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1. Introduccié
1.1 Consideracions prévies

La influencia de les matematiques en altres arees del coneixement ha estat una constant al llarg de la
historia. Actualment, encara que de vegades sense que siguem conscients, les matematiques estan
possiblement més presents que mai a les nostres vides, essent moltes vegades la base del disseny de
productes tecnologics que utilitzem amb les aplicacions més diverses.

Les matematiques també son presents en I'ambit de I'educacié secundaria més enlla de la propia
assignatura de matematiques. Matéries com ciéncies de la naturalesa, ciéncies socials, tecnologia, o
educacio visual i plastica, utilitzen les matematiques, no només en la seva vessant més instrumental,
sin6 com a recurs que permet un aprenentatge més complet dels continguts propis de cada
assignatura.

La normativa vigent de referéncia pel curriculum i per les competéncies basiques exposa el caracter
transversal dels continguts matematics i de la competéncia matematica, i la importancia de treballar de
forma explicita a I'aula les connexions entre matematiques i altres matéries.

Les connexions menys evidents passen sovint desapercebudes pels alumnes si no s’ha realitzat
préviament una tasca de planificacio conjunta entre diferents departaments didactics. Altres vegades,
connexions més facilment identificables sén rebudes pels alumnes com meres repeticions del mateix
contingut en diferents assignatures, o com maneres dispars d’abordar un mateix aspecte, la qual cosa
pot confondre a I'alumnat. A més, en funcié de la temporitzacié dels continguts de cada assignatura,
sovint es presenta la situacié de necessitar utilitzar continguts matematics que encara no s’han introduit
a I'assignatura corresponent de matematiques.

Aquest treball pretén analitzar les connexions en el contingut curricular d’algunes disciplines que
requereixen I'ls de les matematiques, i dissenyar una sequencia de continguts que afavoreixi la
cohesid entre aquestes assignatures i la de matematiques.

1.2 Objectius

Com apuntat anteriorment, aquest treball pretén dissenyar una seqiienciacié de continguts coherent en
relacié a les connexions entre matematiques i altres assignatures.

Per aconseguir-ho, la seqiéncia de treball sera la segient:

Analitzar el que indica la normativa sobre connexions interdisciplinaries i seqiienciacio

Definir el problema de la cohesié entre els continguts de diferents arees

Recollir algunes opinions de docents i alumnes sobre la questié

Definir I'abast del treball, seleccionant les assignatures i els cursos a estudiar.

Analitzar els continguts de les assignatures implicades en relacié amb els de matematiques

Fer propostes de solucidé per possibles incoheréncies temporals entre continguts de diferents

assignatures

e Aplicar I'analisi a una seqlienciacié didactica de referencia, determinant els punts on no hi ha
cohesié

e Dissenyar una seqiienciacié de continguts que afavoreixi la cohesio entre diferents matéries
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2. Definicié i context del problema

2.1 El curriculum de matematiques a ’'ESO. Connexions amb altres matéries.

Des dels primers paragrafs del Decret 143/2007, de 26 de juny, del curriculum d’ESO, es presenten les
matematiques no com una disciplina aillada i autosuficient, siné com “un instrument de coneixement i
analisi de la realitat”. També diu que el curriculum de matematiques potencia capacitats que permetin
als alumnes “[...Jmodelitzar situacions de la vida real i vinculades a d’altres arees del coneixement i
traduir-les a models matematics, per tal de cercar solucions amb més facilitat i certesa [...]”

En quant a la competéncia matematica, una de les vuit competéncies basiques, afirma el decret que
“dificilment s’adquireix si no s’orienta I'aprenentatge dels continguts de manera que es possibiliti la seva
utilitzacié fora de les classes de matematiques, tant en la vida diaria dels alumnes com en totes les
altres matéries”.

Aquest abordatge transversal és present al llarg de tot el decret, i es confirma també en el document
“Competéncies basiques de I'ambit matematic” del Departament d’Ensenyament (2013), que
comentarem meés endavant.

Donat que la transversabilitat és un concepte ampli, vull comentar que en aquest treball utilitzem la
seva accepcié ligada amb la interdisciplinarietat. Un tractament lineal de I'ensenyament de les
matematiques implica la impartici6 del curriculum, i inclis la possibilitat de treballar algunes
competéncies basiques, de forma estanca des de l'inici al final, sense coneéixer ni establir cap interaccio
amb altres assignatures del mateix curs. Per altra banda, un tractament transversal implica involucrar a
diferents arees didactiques per aconseguir I'assoliment de la competéncia matematica, entre d’altres,
mitjancant activitats interdisciplinaries. Les matematiques, entenc, tenen un clar component transversal;
'ensenyament de les matematiques pot tenir o no tenir un enfocament transversal, essent els
departaments didactics de cada centre els que poden prendre una decisio en aquest aspecte.

El curriculum de matematiques de I'educacié secundaria esta estructurat en cinc blocs de continguts:
numeracié i calcul, canvi i relacions, espai i forma, mesura, i estadistica i atzar. A més, aquests
continguts s’associen a determinats processos matematics, comuns a tots els blocs i cursos. La idea
darrere és que els alumnes no es limitin a rebre determinats continguts, sind que facin matematiques
per aprendre-les. Els processos son: la resolucié de problemes, el raonament i la prova, la comunicacié
i la representacié de la informacio, i la connexié entre diferents continguts de matematiques i amb els
d’altres matéries.

En relacié a I'dltim procés esmentat, sobre les connexions, el Decret 143/2007 afirma que “[...] serveix
per mostrar la relacié entre conceptes de diferents disciplines, la qual cosa eixampla la comprensio de
les matematiques”. | també: “[...] establir connexions entre diferents continguts matematics i no
matematics és important per donar sentit a aquells, mostrar el seu origen concret i la seva aplicacié”.
Per tant veiem que la redacci6 del curriculum actual déna a una preséncia important a la questié de les
connexions entre materies.

Per orientar la tasca de posada en practica, el document fa una proposta concreta que quins continguts
matematics estan en connexié amb altres matéries en cada curs. Per exemple, a primer i segon d’ESO
les connexions de matematiques amb ciéncies de la naturalesa poden ser:

1er ’ESO 2on d’ESO
- Concentracié d’una dissolucié (%) - Calor i temperatura. Nombres positius i
- El sistema Sol - Terra - Lluna: negatius. Canvis d’unitat
moviments i posicions - Relacio entre pressid, temperatura i altura
- Estudi de les ombres - Escales (terratrémols, vents...)
- Massa, volum, densitat - Optica (angles / reflexio)
- Unitats i instruments de mesura
- Lectura i interpretaci6 de mapes del
temps atmosféric

Curriculum educacié secundaria obligatoria — Decret 143/2007 DOGC num. 4915
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Per la seva banda, els curriculums d’altres assignatures també especifiquen algunes connexions amb
matematiques per cada curs.

Per a poder posar en practica les directrius u orientacions anteriors indicades a la normativa, des d’un
punt de vista transversal, és necessari implementar estratégies concretes per a que les connexions
interdisciplinaries es facin patents en les aules. Una via d’aconseguir-ho és a través del disseny
d’activitats conjuntes entre departaments, possibilitat que ja apunta la normativa, o inclis la creaci6
d’unitats didactiques comunes. Una altra manera, no pas excloent sin6 complementaria, és la que ens
ocupa en aquest treball, que consisteix en aconseguir una seqiienciacio de continguts que resolgui les
incoheréncies temporals entre continguts interdisciplinaris.

2.2 Les competéncies basiques. Connexions amb altres mateéries.

L’educacioé secundaria obligatoria esta enfocada actualment en I'adquisicié de competéncies. Una de
les implicacions és que, més enlla de la mera acumulacié de coneixements, s’espera que l'alumnat
sigui capag d’integrar tots els coneixements adquirits per aplicar-los a situacions concretes de la vida
quotidiana.

S’han definit vuit competéncies basiques que els alumnes haurien d’haver assolit en finalitzar
I'escolaritzacié obligatoria’. La connexié entre els continguts de diferents assignatures creiem permet
treballar de forma més especial algunes d’aquestes competencies. Aixi, la competencia aprendre a
aprendre, fa referéncia a un tipus d’aprenentatge actiu, i entre altres habilitats, permet saber trobar
ocasions per I'aprenentatge de forma autdonoma, en diferents contextos o diferents situacions. Per la
seva banda, la competéncia en el coneixement i interaccio amb el mén fisic té un component clarament
interdisciplinari, perd sobretot en relaci6 a les matéries de I'area de ciéncies i tecnologia. Les
matematiques tenen un paper molt actiu i, en aquest punt, una vessant practica que permet entendre
millor el mon que ens envolta. La tercera competéncia basica d’ambit general implicada en I'ambit de
les connexions interdisciplinaries és la competéncia matematica.

Si s’eixampla I'abast d’'un determinat contingut matematic, connectant-lo no només amb la unitat
didactica concreta a la que pertany, sin6 amb altres situacions o aplicacions diverses, creiem s’estan
treballant com a minim aquestes tres competéncies basiques.

Per altra banda, al gener de 2013 el Departament d’Ensenyament ha publicat un document? per
desplegar i concretar el curriculum de matematiques de 'ESO, entorn de dotze Competéncies basiques
de l'ambit matematic. Aquestes es distribueixen en quatre dimensions: Resolucié de problemes,
Raonament i prova, Connexions, i Comunicacié i representacio. Algunes d’aquestes competéncies es
poden treballar connectant entre continguts de diferents mateéries.

La competéncia 4, implica Generar preguntes de caire matematic i plantejar problemes en entorns no
matematics, incloent en altres matéries de 'ESO.

La competéncia 5 s’adreca al raonament i la prova com a procés intimament lligat a les matematiques, i
aplicables a altres arees de coneixement.

La competencia 6, Emprar el raonament matematic en entorns no matematics, té un ligam directe amb
I'objecte del nostre treball: “Ampliar el raonament matematic, utilitzar el llenguatge matematic i fer Us de
representacions de funcions, calculs, taules, formules, métodes estadistics a altres disciplines: ciéncies
de la naturalesa, ciéncies socials, musica, tecnologia, educaci6 fisica, Educacio visual i plastica, etc.,

! Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya. Curriculum d’Educacié Secundaria Obligatoria. Decret 143/2007,
DOGC nuim. 4915. Barcelona, 2007

2 Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya. Competéncies basiques de I'ambit matematic. Servei de
Comunicaci6 i Publicacions. Barcelona, gener de 2013
e ——
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per fer de forma natural un Us integrador del raonament matematic dins de cada materia”. Per treballar
aquesta competéncia s'utilitza el vessant instrumental del les matematiques.

Finalment, dins la dimensié connexions, la competéncia 7 s’adrecga a les relacions entre diferents parts
de les matematiques, i la competencia 8, a les relacions entre les matematiques i altres situacions,
incloent altres disciplines. No es refereix com abans només a la aplicacid, utilitzacié, de les
matematiques en altres arees, amb el seu vessant instrumental. L’assoliment d’aquesta competéncia
implicara identificar les matematiques presents en un context determinat, per comprendre’l millor i
ampliar les seves possibilitats.

Amb tot, observem que la qilesti6 de les connexions interdisciplinaries, que és la base del nostre
treball, té un pes important dins la normativa actual de curriculum i competéncies de 'ESO.

2.3 Continguts interdisciplinaris no cohesionats

La connexid entre els continguts de diferents matéries, i la conveniéncia de treballar-los conjuntament
sempre que sigui possible, presenta una complicacié en quant a la seva sequenciacio al llarg del curs.
Es possible trobar-se amb la situacié de que s’hagin de repetir o avangar determinats continguts
matematics en algunes assignatures perqué encara no s’hagin tractat a I'assignatura de matematiques.

Un cas tipic és el del tractament vectorial de les forces a fisica. A 4rt d’'ESO es demana als alumnes
saber descomposar una forca F en les seves components en la direccié dels eixos de coordenades, per
exemple F,:

F,=F -sina
Per a aixd s’hauria d’haver introduit abans a matematiques la trigonometria, i el concepte de vector.

Moltes vegades el problema no és que no s’hagi tractat abans a 'assignatura de matematiques un
contingut, sin6é que els alumnes no hagin adquirit les destreses necessaries per poder aplicar-lo amb la
fluidesa que es requereix en una altra assignatura. Un exemple pot ser la necessitar d'utilitzar el
raonament algebraic en continguts de ciéncies de la naturalesa o tecnologia, com podria ser I'estudi a
tercer curs de la poténcia P d’'un corrent eléctric, en funcié de la intensitat de corrent eléctric, I, i la
diferéncia de potencial (V, — V).

