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Avaluacio de P’adquisicié de procediments
cientifics per part de alumnat de 4t d’ESO
i de 2n de batxillerat a les llles Balears

Grup FIPS'

' El grup FIPS esta format per professors dels departaments de Fisica i Quimica i de Biologia i Geologia d’alguns IES de
Mallorca, i dels de Biologia i de Ciéncies de I'Educacié de la UIB.Sén:Albert Catalan; Antonio Casero; Miquel Catany; Miquel
Palou; Pere . Palou; Catalina Ponsell; Guillem Ramon, Maria Antonia Soberats i Agusti Vergés. Aquest grup fa feina a I'Institut
de Ciéncies de I'Educacié de la UIB des de I'any 1992 sobre temes de curriculum i didactica de les ciéncies.
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RESUM

Lobjecte d’aquesta investigacié és determinar el nivell d’adquisici6 de procediments cientifics per part dels
alumnes de 4t ’'ESO i de 2n de batxillerat de les llles Balears. La referéncia son els requeriments necessaris que
estableixen els curriculums oficials i també les propostes dels professors de la Universitat quant a les fites que
seria desitjable assolir al respecte. No pretenem fer comparacions amb els resultats obtinguts a altres comunitats
de I'Estat espanyol o a altres paisos del nostre entorn.

RESUMEN

El objeto de esta investigacion es determinar el nivel de adquisicién de procedimientos cientificos adquiridos
por parte del alumnado de 4° de la ESO y de 2° de bachillerato de las llles Balears, tomando como
referencia los requerimientos necesarios que establecen los curriculos oficiales y, también, las propuestas del
profesorado de la universidad en cuanto a las metas que seria deseable alcanzar al respecto. No se incluye,
en las pretensiones del estudio, realizar comparaciones con los resultados obtenidos en otras comunidades
del estado o en otros paises de nuestro entorno.

I.INTRODUCCIO

En Pensenyament de les ciéncies, els procediments constitueixen un element basic, ja que
I'aprenentatge permet comprendre la naturalesa real de I'activitat cientifica, fonamenta la formacié
dels futurs cientifics i contribueix a I'adquisicié d’autonomia critica, necessaria perqué qualsevol
ciutada pugui comprendre més bé la realitat que I’envolta. De fet, té poc sentit parlar de I'ensenyament
de conceptes i I'aprenentatge corresponent, si no és conjuntament amb els procediments i actituds
propis del treball cientific (Gil et al. 1999).

Per aixo, consideram que és important congixer en quina mesura s’aconsegueix —en I’'ensenyament
secundari, obligatori i postobligatori— que I'aprenentatge dels procediments sigui una realitat,
partint del que la bibliografia suggereix que és rellevant, perd també del que la legislacid estableix,
i, per tant, és exigible.

Aquest treball pretén ser una avaluacié externa d’un aspecte de I'ensenyament i aprenentatge
de les ciéncies: el que fa referéncia als procediments cientifics. El podem emmarcar en una linia
d’investigacié en la qual existeixen moltes experiéncies (TIMSS 2003; IAQSE, Nicolau 2005; PISA,
OCDE 20005 2006; IAQSE,Vazquez 2008).

2. PLANTEJAMENT DE LA INVESTIGACIO
Els informes PISA realitzats per 'TOCDE constaten que la formacié cientifica dels estudiants de

’Estat espanyol no és I'adequada. A més, I'experiéncia acumulada pels membres del grup FIPS
suggereix que els alumnes de secundaria no adquireixen un domini suficient dels procediments
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cientifics. Per aixo, varem considerar convenient avaluar I'aprenentatge de procediments cientifics
per part de I'alumnat de 4t ’ESO (S4) i de 2n de batxillerat (B2) per contribuir a millorar la seva
formacié en l'area de les ciéncies. Optarem per seleccionar els procediments entre la resta de
continguts, no tan sols per la rellevancia que tenen, sind també per I'émfasi que les dltimes reformes
curriculars —també a altres paisos— han posat en aquest tipus de continguts. Sense anar més
enfora, sén presents en els treballs practics, en la resolucié de problemes i en la manera com es
produeix 'aprenentatge de les ciéncies.

La investigacié s’emmarca en una linia que comengarem el 1992 per treballar en I'ambit de la Formacié
Inicial del Professorat de Secundaria (FIPS), i que I'equip ha desenvolupat a través de la docéncia dels
departaments de Biologia i Geologia i de Fisica i Quimica d’alguns instituts de Mallorca, i també dels
de Biologia i de Ciencies de I'Educacié de la Universitat de les llles Balears (UIB).

3.METODOLOGIA | DISSENY DE LA INVESTIGACIO

El curs 2004/2005, després de la contextualitzacié tedrica i revisio bibliografica corresponents, el
grup d’investigacié acorda adoptar com a element inicial de referéncia un treball de De Pro (1998),
que és una revisio excel-lent sobre el tema.A partir de la relacié dels quaranta-vuit procediments que
assenyala De Pro, I'equip investigador en va fer seleccions successives a partir d’aquests criteris:

a) possibilitat d’avaluar el procediment en funcié de les limitacions de recursos i descartar-ne, per
exemple, els que exigissin practiques de laboratori a I'alumnat;

b) rellevancia del contingut procedimental, prenent com a referéncia la formacié cientifica basica i
la possibilitat d’accedir a estudis superiors;

¢) concordanga amb el curriculum oficial de les llles Balears i importancia de cada procediment
segons la freqliéncia en qué hi apareix.

D’aquesta manera, el FIPS consensua una llista de catorze procediments (vegeu I'annex l),que va sotmetre
a la consideracié d’'una mostra representativa de professorat dels primers cursos dels estudis universitaris
de Ciéncies. Per fer-ho, aplica una técnica mixta formada per un qiiestionari i una entrevista.

Els mesos d’abril i maig de 2005, ’equip investigador va fer trenta-tres entrevistes (inicialment n’havia
previstes trenta-cinc) a professors i professores de la UIB del primer curs dels estudis cientifics.
Préviament, n’havia mantinguda una amb tres docents d’experiéncia contrastada en els nivells de
secundaria i universitari perque hi aportassin suggeriments respecte de l'instrument i la técnica de
I'entrevista. Una vegada que cada parella d’entrevistadors de I'equip n’hagué recollit els resultats, i
després de fer-ne el buidatge a partir d’uns criteris generals, analitzarem les respostes dels trenta-
tres entrevistats corresponents als dos items presentats per valorar els catorze procediments:

- ltem I. Consideres que aquest procediment és rellevant, com a prerequisit d’aprenentatge, per a
les matéries que imparteixes al primer curs!

