge I'entorn virtual compartit
d’aprenentatge virtual CTD11 d’aprenentatge virtual Li costa cercar informacié | pero li costa cercar d’aprenentatge
compartit. compartit. fefaent. informacié6 fefaent
OD13. Actuar CTD8 | CAC6 | CAD13. Treballar en equip de | Treballa en equip de Treballa en equip de Treballa en equip de
cooperativament de forma CTD11 | CAC8 | forma cooperativa, forma cooperativa pero no | forma cooperativa i forma cooperativa,
responsable i autonoma. CTPS3 responsable i autonoma. profunditza en els autonoma pero no sempre | responsable i autbnoma
CTPS4 continguts i depén en gran | profunditza en els

mesura del suport dels
seus companys o del
professorat

continguts
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6.3. Enunciat del projecte

El procés convencional de potabilitzacié de l'aigua habitualment s’utilitza en arees de
baixa industrialitzacié allunyades de les grans ciutats, i on en general, la qualitat del
recurs hidric no es veu afectada de forma important, ni per la contaminacié d’origen
antropogeénic ni natural. De totes maneres, cal coneixer inicialment, la qualitat de 'aigua
d’'abastament del recurs hidric disponible, per tal de definir el tractament de potabilitzacio

més adient per produir 'aigua apte pel consum huma.

En regions arides com les del Mediterrani i degut a la influéncia antropogenica, els
tractaments convencionals de potabilitzacié, a vegades, no sén suficients, ni prou
eficients per eliminar certs tipus de contaminants en l'aigua. Es per aixd que la introduccié
de certes tecnologies avancades de tractament intensiu han permeés la millora de la seva

qualitat.

6.4. Sequencia didactica i activitats

La sequéncia didactica del projecte (Taula 3) esta dividida en deu sessions de dos hores
lectives cadascuna, on es recullen les activitats a realitzar aixi com els recursos didactics
necessaris pel desenvolupament del projecte interdisciplinari. En les sessions del projecte
s’inclou una visita a una Estaci6 de Tractament d’Aigua Potable (ETAP) propera al centre

educatiu, complementaria a les activitats del projecte.

Taula 3. Sequencia didactica i activitats del projecte interdisciplinari

Dedicacio
. . Recurs
Sessions del projecte oD CAD temporal ‘.
d’avaluacié
(hores)
SESSIO 1 [Aula]
Activitat docent 1
Introduccio del projecte interdisciplinari
El docent introdueix el projecte, explica l'enunciat i la 1 No s’avalua
sequiencia didactica, emfatitza els conceptes basics de cada
sessid, enumera els recursos didactics disponibles i explica
com s’avaluara el projecte.
Activitat 2
Formacié de grups
Els alumnes es distribueixen en cinc equips de treball | op13 | CAD13 0.5 No s’avalua
cooperatius seguint els criteris establerts:
- Es creen grups heterogenis de 5 persones cadascun.
- Cada grup com a minim ha d’estar composat per 2 noies.
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Activitat 3
Qualitat dels recursos hidrics
Disposar de la qualitat de I'aigua d’abastament és essencial
per definir el tractament de potabilitzacié més adequat per
produir aigua apte pel consum huma.
a) Indica, classifica i defineix els parametres indicadors
organoléeptics, fisicoquimics i biologics que s’utilitzen per
determinar la qualitat de I'aigua.
b) Defineix una qualitat d’aigua de riu tipica (curs baix).
Respon els apartats de l'activitat a partir dels recursos
didactics proposats i consultant altres fonts d’'informacio.
Materials i recursos didactics: Quadern del
professorat
¢ index de qualitat de I'aigua (Viquipédia, 2020d)
https://ca.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndex_de Qualitat OD1 CAD1 0.5
de_|1%27aigua
e Taller virtual de modelitzacié6 mediambiental (Cafiadas & Rubrica de
Sellarés, 2009) http://aransa.upc.es/tmma/aqua- la memoria
unitat/node?.html del projecte
o La qualitat de I'aigua (Aigles de Barcelona, 2020c;
Consorci d’Aiglies de Tarragona, 2020b)
https://www.ccaait.com/la-teva-aigua/;
https://www.aiguesdebarcelona.cat/ca/cercador-qualitat-
laigua?p_p_id=abcalidadaguadetail INSTANCE PHTMB
D2ExSg8&p_p_lifecycle=0&p p_state=normal&p p_mod
e=view& abcalidadaguadetail INSTANCE PHTMBD2Ex
Sg8_mvcRenderCommandName=%2Fcalidad%2Fsearc
h
¢ Recursos hidrics (Aiglies de Barcelona, 2020a)
https://www.aiguesdebarcelona.cat/ca/l-aigua-teva-
ciutat/com-es-gestiona-laigua/fonts-d-abastament
SESSIO 2 [Aula]
Activitat 3. Continuacié Quadern del
Qualitat del recursos hidrics professorat
Completar els apartats de I'activitat corresponent recopilant OD1 CAD1 0.5 RUbrica de
la informacié en un document compartit de Google per la la memoria
posterior elaboraci6 de la memoria del projecte. del projecte
Activitat 4
La potabilitzacié. Captacio i desbast
L’aigua que prové del riu arrossega diferents gruixos
(branques, fulles, pedres, etc.) que han de ser eliminats en
I'etapa de desbast. El desbast esta composat per reixes i Quadern del
tamisos de diferent granulometria. professorat
a) Defineix els trets caracteristics dels seglients materials i
on es poden trobar: codols, graves, sorres, llims i argiles. ob2 CAD2 15 RUbrica de
b) Classifica els materials anteriors segons el seu diametre la memoria