P=1-(Vs—"Vp)

Per obtenir aquesta férmula s’ha hagut de dividir entre I - At els termes de la seglient expressio de
I’energia subministrada per un corrent eléctric en funcié de la intensitat, la diferéncia de potencial i el
temps At,

w=1-(V,—Vy)-At

| per resoldre un problema relacionat amb aquestes expressions, depenent de les dades donades
hauran de saber aillar correctament. Es cert que a primer i segon d’ESO s’ha introduit 'algebra, pero
aixo no és cap garantia de que la majoria dels alumnes tinguin clares les operacions algebraiques, amb
la conseqliéncia de no poder arribar a la solucid d’un problema, no per un desconeixement dels
continguts propis de I'assignatura, sind dels conceptes matematics relacionats.

Un altre efecte de la falta de cohesi6 entre els continguts de matematiques i altres materies té a veure
no tant amb el component instrumental de les matematiques siné amb I'epistemoldgic. Prenent de nou
I’exemple de I'expressié de la poténcia d’un corrent, molts alumnes tractaran de memoritzar la formula,
introduir les dades del problema i realitzar operacions algebriques si és necessari. Si es treballa la
relaci6 d’aquests tipus d’expressions amb el concepte de proporcionalitat, és possible que la
comprensi6 del alumnes es vegi augmentada.

e —
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En altres ocasions, el problema radica en una falta de criteris comuns en la manera d’introduir un
mateix contingut. El cas arquetipic és el dels canvis d’unitats. Depenent del departament, del professor
o del recurs didactic escollit, s'utilitzaran factors de conversid, regla de tres o s’explicara de diferents
maneres.

Per exemple, si es demana expressar en metres una longitud de 65 km, en ocasions s’explicara
utilitzant una regla de tres:

1km _ 65km
1000m x

=> x =1000-65= 65000m

En altres ocasions s’explicara directament afirmant que, com que 1 km = 1000 m, llavors 65 km seran
(1000 - 65) m = 65000 m.

Alguns introduiran un factor de conversié per fer el canvi d’unitats. L’explicaran com un quocient que
ens eliminara les unitats inicials i ens deixara les que volem

1000 m
65 km-——— = 65000m
1km

Finalment, hi ha qui ho explicara considerant primer la igualtat,
1km =1000m

seguidament dividint els dos membres de la igualtat entre 1 km, amb la qual cosa tenim,

_ 1000 m
T 1km

i explicant que aquest és el factor de conversié que es podra utilitzar per qualsevol canvi de kildometres
a metres.

Tot i que qualsevol de les maneres d’explicar els factors de conversié poden ser les adients en un
moment o circumstancia particular, una coordinacié entre departaments didactics possiblement
afavoriria I'aprenentatge dels alumnes en aquest punt, podent dedicar a altres tasques el temps o
energia que dediquen a entendre quina és la millor manera de procedir amb els canvis d’unitats.

Finalment, hi ha algunes incoheréncies que no es podran solucionar perqué involucren continguts de
nivells molt diferents. Es el cas de la introduccio, a segon curs d’ESO, dels dB com a unitat de la
intensitat d’'un so, o la seva representacid en una escala logaritmica. No sera fins dos cursos més tard
quan s’introduiran els logaritmes a matematiques. Tot i aixi, aquesta incoheréncia no presenta cap
problema pel desenvolupament dels continguts de l'assignatura, donat que es fa un tractament
purament descriptiu.

Sense voler caure en extremismes que facin impossible qualsevol seqiienciacié, sembla raonable que
sempre que es pugui s’eviti una incoheréncia temporal entre els diferents continguts. La prioritat seria
intentar que els continguts matematics presents a altres assignatures es tractessin en primer lloc a la
matéria de matematiques. Si per algun motiu no és possible, s’hauria de trobar alguna manera de
solucionar la incoheréncia en la temporalitzacio.

2.4 La seqlenciacié de continguts dins les programacions anuals

La normativa actual no estableix cap sequenciacié recomanada per tractar els continguts de les
diferents assignatures de l'educacié secundaria obligatoria. El decret de curriculum diu que
“L’ordenacio dels blocs de continguts no implica una jerarquitzacié dels mateixos. Cal trobar un equilibri
entre el desenvolupament dels diferents blocs i tenir en compte que hi ha diverses seqienciacions
possibles dels continguts: hi ha continguts que es poden treballar de manera transversal, altres que es
poden ftreballar juntament amb continguts d’'un bloc diferent, i també en el marc d’'un projecte

e —
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interdisciplinari, la qual cosa possibilita el desenvolupament de la competéncia matematica”
(Curriculum educaci6 secundaria obligatoria, p. 7).

Per altra banda, la LEC determina que els centres educatius tenen autonomia per decidir com
concreten els objectius, les competéncies basiques, els continguts, les metodologies i els criteris
d’avaluacié, partint del curriculum establert (Llei 12/2009, p. ). Per tant, correspon als centres educatius
decidir la sequienciacio didactica que creuen més convenient.

Es impossible conéixer la realitat particular de cada centre en relacié al tema d’aquest treball final de
master. Segons la normativa actual, s’haurien de realitzar esforgos per treballar d’'una forma
transversal, involucrant diferents departaments, la qual cosa implicara en molts casos dissenyar una
seqglienciacié coherent de continguts. Alguns centres estan adaptant les seves programacions a
aquestes demandes. Altres possiblement ja treballaven de forma multidisciplinaria abans de publicar-se
la normativa actual. Altres centres possiblement treballen les connexions només amb un treball de
sintesi. Al llarg de I'elaboracié d’aquest treball no només he consultat a docents del centre on he
realitzat les practiques, sin6 a docents d’altres centres de la zona, he consultat sequienciacions
didactiques d’altres centres a través d’internet, i les de diferents editorials. Les observacions realitzades
indiquen que, en general, 'aspecte que ens ocupa no es treballa de forma sistematica i integral, moltes
vegades no existeix una planificacié interdepartamental. De vegades s’aprofiten sinérgies per tractar
temes comuns, perd les mesures que s’adopten sén puntuals i sovint per iniciativa d’alguns
professionals individuals, sense una estratégia clara. Obviament, cal dir que aquestes observacions no
son fruit d’un treball estadistic exhaustiu, que per altra banda no esta dins I'abast d’aquest treball, perd
crec que serveixen com a orientacié per coneixer part de la realitat.

2.4.1 El punt de vista dels docents.

El punt de vista d’'un col-lectiu de docents del centre on he realitzat les practiques confirmen les
afirmacions del punt anterior. En general, el problema de la manca de cohesié dels continguts en
connexid és reconegut per la majoria de professionals, perd en ocasions manca donar el pas per
treballar de forma conjunta. Si s’han fet en alguns casos esforcos puntuals per ordenar els continguts
d’alguns cursos. En tots els testimonis rebuts, sempre hi alguns punts que continuen sent reconeguts
com a problematics pels alumnes, per manca de comprensié o domini dels aspectes matematics que
contenen. A continuacié donem alguns exemples facilitats per aquests docents:

- A quimica de quart d’ESO s’estudien els enllagos moleculars utilitzant continguts de geometria
(estructures piramidals, tetraédriques, octaédriques, bipiramidals). Els alumnes amb menys
visi6 espacial necessiten refor¢ en els aspectes geometrics

- Els factors de conversié s'utilitzen a quimica, fisica, ciéncies de la naturalesa i tecnologia, des
de primer d’'ESO, essent una font de confusié en moltes ocasions

- Les poténcies de 10 s'utilitzen en contextos molt diversos, cada vegada que apareixen
nombres grans. Per exemple quan s’estudia el Sistema Solar a ciéncies de la naturalesa de
segon, o quan s’utilitza el nombre d’Avogadro a quimica de quart. Els alumnes no només no
se’n recorden d’un curs a I'altre sind que no ho entenen.

- A ciéncies de la naturalesa de segon d’ESO es presenten problemes en relacié a les
operacions algébriques, en particular saber com aillar termes d’'una expressié. A quart dESO
molts alumnes continuen dubtant sobre aquest punt.

- El tema de funcions a matematiques de quart d’ESO no s’ha fet quan s’introdueix la cinematica
a fisica, la qual cosa limita la representacio grafica del moviment

- Slintrodueix el tema de dinamica sense haver tractat els vectors ni trigonometria a
matematiques de quart d’ESO.

- Alguns alumnes tenen dificultats a I’hora d’assignar valors negatius a una acceleracio, i tampoc
els resulta trivial realitzar operacions que involucren temperatures negatives.

Analisi de la seqiienciacié de continguts del curriculum de matematiques
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- A diferents cursos d’ESO, a l'assignatura de tecnologia es necessita fer canvis d’unitats. Els
alumnes presenten dificultats en la utilitzacié dels factors de conversié

- Des del primer curs d’'ESO, a l'assignatura de tecnologia s’utilitzen escales com a contingut
instrumental per a la creacié de planols.

2.4.2 El punt de vista dels alumnes

Pensem que I'opinié dels alumnes és una font d’informacio directa i de gran valor per avaluar qualsevol
aspecte educatiu i pot servir per treure noves conclusions o reforgar, o no, les hipotesis que s’hagin
considerat.

Vam voler obtenir informacié d’alumnes en relacié al tema que estem tractant, i ho vam fer en forma de
preguntes que havien de respondre per escrit de forma individual. L’enquesta es va realitzar, amb la
col-laboracié d’'una professora de tecnologia, en una sessi6 de tutoria d’'un centre de secundaria, amb
23 alumnes de tercer d’ESO. No és possible extrapolar les respostes d’'un grup concret a tot I'alumnat,
ni treure conclusions generals, perd ens sembla molt interessant analitzar la mostra obtinguda per
trobar respostes particulars que si es pot assumir no deuen ser Gniques, siné que forcosament han de
ser compartides per altres estudiants d’altres centres. Aquestes opinions ens donen pistes de com els
alumnes perceben les connexions entre matematiques i altres assignatures. A continuacié s’exposen
alguns resultats.

En primer lloc, veiem que gairebé tots els alumnes consultats perceben alguna de les connexié entre
continguts de matematiques i altres assignatures:

4. En general, tens la impressié que el que fas a matematiques ho apliques en altres
assignatures? Pots posar algun exemple????
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Alguns d’ells reconeixen similituds entre els continguts, perd no saben identificar les matematiques
presents en altres contextos:

e —
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4. En general, tens la impressi6 que el que fas a mateméﬁdiies ho apliques en altres
assignatures? Péts posar algun exemple???7?
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Altres no reconeixen connexions concretes en continguts perod si en quant a processos:

4. En general, tens la impressié que el que fas a matematiques ho apliques en altres
assignatures? Pots posar algun exemple????
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Quan se’ls pregunta si s’han trobat a altres assignatures continguts matematics que encara no s’havien
tractat a matematiques, la majoria dels alumnes (12) responen afirmativament i esmenten els factors de
conversio. Creiem gque aquesta coincidencia de criteri possiblement és una particularitat d’aquest grup
d’alumnes, sense que vulgui dir que no es pot trobar el mateix en altres centres. Un alumne fa
referéncia a les equacions de segon grau, un altre a canvis d’escala, i nou alumnes troben que els
conceptes matematics ja s’han explicat abans a matematiques.

1. Durant aquest curs, en les assignatures de tecno o de fisica i quimica, t'has trobat que les
professores feien servir conceptes matematics que creus que no havies fet abans a
l'assignatura de matematiques?QUINS?
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Algunes de les respostes apunten a una disparitat de criteris a I'hora de tractar els canvis d’unitats, i
aquest si que creiem és un problema generalitzat.

2. T'has trobat amb aquest mateix problemes en cursos anteriors?
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3. En altres cursos has tingut la sensaci6 que us explicaven dues vegades el mateix concepte en
MATES i TECNO o en MATES I FISICA I QUIMICA? Te'n recordes d'algun exemple?
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També es troben respostes que estan d’acord en la repeticié d’'un mateix contingut en diferents
assignatures. Segons alguns professors, aix0 va en detriment de la motivacié dels alumnes:

3. En altres cursos has tingut la sensaci6é que us explicaven dues vegades el mateix concepte en
MATES i TECNO o en MATES I FISICA I QUIMICA? Te'n recordes d'algun exemple?
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3. En altres cursos has tingut la sensacié que us explicaven dues vegades el mateix concepte en

MATES i TECNO o en MATES I FISICA I QUIMICA? Te'n recordes d'algun exemple?
v,
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3. En altres cursos has tingut la sensacié que us explicaven dues vegades el mateix concepte en
MATES i TECNO o en MATES I FISICA I QUIMICA? Te'n recordes d' algun exemple?
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Per ultim, es demana també opini6 personal, i algun alumne toca un dels temes clau de les connexions
interdisciplinaries:

6. En general que penses de com estan coordmades I' assignatura de MATEMATIQUES i
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6. En general que penses de com estan coordlnades I' assignatura de MATEMATIQUES i
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Comentar que altres respostes donen a entendre que alguns alumnes no han percebut cap connexio
entre matematiques i altres assignatures, o una connexido molt feble o puntual, el que significa que
veuen un mateix concepte en contextos diferents com si fossin mons diferents®. Possiblement amb un
treball més explicit en la integracié de continguts aquesta percepcié canviaria.