108



Anvari de I'Educacid de les llles Balears

escala de valoracié: eliminable /poc / bastant / molt.

- [tem 2. Com consideres que arriben els alumnes a la Universitat, quant al domini d’aquest
procediment!
escala de valoracio: poc preparats / prou / bé.

Posteriorment, per redactar les proves d’avaluacié que hauria de passar I'alumnat de S4 i de B2,
varem adoptar un model general de pregunta que fos compatible amb la majoria de procediments
que haviem d’avaluar, que pogués ser respost de manera rapida i, també, que fos facil de corregir.
Finalment, triarem un model amb items de resposta tancada (d’opcié mdltiple formada per tres
respostes vertaderes i una de falsa),cada un dels quals havia de ser respost obligatoriament utilitzant
les opcions verdader/fals/blanc.A causa de les singularitats dels procediments 8 i 14 (vegeu I'annex
1), el model va ser de pregunta amb resposta oberta (items |4 i |3, respectivament, i que sén iguals
en ambdues proves —vegeu I'annex |I—).

Validarem aquest instrument —després de recollir les aportacions d’altres tres professors de
secundaria també amb molta experiéncia — mitjangant les actuacions seglients:

a) Passarem la prova un grup de llicenciats universitaris format per vint-i-set alumnes de Biologia
i/lo Geologia, i trenta-un de Fisica i/o Quimica del Curs d’Aptitud Pedagogica (CAP).

b) Passarem la prova un grup de vint-i-tres alumnes de S4 i dotze de B2 de dos instituts de
batxillerat de Palma.

Els resultats d’ambdues accions, I'analisi i les discussions per part del grup d’investigacio, varen
permetre elaborar els dos models de proves, A i B (vegeu I'annex Il), que serien els definitius.

El curs 2006/2007, determinarem la mostra d’alumnes i desenvoluparem el treball de camp. Per
establir la poblacié i mostra objecte d’estudi partirem de les dades facilitades per la Conselleria
d’Educacioé i Cultura de les llles Balears, pero varen ser insuficients perqué I'estudi pogués incloure
també els centres privats i concertats. Finalment, i acceptant un error mostral del + 3%, fixarem
el nombre d’alumnes que participarien en I'enquesta en 601 per a 4t d’ESO (S4) i 565 per a 2n de
batxillerat (B2).

L'estratificacié del conjunt d’aquesta poblacié fou la seglient:
- Curs: 4t I’ESO (54), 2n de batxillerat (B2)

- Illa: Mallorca, Menorca, Pititises (Eivissa i Formentera)

- Sexe: masculi, femeni

El treball de camp per recollir les dades es desenvolupa entre els mesos de febrer i abril de 2007,
i el dugueren a terme alumnes voluntaris del CAP de Mallorca, Menorca i Eivissa i membres del
grup FIPS. Les proves de resposta tancada varen ser contestades mitjangant un full normalitzat de
respostes que ens subministra el Centre de Tecnologies de la Informacié de la UIB per poder fer-ne
la correccié mecanica.
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Quant a la sistematitzacié dels resultats,assignarem una escala de 0 a 14 per donar valors numérics a les
quinze combinacions possibles que oferia cada pregunta de resposta tancada, obtingudes com a resultat
de creuar les quatre possibles respostes amb les opcions vertader / fals / blanc per a cada una (aixi, el
valor de O correspon a les quatre respostes errdonies en un mateix item; el valor de 14 I'assignam quan,
en un item, les quatre respostes possibles son correctes). Aixd permet fer-ne una analisi estadistica i
discriminar-ne resultats diferents. Les dues preguntes de resposta oberta les varen corregir manualment
els membres del grup, partint d’uns criteris preestablerts i convenientment validats.

El curs 2007/2008, analitzarem les dades recollides. Férem el tractament estadistic de les dades
obtingudes mitjancant el paquet SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), que permet, per una
part, identificar si I'alumne ha adquirit o no cada un dels catorze procediments cientifics objecte
d’avaluacié i, per una altra, esbrinar si hi ha diferéncies significatives entre els tres estrats en qué
dividirem la mostra (curs, illa i sexe).

A I'hora d’establir els nivells de resposta que poguéssim considerar satisfactoris, fixarem els criteris
seglents:

- Considerarem satisfactori el percentatge de respostes correctes (en un curs, illa o génere
determinats) superior al 70%. Si era inferior al 50%, el valorarem de molt insatisfactori.

- Ladiferéncia entre dos percentatges la considerarem significativa quan,segons la prova W-quadrat
de Pearson, el nivell de significacié va ser inferior al 0,05% (p<0,05). Per a la variable «illes»,
només tinguérem en compte la significativitat per als valors de percentatges extrems.

- Establirem que s’havia adquirit un procediment cientific determinat quan la mitjana aritmética
obtinguda per un conjunt d’alumnes o bé per un determinat curs, génere o illa era igual o
superior a |2 punts en I'escala de 0 a 14 que hem explicat anteriorment.

- Acordarem que la diferéncia entre dues mitjanes era significativa quan, segons la prova T, el nivell de
significacio bilateral fos inferior al 0,05% (p<0,05). En el cas que hi hagués significativitat, seria poc
important si la diferéncia de mitjanes era inferior a | punt;si era superior a | punt, seria important.

Encara que, en principi, aquests criteris puguin semblar rigorosos, els autors decidirem que eren
ajustats, ja que els catorze procediments avaluats sén elementals per a una formacié cientifica
basica. Tots formen part de manera explicita del curriculum de S4 i B2. A més, varem presentar les
proves als alumnes a I'atzar en dos models diferents (A i B), pero equivalents, préviament validats, i
en férem un tractament estadistic global per minimitzar possibles biaixos.

4. RESULTATS DE L’AVALUACIO DE L’ALUMNAT DE 4t D’ESO | DE 2n DE
BATXILLERAT

A les taules | i 2, recollim de manera sintética i resumida els percentatges d’alumnes que han assolit
la competéncia, aixi com les mitjanes de puntuacié obtingudes.
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5. CONCLUSIONS | RECOMANACIONS
Per raons d’espai, Gnicament presentam les més rellevants.

|. Elscatorze procediments presentats es consideren tots rellevants coma prerequisit d’aprenentatge
per comencar estudis superiors. Només a quatre, els professors de la UIB creuen que els alumnes
hi arriben amb la preparacié suficient.

2. Els alumnes que comencen estudis superiors de ciéncies tenen una competéncia limitada quant
a expressio (oral i escrita), per seleccionar la informacio, organitzar-la, sintetitzar-la, etc., tot i en
el cas que demostrin molta habilitat per treballar a través de la xarxa.

