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Resum

L’aprenentatge de les Ciencies implica la construccié de coneixement cientific i
I'adquisicio de la capacitat d’identificar, estructurar i relacionar conceptes,
construir models i realitzar abstraccions. Pero a banda de la dificultat intrinseca
dels propis models i teories cientifiques, I'observacié dels alumnes a les
classes de ciéncies durant la fase inicial del Practicum em va suggerir que hi ha
conceptes que resulten especialment dificils de comprendre i aprendre que
apareixen de forma recurrent. Els problemes d’aprenentatge poden estar
relacionats amb I'estratégia que utilitza cada alumne: el canal de percepcio
mitjangant el qual reben la informacid, com la processen i les habilitats innates
de cada persona.

Aquest treball planteja una proposta per reduir les dificultats d’aprenentatge a
les aules de ciéncies mitjangant I'is d’eines de regulacié que ajuden a guiar la
construccio del coneixement.

Des de la perspectiva dels grans ambits de la recerca educativa, aquest treball
de recerca s’'emmarca dins de l'aprenentatge de les ciencies. El disseny
experimental combina el métode descriptiu (observacio de dificultats
d’aprenentatge i dels estils cognitius dels alumnes) amb la metodologia de
recerca-accio, mitjangant I'is d’eines de regulacié per a transformar la realitat
observada. Es van utilitzar taules d’estimacié de la dificultat per diferents
activitats i un registre anecdotic per documentar les dificultats d’aprenentatge
dels alumnes de 3er ESO A i B de l'lnstitut Rovira i Forns a les classes de
Biologia-Geologia.

Un grup va disposar d’'unes bases d’orientacié com a suport didactic addicional
durant la unitat didactica d’intervencio i es va avaluar I'eficacia mitjancant la
comparacié de les produccions i les qualificacions del grup control i de
'experimental. Es va investigar la opinid dels propis alumnes sobre aquestes
eines aixi com la valoraci6 que en fan un grup de docents del centre.
Finalment, es van analitzar els estils cognitius dels alumnes d’ambdos grups i el
perfil d’Intel-ligéncies Multiples dels mateixos per coneixer les habilitats i
estrategies d’aprenentatge dels alumnes.

Els resultats d’aquest treball no van ser concloents respecte I'is d’eines de
regulacio per a reduir les dificultats d’aprenentatge degut a diversos factors
condicionants que es detallen en el treball, perd aporta una valoracid
interessant de les eines de regulacié per part dels alumnes i dels professors.
Tanmateix, s’utilitzen i analitzen instruments per conéixer I'estil cognitiu dels
alumnes que poden ser utils pels docents, tant de ciéncies com daltres
matéries. Aquest coneixement permet seleccionar recursos didactics en funcio
de la diversitat d’estils cognitius a I'aula i, en darrer terme, millorar la proposta
didactica que utilitzem en el procés d’ensenyament-aprenentatge.



Abreviatures

BO
BTX
CB
CTS
EAP
ESO
IES

IRF
MC
PNL
TDA
TDAH
TFM
ub
USEE
VAK

Bases d’orientacio

Batxillerat

Competeéncies basiques

Ciencia, Tecnologia i Societat

Equip d’assessorament i orientacié psicopedagogica
Educacié Secundaria Obligatoria

Institut d’Educacié Secundaria
Intel-ligencies Multiples

Institut Rovira i Forns

Mapes conceptuals

Programacié neurolinguistica

Trastorn per déficit d’atencid

Trastorn per déficit d’atenci6 i hiperactivitat
Treball final de master

Unitat didactica

Unitat de Suport d’Educacié Especial

Visual, Auditiu i Kinestesic (sistema representacional)



1. Introduccio

Els objectius de I'educacié han variat al llarg de les darreres décades en funcié
de les necessitats de la societat i aix0 ha tingut un efecte en les revisions del
curriculum educatiu. Actualment, la societat demanda una cultura cientifica
general per entendre el mén i la tecnologia. D’aquesta necessitat neix
'anomenada orientaci6 CTS (ciéncia, tecnologia i societat), que dirigeix
'ensenyament de les ciéncies cap a uns objectius determinats: promoure
I'interés dels alumnes per connectar la ciéncia amb les aplicacions cientifiques i
tecnoldgiques de rellevancia social, abordar les implicacions socials i etiques
de I'is de la tecnologia i adquirir una comprensio de la naturalesa de la ciéncia
i el treball cientific. (Caamano, 1995)

Perd l'aprenentatge de les ciéncies sovint presenta moltes dificultats pels
alumnes: la complexitat dels models teorics, les idees preconcebudes i la
manca de motivacié son factors que, de forma generalitzada, obstaculitzen
'aprenentatge (Sanmarti, 1997). Per aixd, quan observem els alumnes a
diferents classes de ciéncies, podem veure que hi ha conceptes que resulten
especialment dificils de comprendre, procediments dificils d’aprendre i tota una
série de dificultats concretes, algunes propies d'una determinada unitat
didactica perd d’altres especialment freqlients i de forma reiterada, fins i tot en
altres matéries. Aquest aspecte va cridar especialment la meva atencié durant
la fase d’observacié del Practicum.

Vaig realitzar el Practicum a I'lES Rovira-Forns (IRF), un centre public, obert a
tothom, plural, laic i catala. Té el seu origen en un centre on es formaven
alumnes amb situacions desfavorables, pero I'esperit d’actualitzacié i reforma
del procés d’ensenyament I'han convertit en linstitut amb més demanda dels
quatre on es pot cursar la ESO i el BTX a Santa Perpétua de Mogoda, un
municipi industrial a la periféeria de Barcelona. Porta funcionant 19 anys i
enguany compta amb uns 400 alumnes i un claustre de 41 professors.

Imatge 1. Fagana de I'lES Rovira i Forns, Santa Perpetua de la Mogoda



La filosofia d’aquest centre es basa en entendre I'educacié com un fet global
que abasta I'educacio corporal, intel-lectual, social, afectiva, estética i moral. En
el seu projecte educatiu’ consideren fonamental I'educacié per la salut,
'educacio ambiental, I'educacié per al consum, en el respecte a d’altres
cultures, per la pau i la no violéncia i tots aquells aspectes que garanteixin la
formacio civica de I'alumnat.