Per concloure aquest apartat, les respostes d’aquesta enquesta semblen estar alineades amb el fet de
gue en ocasions els alumnes estan treballant continguts connectats, pero fent-ho de forma estanca des
de cada assignatura, no sén capacos de percebre aquestes connexions o, al contrari, ho perceben com
una repeticio del mateix, per la qual cosa possiblement es perd una gran potencialitat.

2.5 Abast del treball

Aguest treball correspon a 6 crédits academics de I'assignatura treball final de master (TFM) inclosa al
master en Formacié del Professorat d’Educacié Secundaria Obligatoria i Batxillerat, Formacié
Professional i Ensenyament d’ldiomes. L'objectiu del mateix és analitzar les connexions entre els
continguts de matematiques i altres assignatures i fer una proposta de sequenciacié per evitar
continguts no cohesionats.

Encara que seria interessant poder realitzar aquesta tasca per tot el periode de I'ensenyament
obligatori, aixi com pel Batxillerat, aixo esta fora de I'abast d’aquest treball, i ens centrarem en els dos
primers cursos de I'ESO per donar un sentit cronologic al mateix.

De totes les materies que tenen connexions amb matematiques, possiblement el major nombre de
continguts comuns es troben amb la fisica i la quimica. Per aquest motiu ens centrarem en
I'assignatura de ciéncies de la naturalesa, que és la que inclou els continguts de fisica i quimica dels
dos primers cursos de 'ESO.

En cas de que els resultats d’aquest treball siguin satisfactoris, podria servir com a punt inicial per
realitzar el mateix analisi amb altres assignatures com tecnologia o ciéncies socials.

La feina de docent, amb un tracte diari amb joves, inclou de vegades moments d’espontaneitat amb sentit de I'hnumor, per la
gual cosa em permeto transcriure una resposta addicional. A la pregunta de qué pensen sobre la coordinacié entre matematiques
i altres assignatures, I'alumne escriu: “Malament, si fem mates a matematiques vale, pero a tecno ni FiQ no.”

e —
Analisi de la seqiienciacié de continguts del curriculum de matematiques
en relacié amb el d’altres assignatures a Secundaria 12



3. Descripci6 de la soluci6:

Per a poder dissenyar la seqlienciacio objecte d’aquest treball, necessitem conéixer amb un cert nivell
de detall quins sén els continguts no cohesionats de les assignatures de ciéncies de la naturalesa i de
matematiques. Per aconseguir-ho, partint de les connexions que indica el curriculum, farem un analisi
comparatiu dels temaris d’aquestes assignatures, centrant-nos en les principals connexions existents.

Un cop clarificades i exemplificades aquestes connexions, farem propostes per resoldre els punts on no
hi hagi cohesié. Com a minim una d’aquestes propostes sera la reordenacié de continguts.

En els segient punt 3.1 s’exposen els continguts de l'assignatura de ciéncies de la naturalesa de
primer i segon curs. Els continguts s’extreuen directament del Decret 143/2007 de curriculum, i els
associem I'element curricular de I'assignatura de matematiques que estigui relacionat. En alguns casos
hi afegim un exemple per visualitzar més clarament la connexié. No exposarem els continguts de
ciencies de la naturalesa pels quals no hem detectat cap connexié6 amb matematiques. | la utilitzacié
del calcul numéric amb nombres naturals és comuna a tots els blocs, per la qual cosa no incidim en
aquest punt, i potser s’haura de tenir en compte a I'hora de plantejar la seqienciacio.

3.1 Analisi dels continguts de ciéncies de la naturalesa en connexié amb
matematiques.

PRIMER CURS

Els continguts de ciéncies de la naturalesa del primer curs de 'ESO estan classificats al Decret
143/2007 en quatre blocs: La matéria, L’Univers i el Sistema Solar, La Terra i els seus embolcalls, La
vida a la Terra. Aquest curs “esta organitzat al voltant de la identificacid, interpretacié i analisi de la
diversitat i de les regularitats en els materials, els éssers vius, els embolcalls de la Terra i les

estructures que conformen I'Univers” *.

Una lectura inicial dels continguts ens fa arribar a la conclusié de que el bloc amb més connexions amb
matematiques és el de La matéria, i que no hi apareixen connexions rellevants al bloc La vida a la
Terra, per la qual cosa aquest no apareixera a I'analisi.

Per analitzar aquests continguts en relacié als de matematiques, hem seguit I'ordre d’aparicié al decret
del curriculum, sense que aix0 impliqui cap seqlienciacié didactica en concret.

Bloc: La matéria

Mesura de magnituds

Contingut

e Caracteritzacié de la matéria per la seva massa i per ocupar un volum. Mesura directa i
indirecta de la massa i el volum de diferents solids, liquids i gasos. Us de la balanca i de
material volumetric.

e |dentificaci6 de les magnituds a mesurar, estimacid6 de la mesura i seleccié dels
instruments més idonis (analogics i digitals) per obtenir dades. (Contingut comu)

Connexié amb matematiques

- Utilitzacié de les diferents unitats de mesura en la resolucié de problemes. (M)°

- Aplicacié de les equivaléncies entre diferents unitats en situacions on tinguin sentit. (M)

- Aplicacié d’instruments adequats en les mesures d’objectes. (M)

- Utilitzacié de la mesura del temps i de les seves unitats en la resolucié de problemes (M).

* Decret 143/2007, de 26 de juny, pel qual s'estableix l'ordenacio dels ensenyaments de I'educacié secundaria obligatoria (ESO).
DOGC num. 4915 - 29/06/2007.

® La lletra entre paréntesi indicara el bloc de continguts al qual s’ubica I'element curricular: numeracié i calcul (NC); canvi i
relacions (CR); espai i forma (EF); mesura (M); estadistica i atzar (EA)
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Al bloc La matéria, s’'introdueixen els conceptes de magnitud, mesura i unitats, aixi com el Sistema
Internacional de mesura. També es treballa la conversié d’unitats de les magnituds massa, longitud,
temps, temperatura, superficie, volum i densitat. No només s’introdueixen de forma teorica siné que es
tracten de forma experimental.

Segons comentat anteriorment, el alumnes solen tenir dificultats per comprendre la utilitzacié dels
factors de conversio, inclis en cursos més avangats, i també en altres assignatures, com tecnologia.
Aix0 pot estar causat en part perqué sovint, depenent de I'assignatura o el professor que ho tracti, els
canvis d’unitats s’explicaran de formes diverses (utilitzant un factor de conversig, una regla de tres, o
altres estrategies). Aixo pot generar confusio a I'alumnat.

D’aquesta manera, donat que existeix un solapament clar entre aquests continguts de mesura a
matematiques i a ciéncies de la naturalesa, en especial pel que fa a la mesura de longituds, arees i
volums, aquest és un tema candidat per dissenyar una unitat didactica conjunta, establint criteris
comuns des del comengcament per abordar aquest contingut de gran utilitat practica. Creiem que aixo
aportaria solidesa al tema en questié, es treballaria la competéncia basica 8 de I'ambit de les
matematiques (connexions), i possiblement significaria una manera més eficient d’abordar el tema,
evitant la repeticié de continguts en diferents matéries.

Densitat — unitats de mesura, proporcionalitat.

Contingut

e Diferenciacié de materials per la seva densitat. Calcul experimental de la densitat de
diferents materials.

Connexié amb matematiques

- Utilitzacié de fraccions, decimals i percentatges per a resoldre problemes en

- diferents contextos (NC)

- Representacio, analisi i generalitzacio de patrons diversos a partir de taules, grafiques,
paraules i, quan sigui possible, regles simboliques. (CR)

- Introducci6 a la comprensié dels diferents significats de les variables. (CR)

- Modelitzacié i resolucioé de problemes utilitzant expressions verbals, taules i grafiques.
(CR)

- Comprendre els atributs mesurables dels objectes, i les unitats, sistemes i processos
de mesura (M)

Al primer nivell d’ESO, s’introdueix el concepte de densitat com una relacio, o de vegades simplement
com una divisié, entre la massa i el volum d’'un cos. Per tant, és convenient haver treballat a
matematiques com a minim amb divisibilitat, fraccions, i amb nombres decimals. Encara que
aquests continguts ja s’han introduit en cursos anteriors de Primaria, aixd no és garantia de que els
alumnes tinguin el mateix nivell de coneixement, per la qual cosa és recomanable que s’imparteixin
primer a matematiques, o que es plantegi alguna solucid interdisciplinaria.

També es treballa amb unitats de mesura, aspecte pel qual serveixen les consideracions del punt
anterior (canvis d’unitats).
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Els exercicis que es plantegen demanen a aquest nivell només aplicar una formula amb les dades d’'un
enunciat. Per exemple®:

Calcula la densitat d’una substancia amb massa 188 kg i volum de 79 I.

Es demana que I'alumne sapiga aplicar I'expressié que relaciona la densitat (d) amb la massa (m) i el
volum (1),

d_m
%

identificar el valor de la massa i el volum a I'enunciat, i utilitzar les dades a la formula:

_ 188kg

o7 = 238kg/l

Creiem que en comptes de tractar aquesta relaci6 com una divisié entre nombres, seria interessant
connectar aquest contingut amb el concepte de proporcionalitat, i la seva relacié amb una expressio
algebraica, per la qual cosa s’hauria d’haver impartit abans la unitat didactica corresponent a
matematiques. Encara que es podria pensar que en aquest nivell i no és necessari fer-ho, veiem que
en cursos posteriors moltes vegades els alumnes continuen tendint a intentar resoldre problemes amb
I'aplicacié directa de férmules memoritzades, en comptes d’aplicar el raonament matematic i deduir
relacions quan sigui possible. Per tant, creiem que des dels inicis féra molt més ric per I'aprenentatge si
es pogués lligar la introduccié d’aquests conceptes de ciéncies de la naturalesa amb el de
proporcionalitat a matematiques. A més d’ampliar la visié del concepte matematic a través d’una
aplicacio real, possiblement aix0 tindria un impacte positiu en la comprensié per part del alumnes del
mateix concepte de densitat.

Si per algun motiu no és possible reordenar els continguts per que siguin coherents, pensem que una
manera de solucionar el problema és rememorar el concepte de densitat a les classes de
matematiques quan es tracti la proporcionalitat, i treballar amb exemples relacionats. Per a aixo, és
necessari una coordinacid dels diferents departaments didactics involucrats per tal de, com a minim,
preparar conjuntament els continguts, i si és possible participar conjuntament en la imparticié dels
continguts a l'aula.

Temperatura — nombres negatius, unitats.

Contingut

¢ Identificacid experimental d’algunes propietats caracteristiques de diferents materials i
relacié amb la seva utilitzacié. Aprofundiment en el cas especial de I'aigua.

Connexié amb matematiques

- Utilitzaci6 de nombres enters per a expressar valors o variacions (quantitats, valor
monetari, temps, temperatures,...) per a resoldre problemes en diferents contextos.
(NC)

- Aplicacio d’instruments adequats en les mesures d’objectes (M)

e Si no s’indica el contrari, els exemples exposats en tot 'apartat 3.1 estan directament extrets del recurs TIC Proyecto ed@d
(Ensefianza Digital a Distancia) el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, indicat la bibliografia.
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Per estudiar I'efecte de la temperatura en diferent materials, i en concret en I'aigua, pot aparéixer la
necessita d’'operar amb nombres negatius. Per exemple, estudiant diferents estats de l'aigua, o a
I’hora de fer canvis d’unitats de temperatura. Un tipus d’exercici tipic que pot apareixer és:

En un termometre veiem la temperatura 83 K. A quin valor equival en I'escala Celsius?

Donat que Tkewin = Tceisius + 273, €s dedueix que Tcgsius = 83 — 273 = -190°C

Encara que els nombres negatius ja s’han introduit en cursos anteriors (5€ i 6& de Primaria), aixd no és
garantia de que els alumnes tinguin el mateix nivell de facilitat per operar amb ells, per la qual cosa és
recomanable que s'imparteixi en primer d’ESO a la unitat didactica dedicada als nombres enters, o que
es plantegi alguna soluci6 interdisciplinaria.