(en mm) de major a menor.

c) Segons els diferents tipus de reixes i tamisos indica
quins utilitzaries per eliminar els materials mencionats de
I'aigua.

del projecte
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https://www.aiguesdebarcelona.cat/ca/cercador-qualitat-laigua?p_p_id=abcalidadaguadetail_INSTANCE_PHTMBD2ExSg8&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&_abcalidadaguadetail_INSTANCE_PHTMBD2ExSg8_mvcRenderCommandName=%2Fcalidad%2Fsearch
https://www.aiguesdebarcelona.cat/ca/cercador-qualitat-laigua?p_p_id=abcalidadaguadetail_INSTANCE_PHTMBD2ExSg8&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&_abcalidadaguadetail_INSTANCE_PHTMBD2ExSg8_mvcRenderCommandName=%2Fcalidad%2Fsearch
https://www.aiguesdebarcelona.cat/ca/cercador-qualitat-laigua?p_p_id=abcalidadaguadetail_INSTANCE_PHTMBD2ExSg8&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&_abcalidadaguadetail_INSTANCE_PHTMBD2ExSg8_mvcRenderCommandName=%2Fcalidad%2Fsearch
https://www.aiguesdebarcelona.cat/ca/l-aigua-teva-ciutat/com-es-gestiona-laigua/fonts-d-abastament
https://www.aiguesdebarcelona.cat/ca/l-aigua-teva-ciutat/com-es-gestiona-laigua/fonts-d-abastament

Les tecnologies de I'aigua com a projecte interdisciplinari a

'ensenyament secundari

O

UNIVERSITAT POLITECNICA

DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Materials i recursos didactics:

e Granulometria (Viquipédia, 2020c)
https://es.wikipedia.org/wiki/Granulometr%C3%ADa

e Desbast i tamisat (Pérez de la Cruz, Andrés, &
Mallebrera, 2020)
https://ocw.bib.upct.es/pluginfile.php/6017/mod_resource
[content/1/Tema 05 DESBASTE Y _TAMIZADO.pdf

SESSIO 3 [Aula]

Activitat 5
La potabilitzaci6. Pre-oxidacio

L’aigua provinent del desbast es sotmet a un tractament
quimic de desinfeccié6 per disminuir la quantitat de
compostos organics, inorganics i microorganismes patogens
de l'aigua.

a) Busca quins son els reactius més utilitzats en la
desinfeccid prévia (pre-oxidacio) de l'aigua i escriu la
seva férmula molecular.

b) Digues quines sOn les caracteristiques principals
d’aquests reactius i els seus usos habituals.