Durant la fase d’observaci6 he pogut comprovar que l'alumnat reflecteix
aquesta pluralitat i que el centre compta amb mesures d’atencié a la diversitat:
aula d’acollida, aula oberta, USEE i programes de diversificacio curricular. Per
donar resposta a les diferents necessitats educatives disposen de
desdoblament de grups amb un elevat nombre d’alumnes (A,B,C i D) aixi com
agrupaments flexibles per nivells d’aprenentatge (X,Y,Z) en les arees
instrumentals (llengua i matematiques). Hi ha alumnes amb adaptacions
curriculars i plans individualitzats, generalment deguts a disléxia diagnosticada
per 'EAP, TDA (trastorn per déficit d’atencidé) i TDAH (trastorn per déficit
d’atencio i hiperactivitat).

Les primeres setmanes de Practicum es van dedicar a observacié no-
participant i a intervencido acompanyada, sessions durant les quals també vaig
tenir 'oportunitat d’observar a aquests alumnes. Em va sorprendre comprovar
com calculs aparentment senzills amb factors de conversio es convertien en un
obstacle dificil de superar per molts alumnes de 3er i 4rt ’'ESO que ja havien
treballat aquest tipus d’activitat a altres matéries o com tenien problemes per
interpretar algunes representacions grafiques. En alguns casos els resultava
realment complicat elaborar un mapa conceptual que sintetitzés les idees
principals. Perd el més sorprenent era que semblaven petits obstacles que es
repetien a diverses matéries i grups, per tant, eren dificultats puntuals perd
generalitzables, motiu pel qual encara resultava més rellevant identificar-les i
intentar realitzar algun tipus d’intervencio.

Aquestes observacions em van fer preguntar-me quin era l'origen d’aquestes
dificultats, si es podia facilitar I'aprenentatge d’aquestes questions i quins
instruments podien ser utils per a aconseguir-ho. | d’'aquesta reflexié va neixer
la idea d’aquest treball de final de master (TFM).

Reflexionant sobre l'origen d’aquestes dificultats vaig arribar a una conclusio:
que tots els alumnes no aprenen de la mateixa manera. Per tant, si les
habilitats cognitives i les estratégies per aprendre eren diferents, podia ser que
les activitats plantejades habitualment no afavorissin I'aprenentatge d’algun
tipus concret d’alumne. Pero, d’altra banda, si eren dificultats d’aprenentatge
frequents, potser les possibles solucions al problema fossin beneficioses per
molts alumnes, fins i tot, en altres matéries.

Pensant en les dificultats observades, vaig plantejar-me si aquests problemes
no podien tenir com a base les dificultats a les que s’enfronten alumnes amb
trastorns d’aprenentatge com la disléxia o la discalculia. Per exemple, un dels

! Institut Rovira i Forns. (2006). Projecte educatiu de centre. Santa Perpétua de Mogoda: Generalitat de Catalunya. Es
pot consultar la versié pdf a http://es.scribd.com/doc/143915437/PEC-Aprovat-31-1-2006




motius pels quals els factors de conversio els resulten complicats als disléctics
€s perqué no recorden qué han de posar “a dalt” (al numerador) i “a sota” (al
denominador). Em vaig documentar sobre quines estratégies utilitzen els
disléctics per aprendre aquest tipus de coses, ja que degut al seu trastorn
necessiten eines que els permetin descodificar la informacié, simbols 6 grafies i
codificar-la amb métodes que puguin recordar més facilment. | aixi vaig
hipotetitzar que potser es podien utilitzar instruments de regulacid, per exemple
les bases d’orientacid, i adaptar-les per a minimitzar aquestes dificultats. Les
eines de regulacié ajuden a guiar la construccié de coneixement per part de
I'alumne, procurant una bastida per a I'aprenentatge.

Seguint aquestes reflexions, vaig plantejar-me com a objectiu general d’aquest
TFM resoldre la meva pregunta de recerca i proposar millores en aquest sentit:
“Millora la qualitat de I’'aprenentatge a les classes de ciéncies si s’utilitzen
eines de regulaci6 especifiques dissenyades per a reduir algunes
dificultats d’aprenentatge freqiients a Secundaria?”

Per sistematitzar la meva recerca, vaig desglossar aquest objectiu general en
quatre objectius especifics sobre els quals desenvolupar el meu treball:

1. Detectar les dificultats especifiques a les aules de secundaria en
I'aprenentatge de les ciéncies naturals.

2. Relacionar les principals dificultats d’aprenentatge amb I'estil cognitiu i el
patré d’intel-ligéncies multiples dels alumnes que formen la mostra
subjecte d’estudi.

3. Valorar la utilitat i eficacia de les eines de regulacié (bases d’orientacio i
mapes conceptuals) en I'aprenentatge de les ciéncies.

4. Proposar mesures per millorar 'aprenentatge basades en I'is d’eines de
regulacio.



2. Marc teoric i legal

2.1. Models i teories sobre els estils d’aprenentatge

“Les destreses son capacitats o habilitats conductuals, soén les eines cognitives
de que disposa un alumne”. Des de la psicologia experimental es recomana
que els alumnes siguin conscients de les seves destreses, i no les utilitzin de
forma automatica sind de forma voluntaria i conscient. Aixi, les destreses
s’utilitzen seguint una planificaciéo i passen a formar part d’'una estratégia.
(Esteban, Ruiz i Cerezo,1996).

El concepte “estil d’'aprenentatge” es defineix com la “predisposicido a adoptar
una estratégia d’aprenentatge particular” (Schmeck, 1983). Existeixen diferents
models i teories sobre estils d’aprenentatge. No es tracta, perd, de teories
excloents entre elles, sin6 que cadascuna aporta informacié sobre algun
aspecte concret del procés d’aprenentatge.

El sistema representacional VAK i la recepcio de la informacio:

L’aprenentatge comenga sempre amb la recepcio i seleccié d’informacid per a
la seva assimilacid. Existeixen tres grans sistemes per canalitzar i representar

mentalment la informacié que percebem:

Sistema VISUAL

Processen la informacio:
Com si fossin IMATGES
(memoria fotografica)

Caracteristiques:
Capacitat d’abstraccid,
planificacié i relacié de
conceptes, poden recordar
molta informacié perqué
mentalment la visualitzen.