Per altra banda, també hi veiem relaci6 amb el bloc de mesura en quant a la presa de dades
experimentals.

Concentracié de les solucions — percentatges.

Contingut

e Reconeixement de les dissolucions com a mescles homogenies. Preparacio
experimental de dissolucions de diferent concentraci6 i identificaci6 de dissolucions
presents a la vida quotidiana.

Connexié amb matematiques.

- Utilitzaci6 de fraccions, decimals i percentatges per a resoldre problemes en diferents
contextos . (NC)

Seguint en el mateix bloc de La matéria, s’introdueixen les mescles i les seves caracteristiques. Es pot
introduir el concepte de tant per cent en massa, pel qual és convenient haver vist a matematiques els
percentatges. Dins del temari de matematiques, aquest es tracta a la unitat dedicada a la
proporcionalitat.

A primer d'ESO es fa una introduccié al concepte de concentracio, amb les diferents formes
d’expressar-la: com a concentracié en massa (quantitat de solut que hi ha dissolt en una determinada
quantitat de dissolvent)

Massa de solut

(g/)

- Volum de dissolucié
Com a tant per cent en massa

Massa de solut

% en massa de solut = 100

: 7 X
Massa de dissolucio

| com a tant per cent en volum

Volum de solut

% en volum de solut = 100

Volum de dissolucid X
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Per a calcular experimentalment diferents concentracions, tot i que el nivell d’exigéncia en la resolucié
d’exercicis és el que correspon a primer d’ESO, s’ha d’haver treballat a matematiques, com a minim,
amb fraccions, amb nombres decimals, amb unitats de mesura i percentatges, i amb el concepte
de proporcionalitat.

Fem notar que a banda de la conveniéncia de sincronitzar continguts interdisciplinaris per guanyar en
coherencia, el concepte de percentatge és d'especial dificultat pels alumnes, dificultats que
sobrepassen I'ambit de 'ESO i continuen en moltes situacions a la vida quotidiana, també de persones
adultes. Aix0 pot ser un indicador de que la introduccié d’aquest concepte que a priori sembla a I'abast
de tothom, potser no es fa de la manera correcta. Per aix0, creiem que des dels primers cursos s’ha de
posar especial cura en la manera de tractar aquest contingut.

La possible soluci6 en aquest cas considerem que obliga a tractar els percentatges primer a
matematiques, donat que és el primer curs de tota I'etapa escolar en que els alumnes es troben amb
aguest contingut.

Bloc: L’Univers i el Sistema Solar

Moviments de translacio, rotacié. Mesura del temps.

Contingut

e |dentificacio dels elements del sistema solar. Observacié de fenomens relacionats amb
moviments i posicions del sistema Sol-Terra-Lluna.

Connexié amb matematiques.

- Descripci6 de figures geometriques de dues i tres dimensions a partir de /'observacio
d’objectes de la realitat. (EF)

- Utilitzacié de la mesura del temps i de les seves unitats en la resolucié de
problemes. (M)

Les representacions a I'espai dels elements del Sistema Solar, i en especial de la Terra amb els seus
moviments, amb un caracter molt descriptiu, es veuen al bloc L’'Univers i Sistema Solar. Estan
relacionades amb el bloc d’espai i forma de I'assignatura de matematiques. Tot i aixi, creiem que la
connexio és feble pel nivell de coneixement que es demana al curriculum de ciéncies de la naturalesa
de primer d’ESO. Per alguns problemes puntuals pot ser necessari aplicar el perimetre d’una
circumferéncia (I'equador), que ja han vist a Primaria, o calcular desplagaments angulars senzills. Els
moviments relatius també es poden observar amb I'estudi de les ombres, tal com indica I'apartat
Connexions amb altres matéries del curriculum de matematiques pels continguts de primer d’ESO.
L’estudi de les ombres pot involucrar conceptes o processos matematics de presa i tractament de
dades de mesura de longituds, de temps i angulars, i escales’.

Pensem que una solucié per les connexions amb matematiques en I'estudi dels moviments planetaris i
de les ombres pot passar per ordenar els continguts per tractar primer els continguts a matematiques.
Si no és possible, creiem convenient integrar els continguts comuns de les dues matéries de forma que
en primer lloc es tracti de forma descriptiva a la matéeria de ciéncies de a naturalesa, fent referéncia a
un posterior aprofundiment en els conceptes matematics relacionats, dins de l'assignatura de
matematiques. Quan amb posterioritat es tractés aquest punt a matematiques, es lligaria amb el maxim
de detall possible amb els conceptes que els alumnes havien tractat a ciéncies de la naturalesa. Tal

7 Full de treball Sol i Terra, IES Arquitecte Manuel Raspall, Cardedeu.
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com es diu el document de desplegament del curriculum a 'ESO% “No s’ha de pensar que els
continguts s’aprenen a partir d’'una unica unitat didactica. Normalment, s’introdueixen en una, pero la
seva interioritzacié requereix aplicar-los en contextos diferents, i utilitzar-los tot augmentant-ne el grau
de complexitat. Per tant, més que dedicar molt de temps a I'estudi d’'un determinat concepte clau o
model -fins que es consideri que esta ben aprés-, és millor retornar al mateix en d’altres unitats,
projectes i en d’altres cursos, tractant-lo en contextos diferents, revisant el que semblava ja aprés i
ampliant-lo”.

Per altra banda, en aquest element curricular de la matéria de ciencies de la naturalesa també
s’introdueixen noves unitats, com son les unitats astronomiques (1,5 x 10° km.) i 'any llum (9.46 x 10
km), per descriure les dimensions de I'Univers. Com que involucren nombres grans, pot apareixer la
necessitat d'introduir la notacid cientifica. Per solucionar aquesta connexié, hem de tenir en compte
que s’han d’haver vist les poténcies a matematiques, tot i que a Primaria ja han tocat aquest tema.

Bloc: La Terrai els seus embolcalls

Composicid de I’'atmosfera, composicid de les roques - percentatges, nombres decimals

Contingut

e Descripcié dels components de I'atmosfera i de la seva variaci6 amb [laltitud, i
justificacié de la importancia que té per a la vida a la Terra tant pel fet de possibilitar
les combustions i la fotosintesi, entre d’altres canvis, com per la seva funcio
reguladora de la temperatura.

e Reconeixement dels tipus de roques i minerals més comuns. Us de claus senzilles per
a la seva identificaci6. Relacid entre les propietats de les roques i minerals i la seva
utilitzacié com a recurs.

Connexié amb matematiques.

- Utilitzaci6 de fraccions, decimals i percentatges per a resoldre problemes en diferents
contextos (NC)

Dins del bloc La Terra i els seus embolcalls, es caracteritza i s’exposen les propietats de I'atmosfera,
incloent la seva composicid, com una barreja de diferents proporcions de gasos, la qual cosa involucra
nombres decimals i percentatges. Per exemple, 'atmosfera conté un 0,033% de dioxid de carboni.

El tractament d’aquests continguts és descriptiu, sense que es demani cap calcul, per la qual cosa,
encara que a l'etapa de Primaria no s’ha treballat amb percentatges, pensem que no seria greu no
haver-los tractat a primer ’ESO abans a matematiques. Perd donat que la connexio existeix, creiem
que esta molt indicat que hi hagi una de nou coordinacié interdisciplinaria per a que aquesta connexié
sigui d’alguna manera patent en les programacions de els dues assignatures involucrades. El professor
de ciéncies de la naturalesa pot anticipar als alumnes que posteriorment a l'assignatura de
matematiques treballaran més extensament amb proporcions i percentatges, i a la unitat didactica
corresponent de matematiques s’han dincloure exercicis basats en elements concrets tractats
anteriorment a ciéncies de la naturalesa, amb el major nivell de concreci6 possible.

8 Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya. Desplegament del curriculum a I'educacié secundaria obligatoria.
P.7
|
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Posteriorment, a una unitat didactica dedicada a I'estudi dels minerals i les roques, i es presenta la
seva composicié quimica, la qual cosa involucra de nou nombres decimals i percentatges. Per

exemple, una roca conté un 26,5% de Si.

Pensem que és el mateix cas i es pot aplicar I'analisi i les consideracions fetes abans per a la

composicié de I'atmosfera.

Temps atmosféric — representacié grafica de dades

Contingut

e Identificaci6 d’algunes variables que condicionen el temps atmosféric. Us
d’instruments meteorologics i registre sistematic de dades. Representacio grafica i
analisi comparativa de les dades meteorologiques de diferents punts geografics.

Connexié amb matematiques.
- Representacio, analisi i generalitzacié de patrons diversos a partir de taules, grafiques,

paraules i, quan sigui possible, regles simbdliques. (CR)
- Aplicacio d’instruments adequats en les mesures d’'objectes (M)

Per estudiar el temps atmosféric estan disponibles una gran diversitat de recursos existents, per
exemple les propies webs de serveis meteorologics, webquests, unitats didactiques, etc. L’analisi i/o la
representacio de dades meteorologiques per part dels alumnes es basa en el contingut equivalent de

matematiques.

Tot i que a Primaria ja es tracta la representaciéo de dades mitjancant linies, barres i histogrames,
creiem convenient ordenar els continguts en connexié per fer abans el bloc de canvi i relacions. De
nou, seria interessant fer patent la connexié de continguts en alguna activitat concreta, com pot ser
posar exemples basats en mapes atmosférics quan es tracti la representacio grafica a matematiques, o

bé planificar alguna activitat conjunta.

Pot ser util també per a la recollida de dades experimentals (per exemple d'un pluvidmetre) I'is de

canvis d’unitats.

Continguts comuns a tots els blocs

Taules, representacio grafica de dades, mesures, patrons, errors

Contingut

e Elaboraci6 de taules i de grafics, fonamentalment histogrames, per comunicar les
dades de forma convencional i amb els recursos TIC.

e |dentificaci6 de les magnituds a mesurar, estimacié6 de la mesura i seleccidé dels
instruments més idonis (analogics i digitals) per obtenir dades.

¢ Comparaci6 de les caracteristiques identificades utilitzant taules.

e Comparacié entre observacions i mesures de materials i d’éssers vius. Analisi dels
diferents resultats obtinguts, de les raons que els justifiquen i de les maneres
d’afrontar el tractament dels errors.

Analisi de la seqiienciacié de continguts del curriculum de matematiques
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Els continguts comuns a tots el blocs del primer curs de ciéncies de la naturalesa involucren també
connexions amb diversos blocs de matematiques, especialment al de canvi i relacions. Tot i que es
tracten de forma individual a les successives unitats didactiques, existeix la possibilitat de crear un
Tema zero a l'inici de curs amb el qual es tractin de forma transversal els continguts matematics que
s'utilitzaran al llarg del curs.

SEGON CURS

Al segon curs de ciéncies de la naturalesa es poden trobar alguns continguts més en connexié amb la
materia de matematiques, els quals es concentren principalment als blocs Interaccions en el mén fisic i
L’energia. A continuacié analitzem aquests continguts. Per tal de fer més facil la seva referéncia al
curriculum, es presenten en el mateix ordre que apareixen al Decret 143/2007, sense que aquest ordre
hagi de coincidir amb la realitat de la sequenciacié didactica que es segueix a un centre en concret ni
tampoc representi una proposta nova d’ordenacio.

Bloc: Interaccions en el moén fisic

Forces — vectors, proporcionalitat, algebra, representacio grafica.

Contingut

e Caracteritzacié de les forces com a interacci6. Mesura i representacio grafica de les
forces. Diferenciacio entre diferents tipus de forces.

Connexié amb matematiques

- Utilitzaci6 de raons i proporcions per a representar relacions entre quantitats (NC)

- ldentificaci6 de situacions de proporcionalitat directa i inversa en la resolucié de
problemes.(NC)

- Identificacié de funcions, lineals o no lineals, i analisi de les seves propietats, a partir
de descripcions verbals, taules i grafiques, en diferents contextos.(CR)

- Identificacié i utilitzacié de formes equivalents d’expressions algebraiques senzilles i
resolucié d’equacions lineals.(CR)

- lIdentificacié de variables en situacions on les variables no estan, necessariament,
aillades.(CR)

- Representaci6 de figures geometriques en un sistema de coordenades per ajudar a la
descripci6 de relacions espacials. (EF)

- Aplicacié dels teoremes de Tales i Pitagores en la resolucié de problemes relatius a
I'obtencié de mesures.(EF)

- Seleccio6 i us del tipus d’unitat per a cada situacié de mesura.(M)

Al bloc Interaccions en el mon fisic es dediguen varies sessions a introduir el concepte de forga, les
seves unitats, els diferents tipus, aixi com el Principi fonamental de la dinamica.