3. Sovint, el professorat universitari identifica el concepte de procediment cientific amb habilitats
psicomotores (o relacionades amb el treball experimental), perd no amb habilitats intel-lectuals.

4. Els resultats obtinguts per I'alumnat sén, en general, insatisfactoris en ambdés nivells (S4 i B2),i,
en cinc dels procediments avaluats, molt insatisfactoris. Només en tres, en algun subgrup (curs,
illa, sexe) observam un percentatge satisfactori d’alumnes que tenen una competéncia suficient,
perd no de manera global.

5. En cap cas no s’arriba a una puntuacié que permeti afirmar que s’ha assolit el procediment.

6. En tots els items, les puntuacions i els percentatges de B2 sén superiors als de S4 i en deu, les
diferéncies sén significatives.

7. A quatre procediments hem detectat diferéncies significatives de percentatges a favor dels homes
i només en un a favor de les dones.

8. A set procediments observam diferéncies significatives de puntuacié i sempre a favor de Menorca.
En cinc casos, aquesta illa també obté més bons resultats percentuals.

A partir d’aquestes conclusions, proposam, entre d’altres, les recomanacions segilients:

|. La formacié inicial del professorat de secundaria (Master en Formacié del Professorat) i la
permanent haurien d’incrementar la importancia dels continguts de tipus procedimental per a
I’ensenyament de les ciéncies.

2. LICE (Institut de Ciéncies de I'Educacié) hauria d’oferir al professorat de secundaria i d’Universitat
activitats de formacié dirigides a millorar la didactica de les matéries cientifiques i, de manera
singular, el tractament dels aspectes procedimentals de la ciéncia.

3. Les programacions d’aula que preparin els equips educatius convindria que reforcassin la preséncia dels
prog

procediments cientifics, tant en 'ESO com en el batxillerat. Per aixd, haurien d’adoptar metodologies
que afavoreixin el raonament cientific per sobre de la simple descripcié i memoritzacio.
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4. Seria aconsellable augmentar el nombre de treballs practics (experiments il-lustratius, utilitzacié
de técniques i instruments, petites investigacions...) perque fossin desenvolupats per I'alumnat a
I'aula, al laboratori o al camp.

5. Per facilitar el treball sobre competéncies cientifiques és imprescindible que les administracions
educatives garanteixin I's de les TIC mitjangant una dotaci6 i actualitzacié correctes dels equips
informatics, la formacié del professorat...

6. Laimplantacié d’'un model nou de PAU (proves d’accés a la Universitat) en les matéries cientifiques
ha de ser consensuat pel professorat que les imparteixi (secundaria i Universitat) i ha de garantir

la preséncia adequada de continguts de tipus procedimental.

7. Seria convenient ampliar aquesta recerca a I'ambit de I'ensenyament privat per obtenir-ne
conclusions de més abast que les que hem presentat.

8. Convé que I’Administracié faci una avaluacié sistematica i periodica del grau d’adquisicié de
procediments cientifics a I'educacié secundaria i a la Universitat.
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Annex |

DEFINICIO | EXEMPLES DELS PROCEDIMENTS SELECCIONATS

PROCEDIMENT COMENTARIS/EXEMPLES

A. Habilitats d’investigaci6

A.l. Identificaci6 de problemes

Davant un problema determinat, I'alumne haura de ser capag¢ d’identificar les
variables que hi intervenen, i, d’'un conjunt de dades, ha de saber seleccionar les
que sén necessaries per resoldre’l.

AlL Exemple I: Davant Ia‘l transferépcia ’d’energia térmica entre dos’ sistemes
materials, 'alumne haura de saber identificar les variables que poden intervenir
en el fenomen (volum, massa, densitat, naturalesa i grau de divisi¢ de les
substancies que constitueixen els sistemes, temperatura) d’entre un conjunt de

Identificacioé de
variables i dades

ftem 1 dades, és a dir, les que poden tenir rellevancia per resoldre la qliestio.
Exemple 2: Davant el problema de saber quins factors influeixen en el
creixement de bacteris, I'alumne haura de saber identificar quines variables, d’'un
llistat determinat, n’afecten el creixement i, d’entre un conjunt de dades, les que
son rellevants per resoldre la qiiestio.
Davant un determinat problema obert, 'alumne haura de ser capa¢ de formular
una série de questions operatives que li permetin resoldre’l
Exemple I: Abans de dur a terme I'analisi experimental de les variables que poden
A.l.2. influir en el periode d’'un péndul simple (massa del péndul, angle que forma amb la
Plantejament de vertical, longitud...), 'alumne haura de saber fer operatiu I'estudi amb qiiestions del
qliestions de manera  tipus: quines parelles de variables dependent-independent s’establiran?, amb quin
operativa ordre se n’analitzara la influéncia?, quin nombre de mesures del periode es duran
} a terme a cada experiéncia?, etc.
Item 2

Exemple 2: Davant un problema com pot ser de qué depén que una persona
sigui hemofilica, lalumne haura de ser capa¢ de plantejar-se una série de
quiestions, que, de manera seqiiencial, li permetin resoldre el problema: és una
quiesti6 hereditaria?, esta lligada al sexe?, és un caracter dominant?

A.2. Relacions entre variables

A partir d’'un conjunt de variables, I'alumne haura de ser capa¢ d’assenyalar
les que soén independents (el valor de les quals s’haura de fixar), les que sén
dependents (el valor de les quals s’haura de mesurar) i les que cal seleccionar
com a variables control.

A.2.1. Exemple |: Davant el problema de quins factors influeixen en la forca d’empenta
Establiment de que experimenta un cos submergit en un liquid, 'alumne haura de saber indicar
relacions de que el volum del liquid, la densitat i la gravetat sén les variables independents,
dependéncia entre i que la forca d’empenta és la variable dependent. Aixo vol dir que, si variam
variables el volum submergit i mantenim constant la densitat del liquid (o a I'inrevés), la

; forca d’empenta variara.

Item 3
Exemple 2: Davant el problema de quins factors influeixen en la germinacio
d’una llavor, 'alumne haura de saber indicar que la temperatura i la humitat sén
les variables independents. i que la germinacié és la variable dependent. Aixo
voldra dir que. si es modifica la temperatura de la llavor i és manté constant la
quantitat d’aigua (o a I'inrevés), la germinacié també en resultara afectada.
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A.3. Prediccions i hipotesis

Davant un problema determinat, I'alumne haura de saber formular una hipotesi
o diverses, i les ha de poder contrastar.