Facilita I’aprenentatge:

v' Fer esquemes i mapes
conceptuals

v' Resumir i subratllar

v" Prendre apunts durants
les explicacions orals

Taula 1. Sistema representacional VAK i caracteristiques associades. Adaptacié propia a partir del

Sistema AUDITIU

Processen la informacié:
Com a grabacions de VEU
mentals (sequencial i ordenada)

Caracteristiques:

Util per aprendre idiomes i
musica perd tenen més dificultat
per relacionar conceptes i fer
abstraccions.

Facilita I’aprenentatge:

v" Exposicions orals

v' Verbalitzar i repassar en
veu alta

v’ Evitar memoritzar (si
obliden una paraula de la
sequéencia no saben
continuar)

Sistema KINESTESIC

Processen la informacio:
A partir de SENSACIONS,
emocions i experiencies tactils

Caracteristiques:
Aprenentatge profund pero lent,
implica memoria “corporal”.
S'utilitza, per exemple, per
aprendre a escriure a un teclat
sense mirar.

Facilita I’aprenentatge:

v Realitzar experiéncies
practiques (laboratori)

v Elaborar maquetes o
activitats que impliquen
manipulacié i/6 moviment

v' Dramatitzacions i jocs de
rol

document de Jorge Neira Silva publicat al web http://choulo.wordpress.com

Aquests sistemes es desenvolupen i evolucionen amb I'Us pero, generalment,

cada persona té tendéncia a utilitzar un determinat canal (Robles, 2013).



Aquesta classificacio sobre el canal de percepcio de informacio té el seu origen
en els treballs de John Grinder (linguista) i Richard Bandler (matematic i
terapeuta Gestalt) sobre programacié neurolingiiistica? (PNL). La PNL parteix
de la teoria constructivista de Piaget (1963), que estableix que el coneixement
€s un proceés mental que es desenvolupa a partir de I'obtencié de la informacio i
la interaccié amb I'entorn (Marti i Onrubia, 2004). El coneixement és, doncs, la
representacio mental que cada individu genera i es veu influenciada per com la
persona capta i processa la informacio.

Per coneixer les dificultats d’aprenentatge pot ser util observar el comportament
d’'un determinat alumne a l'aula, com llegeix, com escriu, com es comunica,
quin tipus d’activitats prefereix i les seves técniques d’estudi, ja que es veu
influenciat pel sistema representacional que utilitza majoritariament i pot
condicionar I'aprenentatge. (Romo, Lopez i Lépez, 2006).

El model d’hemisferis cerebrals i 'organitzacio i relacioé de la informacio

El cervell huma es divideix en dos hemisferis, cadascun dels quals processa la
informacio de forma diferent. En base a un us preferent d’'un hemisferi o l'altre,
Zenhausern (1978) va proposar [l'estil cognitiu denominat dominancia
hemisférica. S’han descrit diferents formes de pensament associades a cada
hemisferi i, malgrat que hi ha persones que utilitzen ambdés per igual, el més
habitual és que utilitzem preferentment un o laltre (McCarthy, 1996). Les
habilitats cognitives i I'estil d’aprenentatge dels alumnes depenen, en part, de
I’'hemisferi que utilitzen preferentment.

Hemisferi LOGIC (esquerre) Hemisferi HOLISTIC (dret)
Caracteristiques del pensament: Caracteristiques del pensament:
Logic, analitic, abstracte, lineal, seqlencial, Holistic, intuitiu, concret, aleatori, visid
realista, quantitatiu, simbolic. global, fantasia, qualitatiu, literal.
Habilitats associades: Habilitats associades:
Escriptura, ortografia, llenguatge, lectura, Relacions espaials, formes i pautes, calcul,
localitzacié de fets i detalls, associacions musica, expressions artistiques, creativitat,
auditives. visualitzacié, emocional, sensibilitat al color.
L’alumne “logic” necessita: L’alumne “holistic” necessita:

- Pensar amb paraules i nimeros - Pensar amb imatges

- Ressoldre problemes pas a pas - Sintetitzar la informacio

- Jerarquitzar i classificar - Activitats obertes, poc estructurades

- Fer esquemes i seguir regles - Fer mapes conceptuals i veure exemples

- Organitzar en apartats i sub-apartats - Subratllar/organitzar amb colors

Taula 2. Tipus de pensament i caracteristiques associades al model d’hemisferi dominant.
Elaborat a partir de Manual de Estilos de Aprendizaje3 (DGB, 2004)

2 Web: Programacion neurolingiiistica. Consultada el 04/06 de 2013, a http://www.pnl.org.mx/historia-de-la-pnl.html

® Direccion General de Bachillerato. Manual de estilos de aprendizaje, (DGB) (2004) [document electronic]. Consultat el
04/06, 2013, a http://www.dgb.sep.gob.mx/informacion_academica/actividadesparaescolares/multimedia/home.html
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La teoria de les intel-ligencies mdultiples i els estils d’aprenentatge

Segons la teoria de les intel-ligéncies multiples (IM) (Gardner, 1983) la
intel-ligéncia és la capacitat de resoldre problemes i plantejar-ne de nous, i és
fruit de la combinaci6 de vuit tipus d’intel-ligéncies que cada persona
desenvolupa en major o menor grau: linglistica, ldgico-matematica,
cinéstesica-corporal, espaial, interpersonal, intrapersonal, musical i naturalista.

Cada persona manifesta una o dues intel-ligencies predominants generalment,
perd durant el desenvolupament aquestes es combinen i interactuen d'una
forma particular en cada persona en funcié de factors bioldgics i dels contextos
de desenvolupament. L’existéncia de diferents intel-ligencies implica diferéncies
en la manera d’interaccionar amb I'entorn i d’aprendre. |, si considerem la
intel-ligéncia com a capacitat, aleshores podem potenciar-la i desenvolupar-la®.

En resum, una analisi global de les estratégies utilitzades pels alumnes ens
permet detectar un patré ¢ estil d’aprenentatge concret. Perd I'existéncia de
patrons predominants no exclou la seva co-existéncia, és a dir, es pot donar el
cas de que un alumne visual i holistic utilitzi estratégies d’un altre tipus per a
tasques concretes. Per tant, 'estil d’aprenentatge no s’hauria d’entendre en
sentit determinista com a caracteristica fixa i immutable, sind que evoluciona a
mida que s’aprén a aprendre i es matissa en funcié del perfil d'IM de cada
alumne.