Per a la seva representacié grafica, s’ha d’introduir el caracter vectorial de les forces (aixi com es fara
per la posicid, la velocitat i I'acceleracié en la unitat didactica corresponent), perd no és fins a 3er
d’ESO, a la unitat dedicada a moviments al pla, quan s’introdueix formalment el concepte de vector a
la matéria de matematiques.

Analisi de la seqiienciacié de continguts del curriculum de matematiques
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Hem de fer notar que a 2on d’ESO no es treballa en profunditat amb els vectors, sind que simplement
s’introdueix el caracter vectorial d’algunes magnituds, perd pot aparéixer la necessitat de calcular la
resultant de dues forces que formen un angle recte, per la qual cosa s’ha d’'aplicar el teorema de
Pitagores. Per exemple un problema tipic pot ser:

Calcula la resultant de dues forces de 10 i 20 N que actuen formant un angle recte. Fes servir el
Teorema de Pitagores.

Aguesta connexié no només amb continguts interdisciplinaris, sind també interna entre continguts de
matematiques és interessant i dificil de resoldre només amb un canvi de temporalitzacio, donat que es
tracten en temes i moments diferents. Si és possible ordenar la seqgiienciacio dels continguts, per a que
es tractin primer a matematiques, seria interessant quan s’expliqués el Teorema de Pitagores crear
alguna activitat que el lligués amb el calcul moduls de vectors for¢a (o de distancies en un sistema de
coordenades, com es veura més endavant). D’aquesta manera es pot anticipar als alumnes una
aplicacio practica del teorema per a la dinamica (i la cinematica), que veuran posteriorment a ciéncies
de | naturalesa.

Si no és possible aconseguir aquesta temporalitzacio, i s’ha d’estudiar les forces abans que Pitagores,
una idea pot ser presentar la resultant de dues forces com un repte, anticipant als alumnes que la seva
solucié la veuran en un tema posterior de matematiques.

En general, penso que quan meés nivell de concrecié s’aconsegueixi a I'hora d’establir la relacié entre
els continguts de dues assignatures, més significativa sera pels alumnes la connexi6 i possiblement
meés influira en la seva motivacio.

Seguint amb el bloc Interaccions en el mén fisic, també s’introdueix el Principi fonamental de la
dinamica, que representa una relacié de proporcionalitat entre I'acceleracio (a) d'un cos amb la forgca
aplicada (F) i la seva massa (m).

F=m-a

Creiem que és una nova ocasio per poder relacionar el concepte matematic de proporcionalitat amb
una aplicacié practica, tot treballant la transversabilitat, alhora que facilitant una comprensié més
profunda del concepte fisic en si mateix. Sovint, sense una integraci6 interdisciplinaria del curriculum,
la resolucié de problemes queda reduida a I'aplicacid6 d’'una férmula. Pensem que també pot ser
interessant utilitzar-ho com a element organitzador per introduir les funcions de proporcionalitat
directa i inversa.

Per altra banda, un exercici proposat per estudiar el principi fonamental de la dinamica, pot demanar
trobar l'acceleracié d’'un cos sotmés a determinada for¢ca, sempre amb un nivell de dificultat
corresponent al segon curs de 'ESO:

F
a=—
m

Creiem llavor que també és convenient que s’hagi vist anteriorment a matematiques la resolucio
d’equacions lineals, que de fet es tracta per primera vegada a 2on d’ESO. Aquest és un punt forca
delicat segons testimonis dels professors de secundaria consultats al centre de practiques. Alguns
alumnes tenen moltes dificultats en aprendre com aplicar operacions als dos membres d’'una equacio,
és a dir, a I'nora d’aillar. Es un fet que s’arrossega en cursos superiors, tal com vaig poder comprovar jo
mateix durant la imparticié d’'una unitat didactica de 4rt ’ESO, en el marc de I'assignatura Practicum
del master per a la formacié de professorat. Aquestes dificultats no sén exclusives d’aquest centre, tal
com vaig poder comprovar consultant a professors d’altres instituts.
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Per tant, tot i que aillar I'acceleracié de I'expressié anterior pot semblar quelcom evident, creiem que
esta justificat realitzar un esfor¢ per organitzar les sequenciacions de les dues assignatures
involucrades, encara que sigui nomeés per arribar a acords en la manera com explicar els continguts
comuns. Tot i que pensem és bo integrar continguts sempre que es pugui, el que veiem important és
gue es tracti en primer lloc a matematiques els continguts esmentats anteriorment.

També trobem connexions entre el desplagament d’'una molla seguint la llei de Hooke i el contingut
matematic de mesura, i proporcionalitat,

on F és la forga, k la constant d’elasticitat de la molla i x el desplacament.
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La mesura es treballa ampliament a 1er d’'ESO, (i de fet ja es tracta a Primaria), per la qual cosa no
veiem critica la seqiienciacié de continguts en aquest cas. Si que veiem sempre interessant realitzar un
esforc de coordinacié entre departaments. En aquest cas pot representar simplement conéixer les
activitats que el departament de matematiques va desenvolupar a 1er dESO amb els alumnes, i
establir les connexions que siguin possibles, a través d’algun exemple representatiu o un altre element
que faci rememorar a I'alumne els conceptes tractats anteriorment.

Finalment, pot aparéixer la necessitat de recorrer a la representacié grafica en aquesta unitat
didactica dedicada a la dinamica. Un exemple és la representacié grafica de l'algada en funcié del
temps per a un mobil subjecte a I'accié de la forga gravitatoria. Tot i que ja s’ha tocat aquest tema a 1er
d’ESO a matematiques, si es pot sincronitzar amb el bloc de canvi i relacions, creiem que s’afavoriria
I'aprenentatge de les dues matéries involucrades.
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Pressi6

Contingut
e Analisi de fendmens de la vida quotidiana que s’expliquen pel concepte de pressio.

Connexié amb matematiques

- Utilitzaci6 de raons i proporcions per a representar relacions entre quantitats (NC)

- ldentificaci6 de situacions de proporcionalitat directa i inversa en la resolucié de
problemes.(NC)

- Identificacié de funcions, lineals o no lineals, i analisi de les seves propietats, a partir
de descripcions verbals, taules i grafiques, en diferents contextos.(CR)

- ldentificacio i utilitzacié de formes equivalents d’expressions algebraiques senzilles i
resolucié d’equacions lineals.(CR)

- Identificaci6 de variables en situacions on les variables no estan, necessariament,
aillades.(CR)

Al segon curs d’ESO, després d’haver treballat amb les forces, es defineix el concepte de pressidé (p) i
es presenten les seves expressions algébriques, en funci6 de la for¢a (F) i la superficie (S), o amb la
densitat (p), la gravetat (g) i la profunditat (k) en el cas de la pressio hidrostatica.

vl =

p:

Exemple®:

Una cadira pesa 49 N i les seves quatre potes tenen una superficie de recolzament de 4 cm?
cadascuna. Per altra part, amb la fulla d'un ganivet, que té una superficie de 0,8 mmz?, es fa una forca
de 2,4 N sobre un tall de carn. Quin dels dos objectes fa més pressié?

Creiem que per aquest cas s6n valids els mateixos comentaris exposats pel cas de les forces.

Cinematica

Contingut

e |dentificaci6 de magnituds que descriuen els moviments: posicid, temps, velocitat i
acceleracid. Caracteritzacio del moviment rectilini uniforme. Representaci6 grafica del
moviment rectilini uniforme.

Connexié amb matematiques

- Utilitzacié de raons i proporcions per a representar relacions entre quantitats (NC)

- Identificaci6 de situacions de proporcionalitat directa i inversa en la resolucié de
problemes.(NC)

- ldentificacié de funcions, lineals o no lineals, i analisi de les seves propietats, a partir

°Edu36s.cat. Exercicis i problemes de fisica.
http://www.edu365.cat/eso/muds/ciencies/problemes/pressio/pressio_e.htm
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de descripcions verbals, taules i grafiques, en diferents contextos.(CR)

- Identificacio i utilitzacié de formes equivalents d’expressions algebraiques senzilles i
resolucié d’equacions lineals.(CR)

- ldentificaci6 de variables en situacions on les variables no estan, necessariament,
aillades.(CR)

- Representacio de figures geométriques en un sistema de coordenades per ajudar a la
descripcioé de relacions espacials. (EF)

- Aplicacié dels teoremes de Tales i Pitagores en la resolucié de problemes relatius a
I'obtencié de mesures.(EF)

- Selecci6 i us del tipus d’unitat per a cada situacié de mesura.(M)

L’estudi de la cinematica esta ubicat al mateix bloc Interaccions en el mén fisic. Generalment es tracta
abans que la dinamica.

En primer lloc normalment es comenca per la representacié de la posicié d’'un objecte en un sistema
de referéncia cartesia, vist anteriorment a 1er ’'ESO i a Primaria, per la qual cosa creiem que no és
problematica una possible incoheréncia en les seqlienciacions de matematiques i ciéncies de la
naturalesa.

Quan es tracta no només de representar la posicid d’un objecte, siné de conéixer la distancia que el
separa de l'origen de coordenades, s’ha de calcular el modul del vector posicid, per la qual cosa s’ha
d’aplicar el teorema de Pitagores, tal com hem comentat abans per les forces. Per exemple un
problema tipic pot ser:

Los movimientos

£ Qué distancia separa el helicoptero de un observador situado en el origen del

Ejercicios |Distancia |v| O
) de referencia, si se encuentra en la posicion (7 ,4)?
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En aquest cas utilitzariem les mateixes reflexions que les fetes anteriorment pel cas de calcul de la
resultant de dues forces.

Per a caracteritzar el moviment rectilini uniforme, s’introdueixen la velocitat, 'equacié del moviment
rectilini uniforme, i I'acceleracid, establint relacions d’aquestes magnituds amb el temps.

v="—"°os"= x—xo=v-(t—tg) a=—
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Trobem connexié amb matematiques en quant a I'is d’'unitats d’espai i temps, i la notacié algebraica.
Tot i que ens és dificil coneixer les implicacions reals en I'aprenentatge, creiem que és més favorable
presentar aquests continguts des del comencament fent visible la relacié de proporcionalitat existent,
gue no pas tractar-ho com I'aplicacio de férmules I'origen de les quals és desconegut. Per altra banda,
no hem de perdre de vista que el nivell de dificultat exigit és el que correspon a un segon curs d’ESO.

També existeixen connexions en la representacio grafica del moviment rectilini i uniforme.
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Tot i que la representacio grafica s’ha vist en cursos anteriors, la introduccié del moviment presenta una
dificultat especial per als alumnes. Per aquest motiu pensem que aquesta connexid presenta una
oportunitat ideal per poder realitzar activitats didactiques transversals, integrant aquests continguts de
cinematica amb els de representacié de funcions lineals a la matéria de matematiques.

A més de les connexions esmentades, comentar la utilitzaci6 de nombres negatius associats a una
desacceleracio. Els nombres enters s’estudien a 1er d’ESO i a Primaria, per la qual cosa creiem es
tracta d’'una connexié que no ha de presentar problemes.

Bloc: L’energia

L’energia i les seves caracteristiques

Contingut

o Identificacid de I'energia i la seva relacié amb el canvi. Valoracié del paper de I'energia
en la vida quotidiana.

Connexié amb matematiques

- ldentificaci6 i descripci6 de situacions amb taxes de canvi constant o variable, i
comparacié entre elles. (CR)

- Relacié entre unitats i conversié entre unitats d’'un mateix sistema en la resolucio de
problemes.(M)
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Aquest bloc de continguts esta dedicat a I'energia, la seva mesura, classificacio, propietats, transmissio
i efectes, incloent efectes en el moviment, les forces, la calor, la llum i el so. La primera connexié que
identifiguem en aquest bloc de continguts esta en els canvis d’unitats dins el SI. Per exemplem,

En una factura de la llum, trobem que el consum és de 90 KWh. Passar aquesta quantitat a unitats del
sistema internacional.

36000007

Hem comentat anteriorment que els factors de conversié és un dels continguts que els alumnes
reconeixen en diverses assignatures, pero que de vegades es presenten de forma diferent a cada una
d’elles i aix0 els genera certa confusid. Trobem que la coordinacié entre departament és important en
aquest punt.

També observem a la vegada que podria ser Util treballar amb la notacié cientifica.

Treball

Contingut

e Reconeixement de la transferéncia d’energia en forma de treball. Valoracié de la
multiplicacio de la for¢a mitjancant maquines.