Exemple I: Si en un moment donat es planteja conéixer els factors (variables)
que poden afectar la velocitat d’una reaccid, I'alumne haura de ser capag de

A.3.1. formular hipotesis que puguin ser contrastades, com ara: la velocitat de reaccié
Emissié d’hipotesis és independent de la quantitat de massa en qué intervenen els reactius; la
contrastables temperatura afecta la velocitat de reaccid; I'estat d’agregacié dels reactius

; influeix en la velocitat a la qual es combinen...

Item 4
Exemple 2: Davant el problema de si la temperatura influeix en el creixement
dels bacteris, 'alumne haura de ser capag de formular hipotesis contrastables
del tipus: la temperatura no influeix en el creixement; la temperatura influeix
en el creixement; només un interval de temperatura determinat influeix en el
creixement dels bacteris.

A.4. Dissenys experimentals

Un cop plantejat el problema, formulada la hipotesi (o hipotesis) per resoldre’l
i una prediccid, I'alumne haura de ser capa¢c de planificar una estratégia
(experiments o proves que s’han de realitzar; variables que s’han de mesurar;
material que s’ha d’utilitzar; manera d’organitzar les dades i presentar-les...) per
contrastar aquesta hipotesi (o hipotesis).

A.4.l.

Establiment d’una Exemple I: Si plantejam el problema de quins factors depén la forca de
estratégia de resolucié fregament entre dos cossos, 'alumne haura de ser capag¢ de planificar un conjunt
d’un problema en la d’experiments, de proves o mesures, com ara seleccionar material, mesurar la
part experimental forca de fregament utilitzant materials diversos, superficies de contacte diferents
} i pesos varis amb la finalitat de contrastar les hipotesis.

Item 5

Exemple 2: Si plantejam el problema de si uns aliments determinats tenen
aigua, I'alumne haura de ser capac¢ de planificar un conjunt d’experiments, de
proves o mesures, com ara seleccionar material, aliments, fer les mesures i
operacions necessaris, recollir les dades i organitzar-les, etc., amb la finalitat de
comprovar la hipotesi.

A.5. Observacio

A partir d’'un objecte, organisme o fet determinats, 'alumne haura de ser capag
d’identificar-ne les propietats més caracteristiques.

AL Exemple I: ‘Si se li c!emana que f:lescrigui una reaccio quimica’determin’ada,
alumne haura d’identificar i descriure els canvis que es produeixen: canvi de
color, produccié d’un precipitat, despreniment d’un gas, produccié d’olor, canvi
de temperatura, etc.

Descripcié de
propietats d’objectes,
organismes i de fets

Exemple 2: Si se li demana que descrigui una planta i un ocell, 'alumne haura
de ser capag d’identificar les principals caracteristiques bioldgiques de cada un
d’aquests sers vius. En el cas de la planta, ha de dir que té arrels, tija, fulles, la
forma de les fulles, flor, etc.; i, en el cas de I'ocell, que té plomes, ales, bec, que
pot volar, etc.

item 6
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A.6. Mesurament

A.b.l.
Seleccidé d’instruments
de mesura adients

item 7
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Lalumne haura d’elegir, d’entre una col-leccid, aquell o aquells instruments de
mesura que li permetin determinar el valor de magnituds concretes, tant per
la idoneitat fisica com per la precisié més adequada a la finalitat que es proposi.

Exemple |: Davant el problema de mesurar la densitat d’'un solid, 'alumne
haura de triar, d’entre una col-leccié d’'instruments presentats de manera grafica,
els que siguin més adients en funcié de la utilitat, sensibilitat, etc., que tinguin.

Exemple 2: El mateix exemple anterior es pot contextualitzar en l'area de
Geologia i Biologia utilitzant materials com ara sang, aigua de la mar, un mineral,
etc.

A.7.Transformacio6 de dades

AT.l.
Representacié de

dades (grafics) i
extrapolacié

item 14

A.8.Analisi de dades

A partir d’'una taula multiple, 'alumne haura de representar els valors d’algunes
variables enfront dels d’altres per parelles; graduar-ne els eixos i posar-hi la
informacié necessaria (magnitud, unitats, referéncies); dibuixar-hi la linia de
tendéncia i predir —si és raonable— valors d’una variable corresponents a
valors de I'altra no tabulats.

Exemple I: D’una llista de valors del periode de péndols simples diversos, que
corresponen a valors diversos de masses, longituds i amplituds, representa les
grafiques del periode en funcié de cada una de les altres variables i per a valors
invariables de les no implicades. Per a una longitud i amplituds determinades,
prediu el valor del periode que correspondria a una massa no tabulada (factible),
i el valor d’'una massa que correspondria a un periode no tabulat (impossible).
Per a una massa i amplitud determinades, prediu el periode per a una longitud
no tabulada, i viceversa.

Exemple 2: A partir d’una llista de valors de massa i volum d’una espécie mineral
determinada, representa el grafic M/V (densitat), obté el valor de la densitat, i
prediu el valor del volum corresponent a un valor de massa no representat.

A8.1.

Realitzacio de calculs
matematics i exercicis
numeérics

item 8

Davant una situacié de la qual es disposa de les dades quantitatives necessaries,
alumne haura de ser capag¢ de realitzar els calculs necessaris per obtenir el
resultat que se li demana.

Exemple I: Conéixer el pes d’'una certa quantitat d'aire i el de cada un dels
gasos que formen part de la mostra. Lalumne haura de calcular-ne la proporcio,
expressada en percentatge, parts per milié, etc.

Exemple 2: Davant el pes obtingut d'un conjunt d’'ocells d’una espécie
determinada, capturats en una campanya d’anellament, I'alumne haura de calcular
la mitjana del pes dels ocells.

A.8.2.
Interpretacié de dades
i grafiques.

item 9

Davant un grafic o una taula de dades, I'alumne haura d’interpretar la tendéncia,
la relacié quantitativa entre variables, etc., que representa.

Exemple I: Davant una série de grafics velocitat/temps, I'alumne haura
d’interpretar quin valor de velocitat correspon a un valor de temps determinat;
de quina manera varia la primera magnitud en funcié de la segona; quina relacié
matematica hi ha entre les variables, i a quin tipus de moviment corresponen.

Exemple 2: Davant els resultats quantitatius de creixement d’una espécie de
planta sotmesa a il-luminacié d’intensitats diverses, I'alumne haura de poder
treure conclusions respecte de la influéncia hipotética de la quantitat de llum
sobre el creixement de I'espécie vegetal en qliestio.
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A partir d’'un model, 'alumne haura de ser capag¢ d'utilitzar-lo per explicar un
fenomen i interpretar-lo.

A.9.1.
Us de models
analogics o a escala.