Materials i recursos didactics:

e La planta potabilitzadora (Ambientech, 2020)
https://ambientech.org/cal/la-potabilitzadora-2

o El tractament de potabilitzacié (Aigues.net, 2017)
https://www.aigues.net/ca/el-tractament-de-potabilitzacio/

e Productes quimics pel tractament de I'aigua (Lenntech,
2020g9) https://www.lenntech.es/productos-quimicos-
tratamiento-agua.htm

OD3

CAD3

Quadern del
professorat

Rdubrica de
la memoria
del projecte

Activitat 6
La potabilitzaci6. Coagulacié-floculacio

Per eliminar més eficagment els solids en suspensiéo o
col-loides de l'aigua s'utilitzen diferents reactius quimics: els
coagulants i els floculants. Els coagulants permeten
I'agregacio dels solids en suspensido o col-loides i els
floculants ajuden a la formacié de floculs més grans per
facilitar la seva posterior sedimentacio.

a) Busca quins son els coagulants i floculants més utilitzats
en el tractament de l'aigua i escriu la seva férmula
molecular.

b) Digues quines s6n les caracteristiques principals
d’aquests reactius i els seus usos habituals.

Materials i recursos didactics:

e |a planta potabilitzadora (Ambientech, 2020)
https://ambientech.org/ca/la-potabilitzadora-2

e Floculacié (Viquipédia, 2020b)
https://ca.wikipedia.org/wiki/Floculaci%C3%B3

e Coagulants i floculants (Lenntech, 2020b)
https://www.lenntech.es/coagulantes-y-floculantes.htm

OoD4

CAD4

Quadern del
professorat

Rubrica de
la memoria
del projecte

SESSIO 4 [Aula]

Activitat 7
La potabilitzacié. Decantaci6. Clarificacio

L’aigua provinent dels tancs de mescla de reactius es deixa

OD5

CAD5

15

Quadern del
professorat
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reposar en els decantadors on té lloc la sedimentacié dels

floculs creant una capa de fangs al fons. L’aigua clarificada

es recull per mitja d'arquetes en la part superior dels

decantadors.

a) Determina quins tipus de decantadors pots trobar al
mercat .

b) Descriu breument el funcionament d’un decantador.

Materials i recursos didactics:

e [a planta potabilitzadora (Ambientech, 2020)
https://ambientech.org/ca/la-potabilitzadora-2

o Clarificacio de l'aigua (Veolia Water Technologies,
2020b)
http://www.veoliawatertechnologies.es/Municipal/potabili
zacion_del agua/

e Decantadors (GEDAR, 2020; Hidritec, 2020)
http://www.hidritec.com/hidritec/decantadores;
https://www.gedar.com/residuales/decantadores.htm

Rdubrica de
la memoria
del projecte

Activitat 8
La potabilitzacié. Filtracio per sorra

L’aigua clarificada provinent dels decantadors passa pels

filtres de sorra per acabar d’eliminar els petits solids en

suspensié que conté l'aigua. El medi filtrant acostuma a ser

per capes de diferents granulometries de sorra.

a) Explica el funcionament d’un filire de sorra de flux
descendent.

b) Determina quantes capes filtrants conté, de quins

materials estan composades i quina és la seva Quademn del
granulometria. professorat
o o OD6 CAD6 0.5 Ribrica de
Materials i recursos didactics: .
la memoria
e La planta potabilitzadora (Ambientech, 2020) del projecte
https://ambientech.org/ca/la-potabilitzadora-2
¢ Filtracié per sorra (Lenntech, 2020d, 2020e; Suez Water
Handbook, 2020b)
https://www.lenntech.es/filtracion-de-arena.htm;
https://www.lenntech.es/sistemas/profundo/arena/filtro-
de-arena.htm;
https://www.suezwaterhandbook.com/degremont-R-
technologies/drinking-water-production/filtration-sand-
filters/downflow-open-sand-filtration-Aquazur-R-V
SESSIO 5 [Aula]
Quadern del
Activitat 8. Continuaci6 professorat
La potabilitzacid. Filtracio per sorra 0D6 CADG 1 o
Completar els apartats de I'activitat corresponent de la Rubrlca‘ d_e
sessi6 anterior. la memoria
del projecte
Activitat 9. Quadern del
La potabilitzacié. Rentats dels filtres de sorra professorat
Per augmentar I'eficacia dels filtres de sorra i la seva vida | Qpg CAD6 1 ]
atil cal que es rentin regularment a contracorrent. Rubrica de
la memoria

a) Descriu el procediment de rentat dels filtres de sorra.
b) Especifica quins fluids s’utilitzen.