Connexié amb matematiques

- Utilitzaci6 de raons i proporcions per a representar relacions entre quantitats (NC)

- ldentificaci6 de situacions de proporcionalitat directa i inversa en la resolucié de
problemes.(NC)

- Identificacié de funcions, lineals o no lineals, i analisi de les seves propietats, a partir
de descripcions verbals, taules i grafiques, en diferents contextos.(CR)

- Identificacié i utilitzacié de formes equivalents d’expressions algebraiques senzilles i
resolucié d’equacions lineals.(CR)

- Selecci6 i us del tipus d’unitat per a cada situacié de mesura.(M)

El treball és una de les formes en que es transmet I'energia, mitjangant forces que produeixen
desplacaments. Als alumnes de segon curs d’'ESO, a més d’entendre aquest concepte, no se’ls
demanara resoldre problemes que vagin més enlla de I'aplicacié directa de la formula,

T=F-d

on T és el treball, F la forca i d el desplacament. Tot i aixi, per a aguest contingut creiem sén valides
les mateixes connexions considerades anteriorment per les forces, és a dir, amb sistemes d’unitats,
proporcionalitat i expressions algebraiques.

10 Recordem que sempre que no s’especifica el contrari, els exemples estan extres de Proyecto ed@d (Ensefianza Digital a
Distancia)
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Energia cinética. Energia potencial.

Contingut

o Diferenciaci6 entre energia cinética i potencial a partir d’analitzar exemples.

Connexié amb matematiques

- Utilitzaci6 de raons i proporcions per a representar relacions entre quantitats (NC)

- ldentificaci6 de situacions de proporcionalitat directa i inversa en la resolucié de
problemes.(NC)

- Identificacié de funcions, lineals o no lineals, i andlisi de les seves propietats, a partir
de descripcions verbals, taules i grafiques, en diferents contextos.(CR)

- Identificacio i utilitzacié de formes equivalents d’expressions algebraiques senzilles i
resolucié d’equacions lineals.(CR)

- Seleccié i us del tipus d’unitat per a cada situacio de mesura.(M)

Pensem que també sén valids els mateixos arguments utilitzat per a les forces, si s’apliquen a la
introduccié de I'energia cinética, E., (que depén de la massa m del cos i la velocitat v) i I'energia
potencial gravitatoria, E,, (que depén de la massa, la gravetat g i l'altura h sobre la superficie
terrestre), amb la diferéncia de que apareix aqui una relacié no lineal siné quadratica:

1
EC=E-m-v2 E,=m-g-h

Calor

Contingut

e Interpretaci6 de la calor com a forma de transferir energia i de la seva relacié amb la
variacio de temperatura i els canvis d’estat.

Connexié amb matematiques

- Utilitzaci6 de nombres enters per a expressar valors o variacions (quantitats, valor
monetari, temps, temperatures,...) per a resoldre problemes en diferents contextos.
(NC)

- Selecci6 i us del tipus d’unitat per a cada situacié de mesura.(M)

La calor és una altra forma de transmissié de I'energia, que s’introdueix per primera vegada a 2on
d’ESO. Torna a apareixer la temperatura, amb les connexions que s’han indicat anteriorment, tractades
a 1er ’ESO (nombres negatius, escala de mesura). A més, es defineix la temperatura d’equilibri de
dos cossos en contacte térmic, que es calcula com la mitjana aritmética de les temperatures inicials
dels dos cossos.

Ty + Ty
Tequilibri = T

La mitjana s’ha vist a Primaria a les activitats de recollida de dades™. La utilitzacié de taules i
grafiques és util per estudiar experimentalment la variacié de temperatura en funcié del temps, fins
arribar a la temperatura d’equilibri.

11 - . .
Descartes web. Educacion Primaria, tercer ciclo.
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales _didacticos/Datos pri/00_index_datos.htm
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Llumiso

Contingut

¢ Reconeixement de la transferéncia d’energia mitjangant la llum i el so. Experimentacio
de les propietats de la propagacié de la llum i el so. Interpretacié d’aplicacions a la
vida quotidiana.

Connexié amb matematiques

- Seleccié i us del tipus d’unitat per a cada situacié de mesura.(M)
- Relaci6 entre unitats i conversié entre unitats d’'un mateix sistema en la resolucié de
problemes.(M)

Dins del mateix bloc de continguts, L’energia, s’estudia el so i la llum. En primer lloc s’introdueix el
concepte d’ona, amplitud i freqiiencia, velocitat de propagacio, amb les seves unitats de longitud i de
temps. Els seus ordres de magnitud impliquen la utilitzacié de nombres grans (velocitat de la llum =
300.000 Km/s) o petits, per la qual cosa I'is de la notacié cientifica seria util.

Com en altres moments en que es treballa amb unitats, pot ser necessari utilitzar factors de
conversié. Anteriorment vam comentar que en la nostra opinié aquest és un punt delicat per als
alumnes.

També es presenta el decibel com a unitat per a la intensitat del so, sense que en cap cas es faci
esment als logaritmes, que es veuran en cursos posteriors.

En quant a l'estudi de la reflexié i la refraccid, s'utilitza el concepte d’angle, sense que aixd ho
considerem un problema donat que des de Primaria han utilitzat.

Rendiment

Contingut

e Analisi de la conservacio i dissipacio de I'energia en les transferéncies energétiques.
Valoracié del rendiment de determinades transferéncies energétiques en la vida
quotidiana.

Connexié amb matematiques

- Significat i efecte del calcul amb percentatges: augments i disminucions percentuals.
Aplicacio a la resolucié de problemes. (NC)

L’ultim element curricular d’aquest bloc és el que tracta de transferéncies energétiques i rendiment, el
qual es pot expressar amb la férmula:

energia util
100

rendiment (%) = - — -
energia consumida

Com veiem, els alumnes han hagut d’estudiar abans els percentatges.
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3.2 Descripci6 de les solucions proposades

A I'apartat anterior hem analitzat els continguts de I'assignatura de ciéncies de la naturalesa, observant
les connexions existents amb els continguts de matematiques. Per a les connexions hem proposat
algunes solucions, enfocades cap a I'ordenacié de la seqlienciacioé de continguts, o a la implementacio
d’activitats transversals. A I'annex 1 adjuntem una taula resum de les connexions trobades i la proposta
de solucions. En cap cas les solucions representen una proposta exhaustiva, perdo pensem poden
representar un benefici pel procés ensenyament-aprenentatge de les matéries implicades, o poden
servir com a punt de partida per altres que es considerin més convenients.

Tenint en compte la informacié que acabem d’exposar, proposem tres solucions generals per a
aconseguir una seqiienciacio coherent entre les dues assignatures.

Reordenacio6 de les sequenciacions:

Aquesta solucio és la que va donar origen a I’elaboracié del present treball, i constitueix de fet I'objectiu
principal del mateix.

El que es vol amb aquesta solucid és evitar que apareguin continguts matematics a I'assignatura de
ciéncies de la naturalesa sense que abans s’hagin treballat a I'assignatura de matematiques. Algunes
connexions que des del nostre punt de vista es beneficiarien clarament d’aquesta reordenacié son, per
exemple, la utilitzacié del Teorema de Pitagores per al calcul del modul de vectors, o l'aillament de
termes d’una expressi6 algebraica per a I'estudi de la cinematica o la dinamica.

Pero per a realitzar qualsevol reordenacié s’ha de tenir en compte que els continguts clau de cada
matéria estan interrelacionats entre si. També s’ha de tenir en compte que alguns blocs de
I'assignatura de ciéncies de la naturalesa no contenen cap connexi6 amb matematiques, o una
connexié molt feble. Si la propia coheréncia interna de I'assignatura ho suporta, ldgicament tendirem a
comencar un curs amb aquelles unitats didactiques independents de les matematiques, per aixi facilitar
el treball de sincronitzacid.

Al seglient apartat (4) es presenta una proposta de reordenacio.

Integracié de continguts:

Aquesta és una soluci6é alternativa, i a la vegada complementaria a I'anterior. El que es tracta és
d’aconseguir que les connexions existents entre continguts de diferents assignatures quedin
explicitament reflectides en les programacions de cada matéria. Aixd requereix un esfor¢ de
coordinacid i col-laboracié entre departaments a I'hora de dissenyar les unitats didactiques que
s’impartiran. La integracié de continguts pot implicar 0 no una sincronitzacio.

Si la integracié de continguts va acompanyada d'una sincronitzacié entre les matéries implicades,
llavors els continguts connectats s’impartirien simultaniament. Aixd pot implicar, per exemple,
I’elaboraci6 de problemes d’un tema concret de matematiques basats en continguts de I'assignatura de
ciéncies de la naturalesa. Els docents haurien de fer referéncia explicita als continguts concrets que els
alumnes estan tractant al mateix moment a I'assignatura de ciéncies de la naturalesa. Aquesta
manifestacio explicita de la coordinacié entre departaments, segons I'opinié d’alguns professors
consultats, impressionen als alumnes, tot afavorint la seva motivacio.

Més enlla, aquesta imparticid simultania de continguts també es pot materialitzar amb la creacié
d’activitats conjuntes entre dos departaments. No es tractaria solament de fer patents les connexions
mitjancant activitats paral-leles, siné de crear activitats comunes per a les dues materies. Aixo
implicaria que, durant el temps que duressin aquestes activitats, els alumnes no tindrien classe de
matematiques o classe de ciencies de la naturalesa, sind classe conjunta de les dues matéries. Apart
dels possibles avantatges en 'aprenentatge, creiem que aquesta manera de treballar pot ser més
eficient en quant a la gesti6 del temps, ja que s’evitaria la repeticié de continguts en diferents moments.
De cara a la gestié de recursos humans, algunes de les sessions podrien ser impartides per un docent
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d’'una de les assignatures implicades, i en algunes sessions podrien ser-hi presents els dos docents.
Aguesta solucid no és exactament un treball de sintesi, sind una integracié sistematica de continguts.

Si la integracié de continguts no anés acompanyada d’una sincronitzacié entre les materies implicades,
una manera de fer patent les connexions pot consistir en avangar continguts en una de les
assignatures, potser plantejats en forma de repte, i comunicar als alumnes que la solucié la podran
veure uns mesos meés tard a una altra materia. Per exemple, tractar de forma descriptiva els moviments
Sol-Terra-Lluna a lassignatura de ciéncies de la naturalesa, i fer posteriorment un tractament
matematic de I'estudi de les ombres, al bloc de mesura de matematiques.

Sigui quin sigui el model d’'integracié dels continguts implica fer un esfor¢ de coordinacié practic en
quant a I'establiment de criteris comuns per a la manera d’abordar els continguts connectats, per
exemple, en els criteris per a la resolucié de problemes, pel tractament de la proporcionalitat o pel
tractament dels factors de conversio, o simplement com s’ha d’explicar I'aillament de termes en una
expressio algebraica.

La integracidé de continguts, vingui o no acompanyada d’una sincronitzacié, ens sembla que s’hauria de
realitzar sempre que fos possible, perqué permet treballar les competéncies de I'ambit de connexions, i
al final estem convencuts afavoriria el procés d’ensenyament-aprenentatge.

Tema ‘zero’

La tercera soluci6 proposada per a aconseguir una sequenciacioé coherent entre les dues assignatures
que estem tractant, consisteix en la imparticidé per part del departament de matematiques d’'una unitat
didactica d’inici de curs, o ‘tema zero’, amb el qual s’introdueixin els continguts matematics que siguin
instrumentals i que posteriorment al llarg del curs s’aniran utilitzant a altres assignatures.

Creiem que aquesta soluci6 no és valida per tractar totes les connexions. Per exemple, no tindria sentit
explicar la primera setmana del segon curs d’ESO el Teorema de Pitagores, de forma aillada del seu
context, perqué, per tal d’aconseguir una sequenciacié coherent entre matéries, generariem una
incoheréncia més important en quant a les interrelacions dels continguts de matematiques. Tanmateix,
creiem pot ser una solucid valida per alguns continguts, per exemple pel que respecta a la
representacié grafica de dades fins a un cert nivell, o el tractament dels canvis d’unitats.

Un altre inconvenient que observem en aquesta proposta és que s’enfoca en el caracter instrumental
de les matematiques, ignorant el seu vessant epistemologic.

Per tot aixd, creiem que aquesta solucié no és autosuficient, i, si es decideix implementar-la, sempre
hauria d’anar acompanyada de les solucions anteriors presentades.

Comentar que les tres solucions presentades no son particulars per a I'assignatura de ciéncies de la
naturalesa. Al contrari, tenen un caracter general i es podrien aplicar per a les connexions entre
matematiques i qualsevol altra matéria.