Exemple |: A partir d’'un model de varetes i boles, I'alumne haura de ser capag
d’explicar la geometria dels compostos i, d’'una manera relativa, les distancies i
angles d’enllag que presenten les seves molécules.

item 10 - . : .

Exemple 2: A partir d’'un mapa topografic, I'alumne haura de ser capag
d’orientar-se, d’identificar els principals accidents geografics (muntanyes, valls,
torrents...) i de fer perfils topografics diferents.

A partir d’'un model matematic ifo tedric, 'alumne hauria de ser capa¢ de
formular prediccions i trobar respostes a preguntes varies.

A9.2 Exemple I: A partir del model cinétic i molecular de la matéria (també es
Zo podria partir d’'un model tedric o matematic suposat), 'alumne haura de saber
predir qué passara quan es modifiqui la temperatura i la pressié d’un sistema
material determinat (fluid o solid). Les respostes que en podra obtenir seran
quantitatives o qualitatives, segons la dificultat desitjada pel professor.

Us de models
matematics i teorics

Item 11

Exemple 2: A partir d’'un model d’ecosistema, 'alumne haura de ser capag
d’explicar els canvis que es poden produir en la composicié i el funcionament a
conseqiléncia de I'extincié d’'una espécie.

A.10. Elaboracio de conclusions

Després d’haver fet un treball practic, 'alumne haura de saber ordenar la
informacié obtinguda, sistematitzar-la i presentar-ne conclusions, tot fent-ne una
redaccié breu i inequivoca.

Exemple I: A partir del treball practic sobre la determinacié del poder
calorific relatiu d’alguns combustibles, I'alumne haura de ser capa¢ de presentar-

A.10.1. ne els resultats de manera ordenada; avaluar-ne les possibles tendéncies entre
Establiment de les propietats caracteristiques de cadascun, i establir conclusions redactades de
conclusions, resultats  manera clara i senzilla que explicitin les relacions més significatives entre les
o generalitzacions. variables de les substancies analitzades, i establir possibles generalitzacions.

Item 12 Exemple 2: A partir de les dades obtingudes a partir d’unes experiéncies (per

exemple, determinar el contingut d’aigua d’alguns aliments), 'alumne haura de ser
capag d’ordenar aquestes dades;comparar les corresponents a diferents aliments;
calcular-ne els percentatges, detectar-hi possibles errors... A continuacié, haura
de saber comparar aquests resultats amb la hipotesi formulada per extreure
la conclusié de si és correcta o no; establir, si és possible, una generalitzacio, i,
finalment, fer-ne una redaccié clara i senzilla.

120



Anvari de I'Educacid de les llles Balears

B.l. Elaboracié de materials

B. Comunicacio

Després d’haver fet un treball practic,o a partir d’un conjunt de dades presentades

en forma de taula o de grafic, I'alumne haura de ser capa¢ de preparar-ne una

sintesi en qué n’ordeni i en sistematitzi la informacié, i, si de cas, aportar una
B.I.1. critica personal al contingut.

Elaboracié d’un text
cientific a partir d’una
experiéncia, de dades,
d’un grafic, etc.

Exemple I: Davant una llista de dades de PH de l'aigua de pluja de llocs diversos,
dels quals se n’indiquen les caracteristiques, I'alumne haura de comentar quins
es poden considerar pluja acida, i també el seu possible origen, en relacié amb la
localitzacio i les activitats que es duen a terme a la zona.

item 13 . ; . .
Exemple 2: Davant una llista de dades sobre mortalitat ocasionada per malalties
de transmissié sexual que inclogui: paisos d’origen de les victimes, renda per
capita, religid, edat, sexe, nombre de fills, ocupacié laboral, nivell d’estudis, etc.,
redactar un text breu que resumeixi la informacié donada.

Annex Il

PROVES D’AVALUACIO DE L’ADQUISICIO DE PROCEDIMENTS CIENTIFICS PER
A ALUMNAT DE 4t D’ESO | 2n DE BATXILLERAT

INSTRUCCIONS

+ Escolta amb atencié les instruccions del professor.
+ No giris el full fins que no t’ho indiqui.

+ No facis cap marca al quadern de preguntes.

+ No facis cap marca que no t'indiquin al full de respostes tancades; en pot alterar la lectura
correcta.

« Per fer calculs pots emprar la cara del darrere del full de respostes obertes.
+ Pots emprar la calculadora.
+ Has d’emprar boligraf blau o negre.

+ Llegeix I'enunciat de cada pregunta amb molta atencié. Has de decidir si cadascuna de les quatre
respostes proposades és vertadera (V) o falsa (F).
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Per contestar localitza el nombre que correspon a la resposta al full de respostes i

Si penses que és vertadera (V), Si penses que és falsa (F), Si no n’estas segur,

marca la casella A marca la casella B deixa les caselles en blanc

[ 1 [ 1

- Cada pregunta pot tenir una resposta vertadera o més.

- Cada resposta encertada suma un punt; cada resposta equivocada resta un punt.
Les respostes en blanc no sumen ni resten punts.

+ La puntuacio total de la prova és més elevada com més respostes encertis.

« Si creus que has marcat una opcid equivocada, cal que utilitzis tipp-ex per tapar-la del tot i
rectificar-ne la resposta.

+ Les dues darreres preguntes son de resposta oberta. Has de contestar-les al full adjunt.

« Per identificar el full de respostes obertes, escriu a les caselles del nimero d’identificacio, que és
el mateix que apareix a les caselles del DNI del full de respostes tancades.

- Sivols saber el resultat de la prova, conserva aquest nimero d’identificacié.

- Segueix les instruccions del professor per emplenar els camps del 87 al 100.

N.de camp Dades Resposta
87 Model de prova aob
88 Curs S4 (a); B2 (b)
89 Sexe alumne/a Masculi (a); femeni (b)
90 Repetidor Rep (a); no rep (blanc)
9l Tipus de centre Public (a); no public (b)
92 (B2) Optativa, modalitat: Matematiques Si (a); no (blanc)
93 (B2) Optativa, modalitat: Fisica Si (a); no (blanc)
94 (B2) Optativa, modalitat: Quimica Si (a); no (blanc)
95 (B2) Optativa, modalitat: Biologia Si (a); no (blanc)
96 (B2) Optativa, modalitat: CTMA Si (a); no (blanc)
97 [lla: Mallorca Si (a); no (blanc)
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N.de camp Dades Resposta
98 [lla: Menorca Si (a); no (blanc)
99 [lla: Eivissa Si (a); no (blanc)
100 llla: Formentera Si (a); no (blanc)
DOCUMENTA

Item |

Hem comprat llenties per fer-ne planter i volem saber quines sén les millors condicions perque
germinin. Per investigar-ho, preparam pots amb cot6 fluix que humitejam amb la mateixa quantitat
d’aigua. A sobre, hi collocam deu llenties i els posam dins estufes de cultiu a temperatures
diferents.