del projecte
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c) Determina d’on provenen els fangs que es generen en
una ETAP.
Materials i recursos didactics:
e Filtracié i rentat (Pérez de la Cruz, Andres, & Mallebrera,
2020; Ramirez, 2020; Viquipédia, 2020a)
http://www.elaguapotable.com/filtracion.htm;
https://ocw.bib.upct.es/pluginfile.php/6023/mod_resource
[content/1/Tema 08 FILTRACION.pdf;
https://en.wikipedia.org/wiki/Backwashing_(water_treatm
ent
SESSIO 6 [Aula]
Activitat 10.
La potabilitzacié. Ozonitzacié
Per tal de millorar I'afinament de la qualitat de l'aigua
s’utilitzen varies operacions basiques com I'ozonitzacio, la
filtracié per carbd actiu, la ultrafiltracid, la osmosi inversa,
etc. Concretament, Il'etapa d'ozonitzacid6 s’encarrega
d’eliminar majoritariament determinats compostos dissolts a
I'aigua.
a) Explica breument en qué consisteix I'etapa d’ozonitzacié.
b) Concreta quins compostos s’eliminarien mitjangant
I’'ozonitzacio. Quadern del
professorat
Materials i recursos didactics: oD7 CAD7 1 .
Rubrica de
e | a planta potabilitzadora (Ambientech, 2020) la memoria
https://ambientech.org/ca/la-potabilitzadora-2 del projecte
e Ozonitzacié (EPA, 2020; Lenntech, 2020f; Water
Research Center, 2020)
https://water-research.net/index.php/ozonation;
https://www.lenntech.es/biblioteca/-ozone-in-drinking-
water.htm;
https://iaspub.epa.gov/tdb/pages/treatment/treatmentOve
rview.do?treatmentProcessld=-1467636837
¢ Mida relativa de diferents materials (Osmonics, 2020)
https://www.units-of-measure.com/2019/06/osmonics-
filtration-spectrum-chart.html
SESSIO 7 [Aula]
Activitat 11.
La potabilitzacié. Filtracio per carbd actiu
El carbd actiu és un material microporés capag d’adsorbir
diferents substancies en el si de la seva superficie, eliminant
aixi, el mal olor i el mal sabor de I'aigua.
a) Fes un esquema i descriu el funcionament d’un filtre de Quadern del
carbo actiu explicant el mecanisme d’adsorci6. professorat
b) Dlgues'qum.es substancies de I'aigua és capag d’eliminar oD8 CADS 1.95 N
el carbo actiu. Rubrica de
c) Explica breument com es regenera el carbé actiu. la memoria

Materials i recursos didactics:

e La planta potabilitzadora (Ambientech, 2020)
https://ambientech.org/ca/la-potabilitzadora-2

e Filtracié per carbé actiu (Suez Water Handbook, 2020a;
Veolia Water Technologies, 2020a)

del projecte
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https://www.suezwaterhandbook.com/degremont-R-
technologies/drinking-water-production/treatment-on-
activated-carbon/powder-activated-carbon-contactor-
Pulsazur;
http://www.veoliawatertechnologies.es/tecnologias/clarifi
cacion_carbonactivo/

e Adsorcié/carbé actiu (Lenntech, 2020a)
https://www.lenntech.es/adsorcion-carbon-activado.htm

e Tractament de pesticides (Lenntech, 2020i)
https://www.lenntech.es/procesos/-pesticide-
treatment.htm

Activitat 12.
La potabilitzaci6. Desinfeccié

La desinfeccié és l'etapa final del procés de potabilitzacié

previa al bombament de l'aigua tractada fins uns diposits

elevats de distribucié. L’aigua ha de contenir la quantitat de

clor suficient que garanteixi la potabilitat de I'aigua durant tot

el seu recorregut fins al lloc de consum.

a) Explica amb les teves paraules en qué consisteix I'etapa
de desinfeccio i quin objectiu té.

b) Especifica quins compostos es pretenen eliminar o
evitar-ne el creixement mitjangant la desinfeccio.