2.2. Dificultats d’aprenentatge de les Ciéncies Naturals

Un dels objectius d’aquest TFM és l'estudi de dificultats especifiques que es
troben els alumnes en el dia a dia de I'aprenentatge de les ciéncies i quines
eines poden ajudar a reduir aquestes dificultats en funcié de la seva propia
manera d’aprendre. Per aix0, en aquest punt, es recullen algunes evidéncies
que es poden trobar a la literatura de la didactica de les ciéncies sobre
aspectes concrets que suposen dificultats d’aprenentatge per molts alumnes.

El treball de Nufez, F. i col-laboradors (2009) demostra que els alumnes de
secundaria no dominen les habilitats necessaries per elaborar i interpretar
grafics, i ho relaciona amb un desenvolupament insuficient d’algunes habilitats
matematiques (calcul, proporcionalitat i representacié grafica) i linguistiques
(comprendre les preguntes o expressar correctament la informacié que
proporciona un grafic), aixi com amb processos d’ensenyament inadequats. A
meés, fa una revisio detallada d’altres aspectes concrets observats en treballs
similars, com ara que els estudiants tenen dificultat amb les escales i els eixos,
per triar el tipus de grafic més adequat per les dades que han de representar o
per obtenir informacié que va més enlla de les dades, com interpolar, extrapolar
0 identificar intervals.

Conéixer les variables que intervenen en la ressolucio de problemes en I'ambit
de les ciéncies pot donar orientacions sobre com incidir favorablement en el
procés d’aprenentatge. Perales, F.J. (1998) va identificar-ne les seguents:
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* |la naturalesa de [I'enunciat del problema: estructura funcional
(components), estructura semantica (claredat, precisio, grafisme) i
solucio (coneguda/desconeguda);

* context de la resolucio: manipulacié d’objectes reals, consulta de
material addicional, verbalitzar la resolucié, temps disponible, resolucié
individual o en grup;

* caracteristiques del “solucionador’” (alumne): coneixement teoric,
habilitats cognitives (nivell operatori, metaconeixement, estil cognitiu,
pensament divergent)

A banda d’aquests exemples concrets, coneixer com aprenen els alumnes ens
pot donar pistes sobre quines dificultats podem preveure quan es programa
una unitat didactica. Per tant, resulta rellevant tenir presents aquests models i
teories sobre els estils d'aprenentatge.

Per exemple, els problemes per relacionar i associar conceptes en un mapa
conceptual pot indicar que s’esta processant la informacié de forma auditiva o
kinestesica majoritariament. Els alumnes que utilitzen el canal auditiu no poden
elaborar models abstractes facilment i donat que memoritzen sequencialment
poden tenir dificultats quan obliden una paraula concreta enmig de la
sequencia. En base a aix0, diversificar les activitats segons el canal de
percepcio que estimulen pot afavorir I'aprenentatge de tots els alumnes®.

2.3. Les eines de requlacid en didactica de les ciéncies

L’aprenentatge significatiu (Ausubel, 1960) implica aprendre de moltes
maneres i utilitzar en cada situacio la técnica més efica¢ en cada cas. No hi ha
una formula magica que garanteixi I'éxit, perd aquells alumnes que siguin
capacgos de coneéixer quines técniques sén meés utils per ells, quines dificultats
tenen i utilitzin la capacitat reflexiva per buscar la manera de resoldre-les,
probablement, regularan millor el seu procés d’aprenentatge. Es el que els
pedagogs anomenen habilitats metacognitives. (Vaquero, 2013)

A més, com descriu la Neus Sanmarti, la “capacitat d’aprendre esta intimament
lligada a la capacitat d’autoregular I'aprenentatge”. Els alumnes construeixen la
seva propia manera d’aprendre, i en especial, d’aprendre ciéncies (Sanmarti,
2002). Les metodologies per ensenyar ciencies afavoreixen el
desenvolupament en els alumnes d'una determinada forma d’aprendre i a
'escola és important que els alumnes aprenguin a fer servir diversos
instruments per a poder utilitzar en cada cas el més adequat. D’aqui la
importancia del tipus de recursos que s'utilitzen a l'aula i de les eines de
regulacio que s’ofereixen als alumnes.

Si ens centrem en la construccid de coneixement, es poden considerar
instruments de regulacié aquells que ajuden a I'alumne a guiar la construccio i

* Direccion General de Ordenacion, Innovacion y Promocion Educativa (Gobierno de Canarias). (2013). Estilos de
aprendizaje. Consultat el 04/06 de 2013, a:
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/webdgoie/webcep/docsUp/38702566/Docs/PROGRAMACION/ESTIAPR

ENDIZAJE.pdf
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a estructurar el coneixement i fer-lo conscient de I'aprenentatge. En la didactica
de les ciéncies s’utilitzen, per exemple, eines com: les bases d’orientacio, les V
heuristiques 6 de Gowin i els mapes conceptuals; 6 técniques manipulatives
com I'elaboracié de maquetes i models.

En la taula 3 es presenta una petita descripcid i resum de les caracteristiques
principals d’aquests instruments, dels quals I'adaptacié de la base d’orientacio i

els mapes conceptuals son les eines sotmeses a estudi en aquest TFM.

Instrument

Bases
d’orientacié
(BO)

Mapes
conceptuals
(MC)

V heuristica 6

Origen

Teoria de
IActivitat’
(1978), per
Alekséi
Leontiev (1903-
1979) i Sergei
Rubinshtein
(1889-1960)

Proposat per
Joseph
D.Novak (1972)

Proposat per

Concepte i descripcio

Sistema que representa la
sequencia d’accions necessaries
per a realitzar un procediment o
resoldre un problema.

Contenen informacié escrita o
grafica sobre:
* els elements estructurals de
I'accid
* 'antipacié de I'accio
* la planificacié de I'accio

Forma grafica de representar
relacions significatives entre
conceptes en forma de
proposicions.

Es diferencien dels esquemes
tradicionals precisament perquée
expliciten el sentit de les relacions
entre conceptes.