Quins sén els factors que intervenen en I'experiment plantejat?

. La temperatura

La humitat

El model d’estufa

. Lavarietat de les llenties

W -

item 2

Tenim una mostra solida en pols que esta formada per una mescla de substancies pures.
Quines preguntes et semblarien adequades, si ens plantejassim separar les substancies de la
mescla?

5. Es podran separar a partir de les solubilitats en aigua?

6. Es podran separar a partir de les diferéncies observades a simple vista o amb el
microscopi?!

7. Es podran separar a partir dels punts de fusi6?

8. Es podran separar a partir de les propietats magnetiques?

Item 3

Dues amigues volen saber si la temperatura de I'aigua influeix en la rapidesa amb qué es dissolen
les pindoles efervescents. Una pensa que si, que com més elevada sigui la temperatura de l'aigua,
més rapida en sera la dissolucid; I'altra pensa que no. Disposen de tassons, pindoles efervescents,
aigua, una gelera, una estufa, un crondmetre. Discuteixen sobre quins factors cal tenir en compte

per poder dur endavant una investigacié que esclareixi qui té la raé.

Tria, de les frases seglients, les que les ajudaran a dissenyar I'experiment correctament.
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9. La quantitat d’aigua que posem a cada tassé ha de ser sempre la mateixa.

10. El material amb que estan fets tots els tassons ha de ser el mateix.

1. Hem de variar la temperatura de I’aigua de cada tassé i mesurar la velocitat en
que es dissol la pindola.

12. El tipus de pindola ha de ser el mateix en totes les proves.

item 4
Uns amics que bevien una beguda calenta en dos recipients de plastic diferents varen observar
que, passat un cert temps, una s’havia refredat molt més rapidament que laltra. A partir d’aquesta

observacio, es demanaren quines podien ser les causes del poder aillant diferent dels plastics.

Tria, entre les opcions seglients, les explicacions que et semblin possibles i que es podrien contrastar
mitjangant experiments o observacions.

13. Els dos plastics tenen composicié quimica diferent.
14. Un dels plastics és més gruixut que I’altre.

I5. Un dels plastics és de més bona qualitat que I’altre.
16. Un dels plastics és més dens que I'altre.

item 5

Uns zoolegs han descrit una espécie nova d’animal que fa devers | cm de mida i que sempre troben
davall les pedres en llocs foscos.

Assenyala els dissenys experimentals adequats per demostrar el comportament d’aquest animal en
relacié amb la llum.

Preparam una bateria de capses de plastic transparent i hi posam dins cada una cinc animalets.

3 7. Tapam les capses per la meitat amb cartolina negra. Les posam
devora una lampada encesa i observam que passa.

18. Separam les capses en dos grups: les d’un grup, les
7 tapam amb cartolina negra i, les de Ialtre, les deixam
) N .
sense tapar. Les posam devora d’una lampada encesa i

observam que passa.
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19. Posam dins cada una de les capses un muntet de pedretes. Les
@ : posam devora una lampada encesa i observam qué passa.

20.Cobrim tot el fons de cada una de les capses amb trossets de suro.
Les posam devora d’una lampada encesa i observam que passa.

item 6

Preparam,al laboratori, una dissolucié diluida d’acid sulfdric a partir la dissolucié comercial de I'acid

concentrat; assenyala amb una creu les caracteristiques que poden ser Utils per ajudar a identificar
la dissolucié:

21. La reactivitat amb metalls diversos.
22. El volum que la dissolucié ocupa dins el flascé.

23. La proporcio6 de solut expressada en percentatge en massa.
24. La perillositat de la dissolucié expressada a través d’aquest pictograma:

—
e

§-

item 7

Volem preparar 100 cc de dissolucié de glucosa en aigua, amb una concentracié de |15 gr/l de
dissolucié. Selecciona quins d’aquests instruments et serien adients per fer-ho.

(1)

|

/

k'l\:‘- f 'Il/

c,ﬁ{}
|

|
4

P

| (o)
B ==

Matras aforat Embut de decantacié Vas de precipitats Balangade pr ecisié

e e —

,'||'|tll

:
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25. Embut de decantaci6
26. Matras aforat de 100 cc
27. Vas de precipitats

28. Balanca de precisio

item 8

A un conductor, al qual se li fa la prova d’alcoholémia, se li troba una concentracié d’alcohol de 0,2
mil-ligrams (mg) d’alcohol per | litre (L) d’aire espirat (és a dir, 0,2 mg alcohol / | | daire)
Indica quines d’aquestes xifres equivalen a aquesta mateixa concentracié:

29.0,02 mg d’alcohol / 100 ml d’aire
30.0,0001g /500 ml d’aire

31.0,03 mg d’alcohol / 150 ml d’aire
32.0,1 mg d’alcohol / 50 ml d’aire

item 9
La llei de Boyle i Mariotte —formulada el 1676— diu que, per a una determinada massa de gas i

a una determinada temperatura que es mantingui constant, el producte de la pressié del gas pel
volum que ocupa és,també, una quantitat constant: P x V= constant; aixi, per exemple:

P (mm Hg) 100 250 500 650 760
V (cmd) 250 100 50 38,5 32,9
P-V 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000

Si representam, per tres experiéncies diferents realitzades a temperatures distintes, els valors de la
pressié d’un gas front als valors del volum corresponents, obtenim unes linies corbes anomenades
ISOTERMES (vegeu el grafic).

RERNN

P, \\\Tz
h o ey,
1 \—T,

Assenyalau quines de les afirmacions seglients son correctes (teniu en compte que quan s’escalfa
un gas n‘augmenta la pressio, si el volum del recipient no varia):
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33. Al grafic es compleix que: T > T,

34. Per un determinat valor del volum, la pressié del gas augmenta aixi com ho fa
la temperatura.

35. A tots els punts de cada ISOTERMA, es compleix que: P -V = constant.

36. Al grafic es compleix que: T,<T,

item 10

A continuacié tens un mapa topografic:

Quins dels perfils seglients corresponen als tres talls marcats al mapal:

37. 38.
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39. 40.
item 11
En I'equacié seglient

§$=§,[1+a(T-T)]

S representa una propietat dels fils metallics, anomenada «resisténcia», que canvia amb la
temperatura. S, és el valor de la resisténcia a la temperatura T . Tés la temperatura variable, i o un
valor caracteristic de cada metall.

Quines de les proposicions segiients son certes!

41. Si o és positiu, la resisténcia S és més elevada a temperatures més elevades.
42. Es impossible que la resisténcia S sigui zero.