Materials i recursos didactics:

¢ La planta potabilitzadora (Ambientech, 2020)
https://ambientech.org/cal/la-potabilitzadora-2

o Desinfeccié de I'aigua (Lenntech, 2020c, 2020h)
https://www.lenntech.es/procesos/desinfeccion/que-es-
desinfeccion.htm;
https://www.lenntech.es/procesos/desinfeccion/desinfecc
ion.htm

o Potabilitzaci6 de I'aigua (Acciona, 2020; Gobierno de
Aragon, 2020) https://www.acciona.com/es/tratamiento-
de-agua/potabilizacion/; https://www.aragon.es/-/-como-
se-potabiliza-el-agua-#anchor3

OD9

CAD9

0.75

Quadern del
professorat

Rdubrica de
la memoria
del projecte

SESSIO 8 [Aula]

Activitat 13.
ETAPs convencionals i complexes

Degut a la influéncia antropogenica, els tractaments
convencionals de potabilitzacié, a vegades, no soén
suficients, ni prou eficients per eliminar certs tipus de
contaminants en laigua, aixi doncs, s'integren diferents
tecnologies avancades intensives de tractament per eliminar
matéria organica dissolta, salinitat, duresa, contaminants
emergents, etc.

a) Localitza diferents ETAPs convencionals a Catalunya i
fes-ne I'esquema de procés.

b) Localitza almenys tres ETAPs a Catalunya que incloguin
tractaments avancats de potabilitzacid i fes-ne 'esquema
de procés.

¢) Localitza diferents processos de dessalinitzacioé d’aiglies
salines o salobres existents a Catalunya i fes-ne
’'esquema de tractament.

OD10

CAD10

Quadern del
professorat

Rubrica de
la memoria
del projecte
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Materials i recursos didactics:

e Abastaments, CCB (Consorci Costa Brava, 2020)
http://www.ccbgi.org/abastaments.php

e ETAP, CAT (Consorci d’Aiglies de Tarragona, 2020a)
https://www.ccaait.com/consorci/processos/

e ETAPs (Apliclor Water Solutions, 2020)
http://apliclor.com/ca/referencias/

e Estacions de potabilitzacio d’aigua (Agencia Catalana de
I’Aigua, 2020b)
http://aca.gencat.cat/ca/laigua/infraestructures/estacions-
de-potabilitzacio-daigua/

e Fonts d’abastament (Aiglies de Barcelona, 2020a)
https://www.aiguesdebarcelona.cat/ca/l-aigua-teva-
ciutat/com-es-gestiona-laigua/fonts-d-abastament

o ETAP de Sant Joan Despi (Aiglies de Barcelona, 2020b)
https://www.aiguesdebarcelona.cat/blog-aiques/-
[blogs/la-planta-potabilizadora-de-sant-joan-despi-cas

o ETAPs (Ens d’Abastament d’Aigua Ter-Llobregat, 2020)
https://www.atl.cat/ca/estacions-de-tractament-d-aigua-
potable-etap 2452

e ETAPSs (Aigles del Prat, 2020)
http://www.aiguesdelprat.es/51

o Dessalinitzadores a Catalunya (Agéncia Catalana de
I’Aigua, 2020a)
http://aca.gencat.cat/ca/laigua/infraestructures/dessalinit
zadores/

Activitat 14.
Elaboraci6 de la memoria del projecte

Cada equip de treball elaborara una memoria del projecte
interdisciplinari. La memoria haura de reflectir tot el qué s’ha
aprés en les diferents sessions de desenvolupament del
projecte. Concretament, la memoria ha de contenir els
apartats seguents:

o Portada
index en forma d’esquema numerat
Introduccid: descripcio i abast del projecte
Objectius
Desenvolupament de les sessions (apartats de les
activitats i la visita)
Conclusions
Bibliografia
Annexes (incloure el glestionari de la visita a
'ETAP)

O O O O

o O

OD11

CAD11

Rdubrica de
la memoria
del projecte

Rdbrica de
co-avaluacio
entre iguals

Rdabrica
d’auto-
avaluacio

SESSIO 9 [Aula]

Activitat 14. Continuacio
Elaboraci6 de la memoria del projecte

Els alumnes continuen treballant en I'elaboracio de la
memoria del projecte utilitzant eines digitals en un entorn
virtual compartit.