Estructura visual arbitraria en forma

Qué aporta al procés
d’aprenentatge?

Les BO permeten a I'alumne a:

v’ Definir el problema a
resoldre o procediment a
realitzar

v Identificar les parts del
procediment

v" Planificar I'accid i
organitzar la sequéncia
d’accions

v" Prendre consciéncia dels
models construits

Per elaborar un MC cal
identificar i seleccionar els
conceptes, establir jerarquies
entre ells i comprendre el
significat de la relacio, per tant,
ajuda a I'alumne a:

v Sintetitzar

v" Comprendre
v" Relacionar idees

S'utilitza especialment en els

de Gowin Bob Gowin de V que permet relacionar treballs practics ja que ajuda als
(1970) per facilment els dos tipus d’informacié  alumnes a:
representar de la qual es disposa al laboratori:
I'estructura del - la tedrica v" Donar significat als
coneixement - la deduida de I'experiéncia resultats obtinguts
cientific experimentalment
Conté habitualment: v Relacionar els resultats
* la seva pregunta objecte de amb els models teorics
recerca que estan construint
* els materials o punt de partida v' Proporciona un esquema
* el procés experimental (resultats per a la elaboracio dels
i conclusions) informes de practiques
* els conceptes i models teodrics
que donen sentit a les
observacions
Taula 3. Eines de regulaci6 del coneixement utilitzades en la didactica de les ciéncies.

Elaborat a partir de Sanmarti, 2002.

® La teoria de I'Activitat té el seu origen en els treballs de Ledntiev i Rubinshtein, deixebles de Lev Vygotsky, en el marc
de la psicologia conductista. Planteja, a trets generals, que tota activitat conté: un motiu, activitat orientadora
investigadora, recerca d’estrategies, elaboracié d’'un pla d’accid, execucié del pla d’accid, control durant la realitzacio i
revisio final.

Font: http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_la_actividad
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2.4. Marc legal

El document d’Orientacions per al desplegament del curriculum a I'Educacio
Secundaria Obligatoria contempla el desenvolupament de les competéncies
basiques (CB) com a eix vertebrador del procés d’aprenentatge escolar.
L’objectiu del model educatiu competencial és que els alumnes adquireixin un
conjunt de capacitats, habilitats, actituds i coneixements per interactuar amb el
mon en el que viuen i assolir 'autonomia personal®.

La Direccid6 General de I'Educacio Basica i el Batxillerat proposa un model
didactic basat en el constructivisme i recomana especificament la diversificacio
de les activitats d’aprenentatge i I'is d’alternatives a les tradicionals activitats
basades en escoltar, llegir, comprovar experimentalment i resoldre exercicis. Es
suggereix, doncs, I'is de diferents suports com les simulacions per ordinador i
els videos, técniques com la dramatitzacié i els jocs de rol aixi com I'us
d’instruments diversos com les bases d’orientacio, V de Gowin i mapes
conceptuals. Per tant, contempla la regulacio i autorregulaci6 com a part
essencial del procés d’ensenyament i aprenentatge’.

Tant el desenvolupament de CB com la proposta de diversificacio de les
activitats d’aprenentatge es poden relacionar indirectament amb la teoria
d’intel-ligéncies multiples (IM) i la promocié del desenvolupament de les
mateixes. Aixi, per exemple, competéncies com: la d’aprendre a aprendre i la
d’autonomia i iniciativa personal tindrien relaci6 amb el desenvolupament de la
intel-ligéncia intra-personal; la competencia comunicativa linglistica i
audiovisual amb la intel-ligencia linguistica-verbal; la competéncia especifica de
coneixement i interaccio amb el moén fisic amb la intel-ligéncia naturalista; la
competencia matematica amb la intel'ligéncia matematica; la competéncia
artistica i cultural i, en certa manera, la de fractament de la informacio i
competencia digital es poden relacionar aixi amb la intel-ligéncia visual-espaial.
A més, I'aposta del model didactic socio-constructivista pel treball cooperatiu
fomenta el desenvolupament de la intel-ligéncia inter-personal del model de
Gardner. Malgrat aix0, en la practica i la realitat, les intel-ligéncies que
s’associen al “talent académic” continuen essent majoritariament la linguistica i
la matematica. De forma excepcional, pero, hi ha centres que treballen en
projectes educatius dissenyats especificament al desenvolupament de les IM.

Les mesures d’atencio a la diversitat sota aquest marc legal inclouen, a més de
la inclusié d’alumnes nouvinguts o amb necessitats especifiques, la diversitat
d’'estils i ritmes d’aprenentatge. Per aquest motiu, a més de diversificar les
activitats en funcié de la demanda cognitiva per promoure el desenvolupament
d’habilitats diferents, la normativa vigent8 contempla la possibilitat de

® Generalitat de Catalunya, Departament d'Educacié. (2013). Desplegament del curriculum a I'educacié secundaria
obligatoria (ESO). Consultat el 05/06, 2013, a: http://www.xtec.cat/alfresco/d/d/workspace/SpacesStore/c2¢c17d15-7c0a-
492e-9f21-9f024ae4e141/desplegament_c_eso.pdf

” Generalitat de Catalunya, Departament d'Educacié. (2013). Ciéncies de la naturales a 'ESO: Orientacions per al
desplegament del curriculum (2009). Consultat el 05/06, 2013, a:
http://www.xtec.cat/alfresco/d/d/workspace/SpacesStore/6fd5b2af-2f5a-46c2-bb6f-43f65027e9eb/ciencies_nat_2.pdf

® Generalitat de Catalunya, Departament d’Ensenyament. Atencié a la diversitat a l'educacié secundaria (2012).
Actualitzat segons Decret 102/2010, de 3 d'agost, d'autonomia dels centres educatius. DOGC num. 5686 - 05/08/2010.
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desdoblaments i agrupaments especials per atendre les necessitats
especifiques de determinats alumnes.