Per dltim, insistir en el fet que Obviament aquestes tres solucions no sén excloents, siné que
perfectament es poden combinar en funcié de les necessitats concretes i els criteris del departaments
didactics que les implementin.
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4. Resultats: reordenacio de continguts

Tenint en compte els arguments exposats a I'apartat anterior, ara intentarem donar una solucié del
primer tipus que hem proposat, és a dir, reordenar els continguts de I'assignatura de ciéncies de la
naturalesa i/o de matematiques, per tal d’aconseguir la coheréncia que es busca en quant a la
sequenciacio.

Hem de tenir en compte que la normativa actual® no proposa ni déna pautes concretes per a la
temporitzacié de continguts. El que si indica és que s’ha d’aconseguir un equilibri entre els diferents
blocs de continguts, i que hauria de ser fruit d'un treball interdisciplinari. També apunta a la
transversabilitat com a preferéncia quan sigui adequat. Altres documents®® recorden mantenir la
cohesio interna dels continguts d’'una assignatura.

Per a dissenyar la nova sequenciacid ens hem basat en les programacions d’'un centre en concret
consultat, aixi com en altres programacions disponibles online, per tal de tenir una idea el més amplia
possible del que s’esta fent actualment, pero sabent que pot haver-hi tantes seqlienciacions possibles
com centres de secundaria existeixen.

PRIMER CURS

A la taula 1 es mostren les sequenciacions de ciéncies de la naturalesa i de matematiques de primer
d’ESO que es segueixen al centre educatiu consultat per a I'elaboracié d’aquest treball. Per a cada
unitat didactica, s’'uneixen amb fletxes els continguts connectats de cada assignatura. Les fletxes de
color vermell indiquen que s’han necessitat conceptes matematics a I'assignatura de ciencies de la
naturalesa abans de que s'impartissin a matematiques.

Fem notar que la temporitzacié de ciéncies de la naturalesa del centre ha deixat pel final de curs les
unitats didactiqgues gue més connexions tenen amb matematiques, en concret el bloc La matéria. Aixo,
des del punt de vista d’aquest treball, és un punt de partida favorable per aconseguir la cohesié entre
les dues assignatures, i ho mantindrem a la nostra sequenciacié. Hem consultat altres seqienciacions
didactiques disponibles a internet**, i en molts casos justament és aquesta la unitat didactica que inicia
el primer curs de 'ESO, dificultant la integracié amb la matéria de matematiques.

Tot i aixi, encara hi ha alguns punts on es necessiten continguts matematics encara no tractats. Es el
cas de la necessitat a ciéncies de la naturalesa d’utilitzar percentatges, representacio grafica i mesura.
Observem també que en aquesta sequenciacié no es tracten al primer curs de matematiques els
continguts de funcions ni els del bloc d’estadistica i atzar.

Per tal d’elaborar una sequenciaci6 alternativa s’ha de tenir en compte en primer lloc que al primer i
segon curs de 'ESO hi ha assignades™ 105 hores lectives per a cadascuna de les assignatures de
ciencies de la naturalesa i de matemétiquesle, la qual cosa implica 35 hores per trimestre i 3 hores a la
setmana. El nombre de setmanes de classe que resulten al llarg del curs és de 35.

També hem de considerar el bagatge matematic que porten els alumnes provinent de Primaria inclou,
entre d'altres continguts’’: del bloc Numeracié i calcul, nombres enters, multiples i divisors, minim comu
multiple, poténcies, decimals, fraccions, nocié de percentatge; del bloc Canvi i relacions, séries
numeriques, patrons, grafics i taules; del bloc Espai i forma, figures planes (perimetre i area), figures a
I'espai (volum), utilitzacid6 d’escales, simetries, girs i translacions, representaci6 geométrica de
nombres; del bloc Mesura, magnituds de longitud, capacitat, area, temps, lectura d’escales de mesura,
angles; d’Estadistica i atzar, recollida de dades, disseny d’experiments, freqlieéncia absoluta, diagrames
de barres, histogrames, mitjana aritmética, mediana, moda, concepte d’atzar, mesura de probabilitat
entre 0 1, relacio dels nombres fraccionaris amb el calcul de probabilitats.

12 Decret 143/2007, del curriculum de la educacié secundaria obligatoria

2 Competéncies basiques de 'ambit matematic. Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya. 2013.
* per exemple, Proyecto ed@d (Ensefianza Digital a Distancia)

' Decret 143/2007

'8 |_a modificacié del Decret 143/2007 assigna 140 hores anuals a matematiques de 4rt ’ESO

*" Decret 142/2007 del curriculum d’Educacié Primaria
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Per altra banda, hem de tenir en compte que els continguts de cada assignatura estan interrelacionats
entre si. Possiblement no tindria sentit tractar les fraccions sense haver vist primer els nombres
naturals. El mateix passa amb ciéncies de la naturalesa. Per exemple, en relacio al bloc La Terra i els
seus embolcalls, per cohesié interna de l'assignatura, creiem que els seus temes (La Terra,
L’atmosfera, La hidrosfera, Els minerals, Les roques) haurien de seguir un ordre cronologic. Tampoc
creiem fa massa sentit dividir en subparts el bloc de La vida a la terra.

Addicionalment, el curriculum de matematiques estableix quins sén els continguts que s’haurien de
tractar a cada curs per tal de que els alumnes assoleixin la competéncia matematica. D’aquesta
manera, intentarem que la nostra seqlienciacid contingui els continguts d’estadistica i atzar i de
funcions, tot ajustant el nombre d’hores assignades a cada tema. Potser aixd implicara redissenyar les
unitats didactiques i en algun cas alliberar-les de pes horari, amb I'objectiu que es puguin incloure altres
punts establerts a la normativa que actualment no es toquen en el cas concret que hem consultat.

Finalment, per concretar la sequenciaci6 de matematiques, hem volgut basar-nos en la utilitzacio dels
cinc blocs que estructuren els continguts en el curriculum. A més, al 2013 el Departament
d’Ensenyament ha publicat unes orientacions per al desplegament de la competéncia matematica’®, i
en aquestes es proposa l'aplicacié de recursos al curriculum, ARC"™, com a font de recursos per a
poder impartir el curriculum en base a competéencies. A data de juny de 2013, existeixen exemples
d’itineraris per als cinc blocs de continguts de primer d’ESO, mentre que per 2on d’ESO només hi ha
itineraris complets per als blocs d’espai i forma i el d’estadistica i atzar, podent-se trobar activitats
puntuals dels altres blocs. Utilitzem doncs aquests itineraris per a dissenyar la hova sequenciacioé.

Amb aixo, la seqlienciacio alternativa que proposem s’indica a la taula 2.

A primera vista pot semblar que no hi ha prou tems durant el curs per tractar tots els elements que hi
apareixen a la sequenciacié proposada. Per altra banda, el curriculum determina que s’han de tractar
tots aquests continguts a primer d’ESO. Per aquest motiu, a I'annex 2 presentem un exemple de
sequenciacié didactica en base a itineraris de 'ARC que ha de ser viable si ens atenem a la orientacio
d’hores que els autors assignen a cada itinerari. Hem ordenat els blocs per a que es mantingui la
coheréncia temporal amb els continguts de ciencies de la naturalesa, objectiu d’aquest treball. La
motivacié d’adjuntar aquesta seqlenciaci6 en base a itineraris és facilitar la seva possible
implementacio per part del centre col-laborador en cas que ho trobi adient, després d’una analisi critica
segons els seus propis criteris. Tot i aixi, hi ha altres itineraris disponibles a ’ARC, aixi com multitud de
recursos addicionals, i al final és responsabilitat de cada centre decidir en base als seus criteris i
experiéncies quines activitats es dissenyen per a tractar els continguts i les connexions establerts al
curriculum.

Observem a la seqiienciacio proposada que apareixen connexions marcades en color verd, amb la qual
cosa volem indicar que no es resolen totes les incongruéncies temporals de continguts entre les dues
assignatures, pero és possible aconseguir la cohesié d’altres maneres. Si el nostre enfocament hagués
estat centrat Unica i exclusivament en la temporitzacio, es podria haver aconseguit una coheréncia
temporal entre matéries sense punts no resolts, perd possiblement s’hauria ressentit la coheréncia
interna de les assignatures. Som partidaris de resoldre els punt pendents, no forcant la sequienciacio,
siné integrant els continguts amb abordatges interdisciplinaris. En concret, les fletxes de color verd que
van de ciéncies de la naturalesa a matematiques, indiquen que les representacions geomeétriques del
Sistema Solar, o eventualment els problemes d’escales o de coordenades geografiques que poguessin
plantejar-se, proposem es realitzarien dins del bloc d’espai i forma, amb la col-laboraci6 (potser fins i tot
de forma presencial durant sessions de matematiques) dels docents de ciencies.

Comentar que hem introduit a matematiques, seguint I'establert al curriculum, el sistema de
coordenades cartesia i la representacio grafica, que representen un contingut instrumental molt present
no només a ciéncies de la naturalesa sind a altres assignatures. Aquest tema ara coincideix
temporalment amb el de I'atmosfera de ciéncies de la naturalesa. Es una bona ocasié de nou per a
integrar continguts i reforgar les connexions, per exemple proposant I'estudi d’'un mapa del temps a
I'assignatura i des de I'enfocament de matematiques.

18 Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya. Competéncies basiques de I'ambit matematic. Servei de
Comunicaci6 i Publicacions. Barcelona, gener de 2013
1 Aplicacio de recursos al curriculum, http://apliense.xtec.cat/arc/
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També hem reservat un temps al bloc d’estadistica i atzar, donat que aixi ho estableix el curriculum. A
més, pensem que I'estadistica és una de les disciplines que amb més probabilitat estara present en la
vida quotidiana dels alumnes® per la qual cosa no es pot relegar a un segon terme.

Comentar finalment que la resta de connexions, detallades a I'apartat 3 del treball, es resolen amb la
seqglenciacid proposada.

* No ens referim exclusivament a 'estadistica descriptiva, siné a la possibilitat que ofereix d’extreure conclusions de la vida real
en base a la selecci6 i interpretacié correcta de dades

e —
Analisi de la seqiienciacié de continguts del curriculum de matematiques
en relacié amb el d’altres assignatures a Secundaria 33



Taula 1: Sequenciacions didactiques de ciéncies de la naturalesa i matematiques de 1er ’ESO a les programacions del centre consultat

Setmana | Trimestre MATEMATIQUES CIENCIES DE LA NATURALESA

1 ler 1. Els nombres naturals (12h) ‘ 1. L'Univers i el Sistema Solar (8h)
Connexi6 2, 11

. LaTerra (8h)
Connexions 10, 11, 12, 13

4 2. Poténcies i arrels (10h)
Connexi6 2°

. Els éssers vius (8h)

8 3. Divisibilitat (12h) . Els vertebrats (8h)
Connexid 4
. Els invertebrats (8h)
12 2on 4. El sistema metric decimal (5h) . Les plantes i els fongs (8h)
Connexi6 13
5. Fraccions (15 h)
Connexié 3 . Els éssers vius més senzills (8h)
16
. L'atmosfera (8h)
6. Els nombres decimals (15h) Connexions 5, 7, 8, 12, 13
20 Connexid 5
. La hidrosfera (8h)
24 3er 7.Els nombres enters (12h) 10. Els minerals (8h)
Connexi6 1
11. Les roques (8h)
Connexid 7
28 8.Proporcionalitat numérica (12h)
Connexions 6, 7" 12. La matéria i les seves propietats (8h)
Connexions 1, 3,4,5, 6, 8,9, 12, 13
32 9. Arees i perimetres (12h)
Connexi6 12 % 13. La diversitat de la mateéria (8h)
Connexions 1, 3,5, 6, 7, 12
35

No s'imparteix: Funcions, 8; expressions algebraiques 9;
geometria a I'espai, 10, 11; estadistica i atzar.