OD11

CAD11

Rubrica de
la memoria
del projecte

Rdbrica de
co-avaluacio
entre iguals

Rubrica
d’auto-
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avaluacio

Activitat 15.
Recull de dades de la visita. Questionari

S’ha d’elaborar un questionari que permeti recollir dades
durant la visita a la ETAP de Sant Joan Despi. Com a minim
ha de contenir 10 preguntes sobre els continguts segiients:

- Punt de captacio de l'aigua i tipus de desbast

- Composicio de l'aigua d’entrada

- Bombament de l'aigua a la planta

- Ajustde pH

- Reactius de coagulacié-floculacio

- Temps de residencia als decantadors

- Composicié dels filtres d’arena i rentat d’aquests

- Tipus de carb6 actiu

- Tecnologies de membranes
La informacié obtinguda s’utilitzara per complementar les
preguntes de les sessions anteriors aixi com per descriure la
ETAP de Sant Joan Despi amb més detall, com exemple
d’'una ETAP complexa proveida de tecnologies avangades.

OD10

CAD10

Rubrica de
la memoria
del projecte

SESSIO 10 [ETAP de Sant

Joan Despi]

Activitat docent 16.
Trajecte a ’ETAP de Sant Joan Despi

El docent organitza al grup-classe per agafar I'autocar que
els portara a 'ETAP de Sant Joan Despi. Es calcula una
hora de trajecte per arribar amb temps i permetre que
I'alumnat esmorzi abans d’entrar a la visita.

No s’avalua

Activitat 17.
Visita a ’ETAP de Sant Joan Despi

Documentar la visita prenent notes, fent fotografies i
complimentar degudament el qlestionari i altres preguntes
que sorgeixin in situ, per tal de disposar de la informacid
necessaria per elaborar la memoria del projecte
interdisciplinari.

OD10

CAD10

Rdbrica de
la memoria
del projecte

L’alumnat, tot i que disposa de temps lectiu de treball a 'aula, possiblement requereix

reforcar el seu aprenentatge de forma autonoma destinant temps de treball a casa,

sobretot en la fase d’elaboracié de la memoria del projecte que realitzen en grups.

L’alumnat del centre disposa tant d’espais proveits amb recursos digitals (la biblioteca,

aules d’informatica) com de les aplicacions del paquet G Suite for Education, que els

permetra comunicar-se i treballar telematicament.
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7. AVALUACIO

L’avaluacié qualificadora del projecte interdisciplinari es realitzara utilitzant diferents

recursos: la rubrica de la memoria del projecte, la rubrica de coavaluacié entre iguals i la

rdbrica d’autoavaluacio.

7.1. Rubrica de la memoria del projecte

La rubrica de la memaria del projecte (Taula 4) avalua la comprensi6 i la descripcio dels

continguts del projecte, la resolucié dels apartats proposats, la presentacio i la redaccié

de la memoria, la puntualitat en el lliurament i I'is dels recursos digitals per realitzar-la.

Taula 4. Rubrica de la memoria del projecte

No assoliment (NA)

Assoliment
suficient (AS)

Assoliment notable
(AN)

Assoliment
excel-lent (AE)

L’equip no ha L’equip ha compres L’equip ha compres L’equip ha compres
Comprensio i | compres la majoria alguns continguts del | la majoria dels correctament els
descripcio dels continguts del projecte i els descriu | continguts del continguts del
dels projecte i no els de forma acceptable | projecte i els descriu | projecte i els descriu
continguts descriu notablement satisfactoriament
adequadament aportant noves idees
No s’apliquen els S’apliquen pocs dels | S’apliquen alguns S’apliquen els
conceptes coneixements dels coneixements coneixements
proporcionats en el adquirits per resoldre | adquirits per resoldre | adquirits per resoldre
Resultats desenvolupament els apartats del els apartats del els apartats del
obtinguts del projecte. La projecte. La solucié projecte. La solucid projecte. La solucié

solucié adoptada és
incorrecta.

adoptada és
parcialment correcta
vagament justificada.

adoptada és correcta
notablement
justificada.

adoptada és la més
adient i esta ben
justificada.