En resum, es pot concloure que el marc legal que regula I'ensenyament
obligatori recull una proposta curricular competencial, de caracter inclusiva i
integradora d’alumnes amb diferents capacitats.
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3. Metodologia

3.1. Reflexions

Les observacions realitzades durant la fase més primerenca del Practicum i el
procés de fonamentacio téorica de la meva pregunta de recerca em
suggereixen una serie de reflexions:

a) L’aprenentatge de les ciéncies comporta dificultats inherents a aquesta
matéria frequents en I'alumnat de secundaria

b) Les dificultats d’aprenentatge poden estar relacionades amb [Iestil
cognitiu i les estratégies que utilitzen els alumnes per a construir
coneixement cientific

c) Existeixen recursos didactics com les eines de regulacid que poden
ajudar als alumnes a aprendre, i en consequéncia, contribuir a
minimitzar les dificultats d’aprenentatge

d) Conéixer com aprenen els nostres alumnes podria ajudar al professor a
optimitzar el model didactic i a promoure I'is de determinats recursos
per afavorir el procés de construccié de coneixement dels alumnes

3.2. Hipotesi i metodologia

Partint de la pregunta de recerca (explicitada a pag.8) i de les reflexions
previes, vaig formular la seguent hipotesi:

“Si les dificultats d’aprenentatge a I'aula de ciéncies son frequents i poden ser
influenciades per: I'estil cognitiu de I'alumne, la regulacié de I'aprenentatge que
fa el propi alumne i pel tipus de recurs didactic utilitzat, potser llavors utilitzar
eines de regulacio optimitzades per I'aprenentatge d’aquests aspectes concrets
que resulten especialment dificils als alumnes podria millorar la qualitat de
I'aprenentatge.”

Per comprovar aquesta hipotesi i resoldre la pregunta de recerca es va establir
un disseny experimental que permetés abordar els objectius (descrits a pag.8)
per proposar mesures per millorar 'aprenentatge basades en I'iUs d’eines de
regulacio.

Des de la perspectiva dels grans ambits de la recerca educativa, aquest treball
s’emmarca dins de l'aprenentatge de les ciéncies. El disseny experimental
combina el métode descriptiu (observacio de dificultats d’aprenentatge i d’estils
cognitius) amb metodologia de recerca-accio, mitjangant I'is d’eines de
regulacio per a transformar la realitat observada.

L’observacié durant la primera fase del Practicum i un qiiestionari especific’ on
es demanava que els alumnes identifiquessin el grau de dificultat de diferents
activitats, van permetre identificar les dificultats d’aprenentatge que es preveien

° Veieu Annex 1: Qiiestionari per identificar dificultats i estil cognitiu: “Com aprenc millor?”
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en la unitat didactica (UD)'® que vam dissenyar per 3er dESO. En referéncia a
aquestes dificultats, es van preparar diferents bases dorientacié'’. Es va
assignar arbitrariament el grup de 3erA com a control (UD sense BO), i el grup
de 3erB com a experimental. Aquest fet no implica cap perjudici o desventatge
ja que I'us d’aquestes eines es va proposar al grup experimental com a suport
didactic addicional. La UD, pero, era la mateixa i disposava dels mateixos
exemples i instruccions. A més, es van incloure mapes conceptuals'? com a
activitats de la unitat didactica. La percepcié dels alumnes d’ambdds grups
sobre la utilitat dels MC i la del grup experimental sobre les BO es va avaluar
mitjancant qiiestionaris'® especifics per a cada eina.

3.3. Disseny de les eines de requlacid

El disseny de les BO es va fer atenent a les recomanacions de les tecniques
PNL i les adaptacions que es fan per alumnes amb trastorns d’aprenentatge de
tipus disléctic. Es van confeccionar dues BO per les activitats relacionades amb
el calcul d'unitats mitjangant factors de conversio i conversio de coordenades
de sistema decimal a sexagesimal. Aquestes BO contenien les instruccions per
a realitzar el procediment i un exemple. Per facilitar I'aprenentatge del
procediment, es va incloure una associacié entre numerador i denominador a
un dibuix, ja que és una de les estrategies que es fan servir en PNL amb
disléctics. Associar el numerador a un “nuavol”, per exemple, fa que sempre
recordin que el numerador és el que es posa “a dalt” en la fraccié. De la
mateixa manera, es van utilitzar codis de colors per alumnes de pensament
holistic. També es van incloure regles nemotécniques que associaven paraules
de la mateixa terminacio i/6 paraules amb la mateixa inicial amb I'accié amb la
que es relacionen. Aixi, la BO contenia la informacié en multiples formats per a
que alumnes amb diferents técniques d’aprenentatge identifiquessin la més util
per a ells.

Es va confeccionar una tercera BO sobre el procediment per a realitzar el perfil
topografic a partir d’'unes corbes de nivell. En aquest cas, la BO es va
dissenyar com una “recepta pas a pas” amb les instruccions en format escrit i
grafic.

Finalment, es van incloure dos mapes conceptuals (MC): un sobre projeccions
cartografiques i I'altre sobre metodes d’orientacio.

"% Veieu Annex 2: Abstract de la unitat didactica “Lost! On som?”. Unitat didactica dissenyada en format webquest
sobre “Relleu i mapes”. Podeu accedir a la webquest mitjangant I'enllag: https://sites.google.es/site/lostonsom

" Veieu Annex 3: Bases d’orientacio: factors de conversio, sistema sexagesimal i perfil topografic.

"2 Veieu Annex 4: Mapes conceptuals: projeccions cartografiques i métodes d’orientacié a la natura.

' Veieu Annex 5: Qiiestionaris sobre utilitat de les eines de regulacié (BO i MC)
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3.4. Instruments per la recollida de dades

A continuacié es descriuen els diferents instruments de recollida de dades que
es van utilitzar en relacio als objectius del treball.

L’observacio sobre dificultats d’aprenentatge i estil cognitiu es va fer mitjangant
un questionari tancat elaborat a partir de versions adaptades per alumnes de
Secundaria. El questionari Com aprenc millor?, referenciat a ’Annex 1, inclou:

a) 6 preguntes per identificar el sistema representacional 6 canal de
percepcio (VAK) més utilitzat per I'alumne. Cadascuna de les respostes
s’associa a un canal i permet calcular el percentatge d’us de cadascun™.

b) 9 parelles d’indicadors de dominancia cerebral™, d’entre les quals els
alumnes havien d’escollir un de cada parella. Permet calcular el
percentatge d’utilitzaci6 de cada hemisferi i determinar [I'’hemisferi
dominant.

c) Estimacié de la dificultat percebuda per 11 tipus d’activitats, que els
alumnes havien de puntuar de 0 a 5 (elaboracio propia).