43. Si o és zero, la resisténcia S no depén de la temperatura.

44. Si la resisténcia disminueix quan la temperatura augmenta, o ha de ser negatiu.

item 12

Es vol calcular el contingut d’aigua d’alguns aliments, com ara, pera, poma, pastanaga, patata... Per
calcular-ho, es fa el procediment seglient:

I. En mesuram les masses —M inicial— amb una balanga
2. Les posam dins un forn a una temperatura de 70°C durant quatre dies

3. Cada 24 hores mesuram la massa dels aliments

Al final, hem obtingut les dades segiients:

Aliraert Massa inicial | Massa a Massa a Massa a | Massa final | Diferéncia %
(g 24 h 48 h 72 h (g (g °
87 29 29 80

Pera 152 122 123
Poma 187 |54 95 44 44 143 76
Pastanaga 93 76 43 23 23 70 87
Patata 83 71 59 44 44 39 46
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Suposant que tota 'aigua que hi ha als aliments s’hagi evaporat, digues quines de les afirmacions
seglients son vertaderes:

45. La diferéncia entre la massa inicial i final és deguda a la quantitat d’aigua que

han perdut.
46. La diferencia entre la massa inicial i la final ens indica la quantitat total d’aigua

que té un aliment.
47. Per poder comparar la quantitat d’aigua dels aliments no basta mirar la

diferéncia entre la massa inicial i la final.
48. En 100 g de poma hi ha més aigua que en 100 g de pera.

item 13

En un estudi realitzat per 'OMS el 1988, es mostren les dades seglients sobre el tipus de malaltia i
la incidéncia que tenen en els paisos desenvolupats i no desenvolupats:

Malaltia Paisos Paisos
desenvolupats no desenvolupats
Malalties infeccioses i parasitaries 5% 45%
Cancer 20% 8%
Malalties circulatories i degeneratives 52% 8%
Malalties relacionades amb el part 1% 0%
Ferides i enverinaments 6% 5%
Malalties pulmonars 4% 6%
Draltres 8% 8%

Resumeix en un text de devers deu linies la informaci6 exposada a la taula (full de
respostes adjunt)

item 14

Per estudiar un MRUA (moviment rectilini uniformement accelerat), hem deixat caure una bola
d’acer de 50 g per un carril d’alumini de 8 m des de posicions diverses:
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La taula segiient de valors recull els temps que s’ha torbat la bola a baixar pel carril;

posicid X (m) 8 6 4 2 I 0,5 0
temps t (s) 52 4,5 3,6 2,6 1,8 1,3 0

A) Representa les dades de la posicié6 —a les ordenades— front a les del temps —a
les abscisses— en el full de respostes adjunt.

B) Quin temps es torbaria la bola a baixar pel carril si la posicié de partida fos de
3,5 m? Respon en el full de respostes adjunt.

DOCUMENT B
item |

El 1930 I'enginyer Midgley va donar a conéixer dues propietats molt importants del diclorodifluoro-
meta —de la familia dels CFC: que no és toxic ni inflamable. Fins llavors, s’havia fet servir principal-
ment amoniac com a refrigerant. L'amoniac té un punt d’ebullicié de -33°C, la qual cosa vol dir que
es pot liquar facilment per compressio, perd és toxic i desprén una olor molt forta.

A mesura que es varen anar coneixent els efectes dels CFC sobre 'ozé de I'estratosfera, la societat
va comengar a pressionar perqué fossin substituits.

Quins dels composts seglients sén inadequats per substituir els CFC com a refrigerants?

Temperatura d’ebullicié Inflamabilitat

CH,-O-CH, Baixa -24 °C

CH-CIF, Alta -4] °C No
CF,-CHF Baixa -23°C No
CH,-CCIF Baixa -22°C Si

CH,-O-CH,
CH- CIF,
CF,-CH,F
CH,-CCIF

Pl adl ol

item 2

Na Clara feia molt de temps que demanava als seus pares un aquari amb peixos. A la fi, el regal va
ser un aquari amb cinc peixets de color vermell. Passada una setmana, el mati, quan mira I'aquari,
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s’endugué el disgust més gran de la seva vida: tots els peixos eren morts! «Quina és la causa de la
mort dels meus peixos!», pensa.

Quines de les questions seglients podrien ajudar na Clara per poder dur endavant una investigacio
per esbrinar qué ha passat!

5. El tipus d’aigua que he posat dins ’aquari ha mort els peixos?
6. Als peixos no els ha agradat I’aquari?
7. Elfiltre de la peixera no ha funcionat bé?
8. He donat el menjar adequat als peixos?
item 3

Per conéixer quins factors influeixen en la forca d’empenta que experimenta una bola quan es
submergeix en un liquid, realitzam una série d’experiments —vegeu els esquemes adjunts.

Quines de les afirmacions segiients et semblen correctes, si anomenam la variable que hem de

mesurar «dependenty; les variables que podem elegir el valor «independents» i les que hem de
mantenir constants «controladesy.

9.Introduim totalment una mateixa bola en dos liquids

de densitat diferent.

La variable independent és la densitat del liquid.

Una controlada és el volum de la bola que esta submergit.

10. Introduim en un mateix liquid una mateixa bola

totalment submergida o submergida fins a la meitat.

La variable dependent és la densitat del liquid.

La variable independent és el volum submergit.
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I 1. Introduim en un mateix liquid dues boles de volum

diferent.

La variable dependent és la forca d’empenta.

La variable independent és el volum de la bola.

2. Fem el mateix experiment en dos llocs en qué la
gravetat sigui diferent.

La variable dependent és la forca d’empenta.

Una controlada és el volum de la bola.

item 4

En Lluis ha anat a comprar llet. Dins la gelera hi ha llet del dia —pasteuritzada'—, que caduca en
tres dies; als prestatges, hi ha llet UHT —esterilitzada>—, que caduca en dos mesos. Es demana per
qué la llet UHT dura tant i per qué no cal posar-la dins la gelera.

A classe, per explicar-ho, proposen un experiment. Per grups, han de posar | ml de llet del dia i |
ml de llet UHT en diferents plaques de cultiu de bacteris. Un grup deixa les plaques dins I'estufa
de cultius a 35°C durant 24 h; el seglient, les hi deixa 48 h; un altre grup les deixa a temperatura
ambient 24 h i, el darrer,durant 48 h.

Quines soén les hipotesis de treball de I'experiment!?

13. La temperatura influeix en el creixement dels bacteris de la llet.

14. La llet pasteuritzada i la llet UHT contenen quantitats diferents de bacteris.
I15. La llet UHT és millor que la llet pasteuritzada.