La memoria no esta
ben estructurada i la

La memoria esta poc
estructuradai la

La memoria esta ben
organitzada i

La memoria esta ben
organitzada i

Presentacié | redaccié és poc redaccio és estructurada pero la | estructurada, i la
del comprensible. acceptable. redaccio és notable. | redacci6 és
document sintactica i
semanticament
correcta.
No entrega el Entrega el projecte Entrega el projecte al | Entrega el projecte el
Lliurament | projecte. després del dia dia perd després de | diaia I'hora
indicat. I'hora indicada. indicades.
Es treballa Es treballa Es treballa Es treballa de forma
inadequadament de | acceptablement de notablement de cooperativa fent as
Us dels forma cooperativa forma cooperativa forma cooperativa d’eines digitals per
recursos fent Us d’eines fent Us d’eines fent us d’eines editar textos, buscar
digitals digitals. digitals per editar digitals per editar informacid i

textos.

textos i buscar
informacié.

comunicar-se

31




Les tecnologies de I'aigua com a projecte interdisciplinari a
'ensenyament secundari

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

7.2. Rubrica de coavaluaci6 entre iguals

A partir de la rubrica de coavaluacié entre iguals (Taula 5) cada alumne d’un mateix grup

avalua individualment als seus companys per valorar el treball en equip.

Taula 5. Rabrica de coavaluacio entre iguals

NA

AS

AN

AE

Col-laboracio
constructiva

No col-labora de
forma constructiva
amb el grup

No sempre
col-labora de forma
constructiva amb el

grup

Col-labora de forma
constructiva amb el

grup

Col-labora de forma
constructiva amb el
grup i és proactiu

Respecte de
'opinié

No respecta les
opinions dels
companys

No sempre respecta
les opinions dels
companys

Respecta les
opinions dels
companys i aporta
algunes idees
propies

Respecta les
opinions dels
companys i les
complementa amb
idees propies

Ajuda entre

No sempre ajuda als
altres companys de
I'equip a acabar les

A vegades ajuda als
altres companys de
I'equip a acabar les

Ajuda als altres
companys de I'equip
a acabar les tasques

Ajuda als altres
companys de I'equip
a acabar les tasques

companys : X
tasques tasques i a relacionar
conceptes nous
No col-labora perqué | A vegades Col-labora perque Col-labora perque
. I'ambient de treball col-labora perqué I'ambient de treball I'ambient de treball
Ambient de T . . o ST .
treball sigui 'adequat I'ambient de treball sigui 'adequat sigui r?\o_llent i
sigui 'adequat sorgeixin noves
propostes
No mostra gaire Mostra interés pel Mostra interés pel Mostra interes pel
Interés pel interés pel treball en | treball en equip i treball en equip pero | treball en equip i

treball en grup

equip i no integra
idees en el seu
coneixement

nomes integra
algunes idees en el
seu coneixement

li costa adquirir un
coneixement
multidisciplinari

pretén adquirir un
coneixement
multidisciplinari

7.3. Rubrica d'autoavaluacio6

La rubrica d’autoavaluacié (Taula 6) permet que I'alumnat reflexioni sobre la seva manera

de treballar en equip i segons el seu grau d’implicacié durant el desenvolupament del

projecte.
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Taula 6. Rubrica d’autoavaluacio

NA

AS

AN

AE

Cooperaci6

No he participat
aportant idees per

He participat
aportant algunes

He participat
aportant bastantes

He participat
aportant idees clau

la resolucio dels idees per la idees clau per la que han estat
apartats resolucié dels resolucié dels decisives per la
apartats apartats resolucié dels
apartats
Responsabilitat | He realitzat He realitzat la part He realitzat la part He realitzat la part
individual parcialment la part de latasca de la tasca de la tasca
de la tasca acordada amb acordada amb acordada amb
acordada amb 'equip 'equip i he ajudat 'equip i he ajudat
I'equip puntualment als activament als