Per identificar el grau d’aprofitament de les IM es va fer servir un questionari
validat' adaptat per Secundaria per Alfonso Paredes (2012)'. Mitjancant el
sistema de puntuacié establert per aquest test, es va obtenir el percentatge
d’aprofitament de cada IM per alumne.

En relaci6 amb el tercer objectiu d’aquest treball, tant les BO com els MC
utilitzats en el cicle de recerca-acci6é es van acompanyar d’un petit questionari
(Annex 5, referenciat a pag.17) on els alumnes indicaven categoricament el
grau d’utilitat dels diferents items que la formaven aixi com una valoracié
quantitativa de la utilitat de I'instrument. A més, es va fer una comparacio de la
quantitat d’errors en els grups experimental i control mitjangant els exercicis en
les quals s’havia utilitzat algun tipus d’eina de regulacio.

Paral-lelament, es va proposar als professors del Departament de Ciéncies i
Matematiques que participessin en un grup de discussid'’ per coneixer la seva
opinio sobre les eines de regulacio.

Finalment, per validar les dades observacionals sobre dificultats
d’aprenentatge, es va realitzar un registre anecdotic dels dubtes que sorgiren a
ambdds grups durant les activitats.

' Questionari i indicadors extrets de: Direccion General de Ordenacién, Innovacion y Promocion Educativa (Gobierno
de Canarias). (2013). Estilos de aprendizaje pp.8-13 [Enllag a document electronic]

'S Veieu Annex 6: Qiiestionari d’Intel-ligéncies Multiples

'® Adaptacio a I'ESO d'un test similar elaborat per Alfonso Paredes Aguirre. Programacio i dibuixos: Alex Sala Paixau.
Supervisié: Maria Masip Utset - Institut de Ciéncies de I'Educacié - Universitat Autonoma de Barcelona. Assessorament
tecnic de I'Albert Pérez Monfort (XTEC - projecte Phobos). [Enllag a versié web]

" Veieu Annex 7: Guio per la recollida de dades del grup de discussio
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4. Desenvolupament del recurs

4 1. Presentacio del pla de recerca-accid

L’estructura del pla de recerca-accié i l'estratégia de recollida de dades
mitjangant els instruments descrits al punt 3 es presenten a la taula 4.

OBJECTIU TFM

1. Detecci6 de dificultats
especifiques a les aules
de secundaria en
I'aprenentatge de les
ciéncies (identificar alguns
dels processos o
conceptes que més
costen de compendre i
aplicar)

2. Relacio entre dificultats
d’aprenentatge i patrons
d’ intel-ligéncies multiples
(intentar establir
correlacions amb les
habilitats/dificultats
percebudes)

3. Valoracié de I'is i
eficacia de les eines de
regulacio en
I'aprenentatge de les
ciéncies

INSTRUMENTS

1. Notes que vaig prendre
durant la fase
d’observacio del
practicum

2. Registre anecdotic de
les dificultats que es
troben els alumnes durant
laUuD

3. Quiestionari
d’habilitats, aptituds i
dificultats d’aprenentatge

1. Qiiestionari d’IM
validat i adaptat per
alumnes de secundaria

1. Grup de discussio
(professors del
departament de ciéncies
de l'institut)

2. Eines de regulacié
(bases d’orientacio)

3. Comparacio de les
produccions dels
alumnes, les
qualificacions i la
quantificacio i tipologia
d’errors i taula
d’estimacié sobre la
utilitat de les eines
percebuda pels alumnes.

QUE VULL OBTENIR?

Informacio sobre els
principals problemes
d’aprenentatge a les classes
de ciéncies

Recull qualitatiu-quantitatiu
dels dubtes i dificultats
d’aprenentatge: preguntes
que fan, dubtes que tenen,
com es resolen aquests
dubtes.

Una visi6 general de les
caracteristiques de cada
alumne que poden influir en
les dificultats d’aprenentatge

Perfil d’intel-ligéncies
multiples de cada alumne,
tant del grup experimental
com control (especialment la
|.Matematica)

Opini6 del professorat sobre
les eines de regulacio, la seva
utilitat i les seves limitacions.

Eines dissenyades per reduir
les dificultats d'aprenentatge

Informacio sobre I'eficacia de
I'is d’eines de regulacié en la
reduccié de les dificultats
d’aprenentatge

COM S’UTILITZARAN?

Aquestes dades serveixen d’orientacio
per identificar i preveure dificultats
d’aprenentatge en la UD d'intervencio.

L'observacit i registre la faré jo
mateixa durant les sessions de la UD,
especialment quan els alumnes
treballen de forma autonoma la
webquest de la UD.

Els alumnes ompliran un qliestionari
dissenyat per valorar aptituds i
dificultats percebudes, indicadors de
dominancia cerebral i sistema
representacional més utilitzat.

Cada intel-ligéncia es mesura
mitjangant 10 preguntes tancades. Es
repartira als alumnes 8 fitxes amb 10
preguntes.

S’enregistrara la discussio i es
categoritzaran les opinions dels
professors segons les graelles de
recollida de dades dissenyades a tal
efecte.

Es facilitaran als alumnes del grup
experimental durant la UD

Les produccions i els errors es
categoritzaran en taules i graelles.

La utilitat percebuda la marcaran els
alumnes en una taula d’estimacié que
acompanyara cadascuna de les 3
eines.

Taula 4. Quadre resum del pla de recerca-accid i estratégia de recollida de dades.

QUAN S’UTILITZARAN?

Fase d’observacié no-participant
a les aules de secundaria

Durant les 3 sessions
d’introduccié i aplicacié de
coneixements de la UD (fase
d’intervencié autonoma) a
I'assignatura Biologia-Geologia
de 3er ESO.

El qliestionari és auto-aplicat i es
passara als alumnes durant mitja
hora d’una sessi¢ de tutoria.

La prova d'IM es passara als
alumnes durant una sessié de
tutoria

Es demanara al cap del
departament de ciéncies una
estona durant alguna reunié de
departament en algun moment
de la fase d'intervencié
autonoma.