16. El temps influeix en el creixement dels bacteris de la llet.

! Esterilitzacio: métode de conservacié dels aliments que consisteix a encalentir-los fins arribar als 100°C per destruir-ne
tots els microorganismes, patdgens o ho.
2 Microorganisme patogen: microorganisme que causa una malaltia.
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|. Pasteuritzacié: meétode de conservacié dels aliments que consisteix a encalentir-los fins arribar
als 60°C per destruir-ne els microorganismes patogens® sense esterilitzar els aliments.

item 5

Les pilotes de squash estan fetes d’un material que les fa botar de manera diferent quan
s’encalenteixen.

Si haguessis de dissenyar un experiment per comprovar aquesta dependéncia, tria, entre les opcions
seglients, quina o quines et semblen adequades.

17. Encalentir la pilota a 20°C,40°C i 60°C,i,amb cada temperatura,deixar-la caure
des de 80 cm d’altura i mesurar Ialtura que assolira el rebot respecte de la
inicial.

18. Encalentir la pilota a 40°C i deixar-la caure des d’una altura d’l m,80 cm, 60 cm,
40 cm, i mesurar I'altura que assolira el rebot respecte de la inicial.

19. Encalentir la pilota a 20°C, 40°C i 60°C i,amb cada temperatura, deixar-la caure
des d’una altura d’l m, 80 cm, 60 cm, 40 cm i mesurar I'altura que assolira el
rebot respecte de la inicial.

20. Encalentir la pilota fins aconseguir que assoleixi temperatures diferents. Amb
cada temperatura, mesuram des de quina altura ’hem de deixar caure per
aconseguir que el rebot arribi fins a 50 cm d’alt.

item 6

Un zoodleg va descobrir un petit organisme en una mostra d’aigua de la mar recollida prop de les
costes canadenques de I'ocea Atlantic. Aquest animal només va viure trenta minuts dins I'aquarium
on l'introduiren i va morir per causes que sén desconegudes.

El zodleg va anotar les caracteristiques que li varen semblar
interessants per poder informar sobre el descobriment en un article
a una revista cientifica.

Marca amb una creu aquelles caracteristiques que, al teu parer,
resulten adients per fer una descripcid objectiva i exacta de
I'animal:

21. Nombre de potes

22. Pes del menjar ingerit

23. Nombre de tentacles grossos
24. Longitud de les potes
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item 7

Volem mesurar al laboratori la densitat (massa per unitat de volum) d’una moneda de 0,5 € per
esbrinar-ne la composicio.

i
—l
|

f— . A

JULLLIILILIUL

Balanga manual Peu de rei Balanca electronica Regle graduat Proveta

Posa una creu als conjunts d’instruments que t'han de permetre fer aquest calcul —amb més o
menys exactitud:

25. Proveta i peu de rei

26. Balanca manual i proveta graduada de 50 cc
27. Regle graduat en mm i balanca electronica
28. Peu de rei i balanga manual

item 8

Una mescla de gasos esta formada per 50 grams d’oxigen, 20 grams de nitrogen i 10 grams d’heli.
Quines de les afirmacions segiients, referides a les masses, son correctes!

29. Hi ha un 25% de nitrogen i un 62,5% d’oxigen
30. Hi ha un 12,5% d’heli i un 62,5% d’oxigen
31.Hi ha un 25% de nitrogen i un 12,5% d’heli
32. Hi ha un 50% d’oxigen i un 10% d’heli
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item 9

El grafic segiient representa les variacions de temperatura —febre— i les pulsacions en el curs
d’una malaltia infecciosa:

Temperatura °C n° pulsacions
41- inici dels simptomes resposta | - _110
40- g%;ié)udbeacié ¢ Periode de recuperacié ¢ - -100
(No hi ha simptomes) (els microorganismes
39- patogens sén destruits) L .90
384 infeccié L .80
37- - -70
P, Periode infeccids _
3¢ T —T1T T T 71 T 1T T 1 1 1 ¥ 1 -60

Dies | 2 3 4 5 6 7 8 9 o 112 13 14

Assenyala quines de les afirmacions seglients son correctes.

33. El dia 9, el pacient tenia 38 pulsacions

34. Linicidels simptomesvaacompanyatd’unaugmentprogressiudelatemperatura
i del pols

35. El dia 7, el malalt arriba a 40 °C

36. La temperatura oscil'la cada dia

item 10

Aquest dibuix il-lustra el model atomic de Rutherford. Es coneix amb el nom de «model planetari».
Entre el nucli i els electrons no hi ha res.
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Digues quines afirmacions de les seglients podem deduir d’aquest esquema:

37. Linterior de I'atom és practicament buit.

38. En aquest model, el radi d’un atom és aproximadament el de I’orbita de I’electré
més allunyat del nucli.

39.Si dos atoms es posen en contacte, els electrons més exteriors podrien
intercanviar-se entre els dos atoms.

40. El nucli és, en relacié amb I’orbita d’un electr6, com una pilota de futbol amb
relaci6 a la teva aula.

Item | 1|

A I'esquema seglient hi ha representat la composicié i les relacions trofiques entre els organismes
d’un ecosistema

Colobra ——  » Falco

Calapet
e Mantis (1)
Conill ranya
/Llagast (D \ Gorrio

Herba » Ratoli

I= insecte

Si, a consequéncia de la utilitzacié de plaguicides, s’extingissin els insectes, quines conseqiiéncies
tindria sobre els altres sers vius!

41. Les aranyes i els gorrions no tindrien aliment i, amb el temps, també
s’extingirien.

42. Tots els sers vius en resultarien afectats d’igual manera.

43. Els calapets i les colobres no tindrien aliment i,amb el temps, s’extingirien.

44. Els falcons podrien sobreviure.

item 12

Hem fet un estudi experimental sobre la quantitat d’'un determinat liquid que poden absorbir, sense
degotar, fulls de paper de cuina de marques diferents. N’hem obtingut els resultats seglients:
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M il del Superficie Massa de cada Quantitat de liquid
arca comercial del paper| 4o cada full (cm?) full (g) absorbit (g)
A 400 2 20

B 400 1,5 16
C 400 3 28
D 400 2 21
E 200 I 10

Vista aquesta taula, quines afirmacions de les segiients son correctes!

45. En general, la quantitat de liquid absorbit és més gran com més massa té el full
de paper.

46. La marca que absorbeix més aigua per cada unitat de superficie és la C.

47. La marca que té menys massa de paper per unitat de superficie és la B.

48. La marca que absorbeix menys aigua per unitat de superficie és la E.

Els items 13 i 14 son iguals que els de la prova A.
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