meus companys

meus companys

Resolucié de

En els moments de

En els moments de

En els moments de

En els moments de

conflictes desacord, no he desacord, he desacord, he desacord, he valorat
escoltat als escoltat als escoltat i entés les les meves opinions
companys companys opinions dels amb les dels
companys sense companys i hem
arribar a un arribat a un consens
consens clar
Organitzacié No m’he organitzat M’ha costat En general m’he Des de l'inici del

bé, i aixo ha influit
en el resultat final
del projecte

organitzar-me i aixo
ha influit en la
consecucio de les
fites

organitzat bé, tot i
gue a vegades em
costava resoldre les
fites

projecte m’he
organitzat bé per
anar assolint les
fites adequadament

Implicacié

La meva implicacio
no ha estat correcta

La meva implicacio
ha estat
satisfactoria

El meu interés pel
projecte i la meva
implicaci6 han estat
notables

El meu interés pel
projecte i la meva
implicacioé han estat
excel-lents

7.4. Qualificaci6 final

Aixi doncs, la qualificacio final del projecte sera NA, AS, AN o AE i esdevindra a partir de

la qualificacié parcial dels diferents recursos d’avaluacié esmentats préviament segons el

seu pes en l'avaluacio final, tal com s’indica mitjangant la formula seguent:

sent,

Qm: qualificacio de la rubrica de la memoria del projecte

Q.o: qualificacié de la rabrica de coavaluacio entre iguals

Qauto: qualificacio de la rubrica d’autoavaluacié

Qualificacié final = Q,, X 0.7 + Q¢o X 0.15 + Qg0 X 0.15
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Per realitzar el calcul de la qualificacio final, primer caldra assignar un valor del 0 al 3
segons el nivell d’'assoliment (AE=3, AN=2, AS=1 i NA=0) i després realitzar les mitjanes
aritmetiques de cada recurs d’avaluacié per quantificar-lo dins la férmula mencionada.
Per transformar la qualificacié numérica final i establir el nivell d’assoliment del projecte,
es desfara 'assignacié de valors mitjangant I'arrodoniment a I'enter meés proper. En el cas

d’obtenir valors amb part decimal 0.5 es decideix arrodonir cap a l'al¢a.
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8. CONCLUSIONS

Mitjancant el procés de potabilitzacié de l'aigua i les tecnologies que hi intervenen s’ha
localitzat un context atractiu i innovador que ha permeés el desenvolupament d’un projecte
interdisciplinari que contribueix en l'assoliment de de les competéncies STEM clau de

'ensenyament secundari.

Com a recurs didactic, el projecte segueix la metodologia activa PBL implicant les
materies de I'ambit cientifico-tecnologic. En I'estructura del projecte també s’inclou la
connexi6 amb les competencies transversals tant de I'ambit digital com de I'ambit

personal i social.

El transcurs del projecte interdisciplinari esta dissenyat de manera que l'alumnat vagi
adquirint un coneixement cada vegada més complex. Aixi doncs, la totalitat de I'alumnat,
incloent aquells d’altes capacitats i aquells amb ritmes d’aprenentatge més lent,
disposen del material i la metodologia didactica necessaria per aprendre i desenvolupar el

projecte des del primer dia.

Al finalitzar el projecte, 'alumne sera capa¢ de comprendre i descriure el procés de
potabilitzacié de l'aigua, ja sigui amb tecnologies convencionals o avangades. Tambég,
sera capag de distingir si una aigua d’abastament és de major o menor qualitat en funcié
dels seus parametres indicadors. A més, I'alumne aprendra quina funcié té cada operacio

en el tractament de potabilitzacié, aixi com els seus requeriments de materials i/o serveis.

L’oportunitat de realitzar una visita guiada a 'ETAP de Sant Joan Despi permetra
descobrir I'escenari real, aixi com complementar i consolidar els coneixements adquirits

fins el moment i generar-ne de nous.

A partir de I'is deines digitals l'alumne aprendra a elaborar documents técnics
estructurats i organitzats, i a treballar en equip de forma cooperativa, autonoma i

responsable.

Com a treball futur, seria idoni posar en practica el projecte interdisciplinari exposat
adaptant-lo al centre docent on es desenvolupés per avaluar-ne 'aplicacié6 amb I'alumnat
d’ESO.
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