Connexions: NC: (1) Nombres negatius; (2) Poténcies de 10; (3) Fraccions; (4) Divisibilitat, (5) Nombres decimals, (6) Proporcionalitat (7) Percentatges,
CR: (8) Representaci6 grafica, taules, funcions; (9) Expressions algebraiques EF: (10) Escales; (11) Representacions geometriques a I'espai.
M: (12) Mesura de magnituds, escales de medicié, (13) Canvis d'unitats




Taula 2: Proposta de sequenciacions didactiques de ciéncies de la naturalesa i matematiques per a ler ’ESO

Setmana | Trimestre MATEMATIQUES CIENCIES DE LA NATURALESA

1 ler Itinerari Numeracid i calcul (30 h) 1. Els éssers vius (8h)
Tracta tots els continguts del bloc, incloent les connexions:

Nombres naturals (2); divisibilitat (4)
4 nombres enters (1); fraccions (5); decimals (3)
proporcions (6); percentatges (7)

. Els vertebrats (8h)

. Els invertebrats (8h)

. Les plantes i els fongs (8h)

Itinerari Mesura (15 h) . Els éssers vius més senzills (8h)

12 2on Tracta tots els continguts del bloc, incloent les connexions:
Mesura de magnituds (11), longitud, superficie, volum,
temps, angles, unitats de mesura (13), sistema métric decimal (12) . L'Univers i el Sistema Solar (8h)
Connexi6 2, 11
.LaTerra (8h)

Connexions 10, 11, 12, 13

16 Itinerari Canvi i relacions (20 h)
Tracta tots els continguts del bloc, incloent:

Relacié entre nombres i variables, monomis, introduccié a les
Equacions i la seva resolucio (9), representacio de punts en el pla,
20 funcions i la seva expressié com a taules i grafics (8)

. L'atmosfera (8h)
Connexions 5, 7, 8, 12, 13

9. La hidrosfera (8h)

Itinerari Espai i forma (20 h)
Tracta tots els continguts del bloc, incloent geometria en el pla (11)

24 3er 10. Els minerals (8h)
11. Les roques (8h)
Connexid 7
28
Itinerari Estadistica i atzar (20 h) 12. La matéria i les seves propietats (8h)
Tracta tots els continguts del bloc Connexions 1, 3, 4,5, 6, 8,9, 12, 13
32
¥ 13, La diversitat de la matéria (8h)
Connexions 1, 3,5, 6, 7, 12
35
Connexi
ons: NC (1) Nombres negatius; (2) Poténcies de 10; (3) Fraccions; (4) Divisibilitat, (5) Nombres decimals, (6) Proporcionalitat (7) percentatges

CR (8) Representaci6 grafica, taules; (9) Expressions algebraiques; EF: (10) Escales (1er ESO); (11) Representacions geometriques
M (12) Mesura de magnituds, escales de medicié, (13) Canvis d'unitats
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SEGON CURS

A la taula 3 es mostren les seqlienciacions que es segueixen a segon curs al centre educatiu consultat
per a I'’elaboracié d’aquest treball.

Veiem de nou que la sequienciacié de ciencies de la naturalesa ha ubicat al tercer trimestre els temes
amb més contingut matematic, que corresponen a la part de fisica (cinematica, dinamica, energia),
mentre que comencen el curs amb el bloc de La vida en acci6, que no conté connexions fortes amb
matematiques. Aixd és un punt de partida favorable per a la sequienciacié que volem.

Tot i aixi, en vermell es marquen les connexions que actualment impliquen introduir a ciéncies de la
naturalesa continguts matematics abans d’impartir-los a I'assignatura de matematiques. Observem que
I'estudi del moviment i de les forces requereix de representacions grafiques, que no es veuen a segon
curs de matematiques a la programacié usada com a exemple, encara que s’han vist a primer d’ESO.
Aquest tema també necessita de la introduccié dels vectors, que al curriculum de matematiques no
apareix en profunditat fins a quart d’ESO. Finalment, per calcular distancies o la resultant de dues
forces perpendiculars utilitza el teorema de Pitagores, el qual se’ns va referir no s’havia explicat encara
a matematiques quan ja feia falta a ciéncies de la naturalesa.

Per elaborar una sequenciacié alternativa s’han tingut en compte les consideracions fetes anteriorment
per primer d’ESO. Amb aix0, la sequienciaci6 alternativa que proposem es pot veure a la taula 4.

Tal com fet a 1er ’'ESO, hem basat la nova sequienciacié en els blocs de continguts que determina el
curriculum. Hem inclds activitats dedicades a les funcions al bloc de canvi i relacions. Aixo resol una
part de les connexions en els temes de dinamica i cinematica.

En relacié a alguns elements concrets del curriculum, observem que el Teorema de Pitagores es
treballa ara amb anterioritat a la cinematica i dinamica. Ens sembla interessant poder lligar el teorema
de Pitagores, del bloc Espai i forma, amb la representacié cartesiana, del bloc canvi i relacions i el
calcul de distancies o de modul d’'un vector forga a ciéncies de la naturalesa, amb una activitat que
treballi alhora les connexions amb altres assignatures i les connexions internes dins de I'assignatura de
matematiques.

Els factors de conversié no es donen explicitament al segon curs de matematiques, perd seguiran sent
necessaris durant tota 'ESO. Tal com es comenta a I'apartat 3 del treball i a I'annex 1, la nostra
proposta és que els diferents departaments implicats, incloent matematiques, ciéncies de la naturalesa i
tecnologia, estableixin criteris comuns ja des de primer d’ESO i es revisin cada curs, amb la possibilitat,
si es veu escaient, de realitzar alguna activitat conjunta. Aixi, el problema dels factors de conversié el
veiem més com un problema d’unificacio de criteris que no pas de seqlienciacio.

Per concloure aquest apartat, aguesta nova sequenciacié aconsegueix la cohesié buscada entre les
dues seqlienciacions. Tot i aixi, tornem a insistir en que creiem convenient resoldre el problema no
només mitjancant la seqilenciacio, siné6 amb la integraci6é de continguts.
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Taula 3: Se

Uenciacions didactiques de ciéncies de la naturalesa i matematiques de 2on d’ESO a les programacions del centre consultat

No es tracta:

Funcions: 5, 7, 10; Vectors 6; Factors de conversio (13); Escales de mesura 14

Setmana Trimestre MATEMATIQUES CIENCIES DE LA NATURALESA
1 ler 1. Nombres enters. Divisibilitat (12h) 1. El manteniment de la vida (9h)
Connexid 1
4 2. Fraccions i nombres racionals (12h) 2. La Nutricié (9h)
3. Larelacio i la coordinaci6 (9h)
8 3. Poténcies i arrels (10h)
Connexio 2 ¢
4. Lareproduccio (9h)
12 2on 4. Proporcionalitat (10h) 5. L’estructura dels ecosistemes (9h)
Connexi6 8
6. Els ecosistemes de la Terra (9h)
16 5. Expressions algebraiques (12h)
7. La dinamica externa de la Terra (9h)
6. Equacions de primer grau (12h)
20 Connexid 9
8. La dinamica interna de la Terra (9h)
24 3er 8. Figures planes (6h) 9. El moviment i les forces (9h)
Connexi6 12, 15 Connexions 1, 5, 6, 7, 8,9, 10
9. Semblanca (8h)
10. L’energia (9h)
28 Connexions 8, 9, 10, 11, 13
10. Cossos geomeétrics (12h)
11. La calor ilatemperatura (9h)
Connexions 1, 7,9, 13, 14
32
11. Estadistica i probabilitat (9h) 12. Lallumi el so (9h)
Connexions 2, 8, 9, 15
35

Connexions: NC: (1) Nombres negatius; (2) Potencies de 10; (3)Fraccions, (4) Nombres decimals; CR: (5)Sistema de referéncia cartesia, coordenades cartesianes

(6)vectors , (7)representacio grafica, (9) equacions de ler grau, (10) funcions de proporcionalitat, (11) Mitjana (1er ESO)
EF: (12)Teorema de Pitagores; M: (13) Factors de conversi6 (14) Escales de mesura (15) angles (1er ESO)
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Taula 4: Proposta de sequenciacions didactiques de ciéncies de la naturalesa i matematiques per a 2on d’'ESO

Setmana Trimestre MATEMATIQUES CIENCIES DE LA NATURALESA
1 ler Itinerari Numeracio i calcul (25 h) 1. El manteniment de la vida (9h)
Tracta tots els temes del bloc, incloent nombres racionals (1),
fraccions (3), decimals(4), divisibilitat, poténcies i arrels (2),
4 proporcionalitat directa i inversa (8), escales, percentatges 2. La Nutricié (9h)
3. Larelacié i la coordinacié (9h)
8
Itinerari Canvi i relacions (20 h)
Tracta tots els continguts del bloc, incloentexpressions algebraiques, 4. Lareproducci6 (9h)
equacions de primer grau (9), sistema de referéncia cartesia (5),
12 2on representacié grafica (7) i funcions (10) 5. L’estructura dels ecosistemes (9h)
) ) 6. Els ecosistemes de la Terra (9h)
16 _ ) Itinerari Mesura (15 h)
Tracta tots els continguts del bloc, incloent conversié unitats (13),
longitud, area, volum, mesura de superficies i volums de cossos 7. La dinamica externa de la Terra (9h)
20
Itinerari Espai i forma (30 h) 8. La dinamica interna de la Terra (9h)
Tracta tots els continguts del bloc, incloent teorema de Tales,
de Pitagores (12) i estudi de figures de dues i tres dimensions
24 3er 9. El moviment i les forces (9h)
Connexions 1. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 12
10.L’energia (9h)
28 Connexions 8, 9, 10, 11, 13
11. La calor ilatemperatura (9h)
Itinerari Estadistica i atzar (15 h) Connexions 1, 7,9, 13,14
32 Tracta tots els continguts del bloc
12. Lallum i el so (9h)
Connexions 2, 8, 9, 15
35
Connexions:

NC: (1)Nombres negatius; (2) Potencies de 10; (3)Fraccions, (4) Nombres decimals; (8) proporcionalitat; CR: (5)Sistema de referéncia cartesia, coordenades cartesianes
(6)vectors, (7)representacio grafica, (9) equacions de ler grau, (10) funcions de proporcionalitat, (11) Mitjana (ler ESO) E: (12)Teorema de Pitagores; M: (13) Factors de
conversi6 (14) Escales de mesura (15) angles (ler ESO)
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En el resultat presentat per a la seqlienciacié de continguts dels dos primers cursos de I'ESO hem
esmentat en diferents moments la conveniéncia de realitzar activitats interdisciplinaries. Un esforg¢ en
coordinacié i sincronitzacié implica tenir un marc més rigid per adaptar-se a canvis en la temporitzacié
de les classes, pero si s’aconsegueix pot resultar beneficids pels alumnes. Tanmateix, creiem que no
sempre cada connexié ha d'implicar una activitat conjunta. En alguns casos de lligam més feble, potser
només recordant que un cert contingut s'ha vist a I'altra assignatura, posant un exemple, ja s’explicita la
connexio i causa un efecte positiu en 'aprenentatge de I'alumne.

Per concloure aquest apartat, comentar que aquesta és una solucié per donar més cohesié temporal
als continguts, perd hem de tenir en compte que hi ha molts altres factors que influeixen en
'aprenentatge dels alumnes. Una seqlenciacid treballada amb la integracié de continguts pot
representar un benefici, perd crec que té encara més impacte sobre l'aprenentatge altres aspectes com
el propi estil del professor. Una seqiienciacio perfecta no serviria de molt sense la implicacio, motivacio
i energia que he pogut observar en molts professors.
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5. Conclusions

Sembla natural pensar que els continguts matematics que es necessiten en altres assignatures, ja sigui
de forma instrumental o per entendre millor o amb més profunditat aquestes assignatures, s’haurien
d’'impartir abans a la matéria de matematiques. Aquesta és la premissa que ha fonamentat aquest
treball i la que ha motivat el plantejament d’'una sequienciacié que ordeni les connexions entre diferents
disciplines.

Tot i aixi, després de I'elaboracié del mateix, la meva percepcid és que, encara que una seqlenciacio
coherent és important, encara ho és més una bona coordinacié entre departaments didactics que es
materialitzi en la integraci6 real de continguts. Estic convengut que, un cop es superin les possibles
discrepancies inicials en els punts de vista dels diferents docents, aquest enfocament pot ajudar a I
alumne a visualitzar una major coheréncia entre les diferents assignatures, la qual cosa afavorira el seu
aprenentatge i possiblement la seva motivacio.

Hi ha maneres molt diverses d’abordar la integracié de continguts en connexid, i finalment sera cada
centre en base als seus propis criteris qui podra decidir quina és I'opci6 més adient per una realitat o
moment concrets. Una d’aquestes opcions, no excloent sind6 complementaria a altres, es 'ordenacié de
continguts.

Aquest treball final de master aporta una millor cohesio entre els continguts de matematiques i cieéncies
de la naturalesa. S’ha realitzat un analisi de la situacié per a aquestes assignatures pels dos primers
cursos de I'educacié secundaria i s’han fet propostes de reordenacié de continguts, tal com es mostra
als resultats presentats.

El centre de secundaria consultat ha confirmat la satisfaccio en les propostes cognitives presentades, i
la possibilitat d’estudiar la seva aplicacidé en els propers cursos, la qual cosa pot enriquir les
produccions académiques de I'’estudiantat.
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