En les activitats especifiques per
les quals han estat dissenyades

Errors i qualificacions - al
finalitzar la UD

Estimaci¢ de la utilitat > al
finalitzar les “activitats” amb
eines de regulacio.

Les observacions inicials durant la fase d’observaci6 em van permetre
identificar i preveure les dificultats d’aprenentatge que podien trobar els
alumnes de 3er d’ESO en la UD durant la qual s’aplicaria 'alternativa didactica
proposada en aquest treball. Seguint el disseny experimental d’aquest TFM, es
van dissenyar les BO atenent a criteris de PNL (explicat a pag.17) i els
questionaris per a recollir la valoracié dels alumnes d’aquestes eines (Annex 5).
Paral-lelament, es va passar a tots els alumnes de 3erESO A i B els tests per
identificar dificultats, estils cognitius i elaborar el perfil d'IM (Annexos 1 i 6) per
tal de disposar d’'informacié amb la que contrastar els resultats (produccions i
qualificacions dels alumnes en la UD). El grup de discussi6 amb docents del
Departament de Ciéncies i Matematiques es va fer durant una reunié de
departament per recollir, de forma addicional, la seva opini6 respecte les eines
de regulacid i disposar aixi d’'una visio global de les mateixes des de diferents

perspectives.
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4.2. Descripcio dels grups experimental i control

Els grups control i experimental es van assignar arbitrariament a 3er ESO-A i
3er ESO-B, respectivament. Ambdds sén grups heterogenis, amb diversitat
cultural i sdcio-economica. El grup A esta format per 26 alumnes, tots inclosos
a l'aula ordinaria i amb una distribuci6 similar de nois (57,7%) i noies (42,3%).
El grup B té 25 alumnes dels quals s’han exclos 2 que tenen un dictamen de
'EAP i segueixen adaptacions curriculars amb el suport de la USEE. Per
I'analisi de resultats, considero el grup experimental com un grup de 23
alumnes per tal d’excloure casos excepcionals que no formen part estrictament
de l'aula ordinaria. Curiosament, la distribucid per sexes no és igual en aquest
grup, amb un 72% de nois i un 28% de noies.

El nivell academic d’aquests grups és més aviat baix. Els grafics a continuacio
mostren la nota promig de la 12 i 22 avaluacié d’ambdds grups. Degut a la
desproporcio de genere en un dels grups, les figures 1a i 1b representen les
qualificacions de nois i noies per separat, per detectar possibles diferéncies en
el rendiment académic. Els nois del grup experimental en el 2° trimestre son els
que enregistren una puntuacié més elevada, d’1,5 punts per sobre de la mitjana
del grup control.

Bhome EHhome
Edona Odona

Nota mitja del 1er trimestre de Biologia-Geologia
Nota mitja del 2n trimestre de Biologia-Gelogia

control_3A experimental_3B control_3A experimental_3B
Grups segons génere Grups segons génere

Figura 1. A) Grafic de barres amb la puntuacié mitjana del 1° trimestre de Biologia-Geologia segons
génere. B) Grafic de barres amb la puntuacié mitjana del 2° trimestre segons génere.

Segons les dades mostrades a continuacié en les figures 2a i 2b, ambdds
grups es poden considerar comparables en referencia al nivell académic, que
és baix en tots dos grups. Tot i aixi, si ens fixem en les dades globals del darrer
trimestre, es veu que el grup A esta per sota del 5 mentre que el B esta
lleugerament per sobre.
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b)
Control (A) Experimental (B)

Qualificacions N (%) M SD Min Max N (%) M SD Min  Max
Nois — 1° trimestre 15(57,7) 3,80 2,34 1 8 18 (72) 494 2729 2 8
Noies — 1° trimestre | 11 (42,3) 3,64 2,20 1 8 7 (28) 3,43 0,53 3 4
TOTS — 1° trimestre | 26 (100) 3,73 2,24 1 8 25(100) 4,52 2,06 2 8
Nois — 2° trimestre 15(57,7) 4,13 2,23 1 9 18 (72) 572 1,78 2 9
Noies — 2° trimestre | 11 (42,3) 4,27 2,05 1 {7 7 (28) 4 1 & 5
TOTS — 2° trimestre | 26 (100) 4,19 2,12 1 9 25(100) 5,24 1,76 2 9

Figura 2. A) Grafic de barres amb la puntuacié mitjana global del 2° trimestre de Biologia-Geologia.
B) Taula de dades dels grafics 1a, 1b i 2a: N(%), mostra i percentatge; M, promig; SD (desviacid
estandard); Min (valor minim observat) i Max. (valor maxim observat).

Respecte a les caracteristiques dels alumnes a nivell d’estil cognitiu i sistema
representacional, veiem que també presenten alguna diferéncia que caldra
tenir en compte per la interpretacio dels resultats.

La figura 3 representa el percentatge d’alumnes que utilitzen cada canal. Es va
considerar us preferent d’un canal quan un dels tres canals possibles superava
el 50%, mentre que si utilitzaven tots tres sense predominancia de cap d’ells es
van considerar mixtes (V+A+K). En el grup control predominaven els alumnes
“‘auditius”, mentre que a [l'experimental, predominaven els “mixtes”. La
comparacié estadistica mitjangcant Chi quadrat va donar una p=0,028, que
suggereix que en aquest cas els grups experimental i control sén diferents en
contraposicid al que esperava tenint en compte que, inicialment, ambdos
semblaven comparables a altres nivells.

21



Sistema representacional VAK

60% [ control_3A
[H experimental_3B

50%

40%

30%

20%

Percentatge d'alumnes

10%

0%~

visual auditiu kinestésic V+A+K

Figura 3. Percentatge d’alumnes segons sistema representacional.

La figura 4 mostra els percentatges d’alumnes que utilitzen majoritariament un
hemisferi determinat (quan el percentatge és superior o igual a 66,6%,
corresponent a 2/3 del total) 6 mixte. Les diferéncies observades no van ser
estadisticament significatives, perd mostren una clara divergéncia entre el grup
control i I'experimental. En I'experimental predominaven els alumnes “holistics”
mentre que en el control, més del 50% es podien classificar com a “mixtes”, és
a dir, que utilitzen els dos hemisferis sense que cap exerceixi dominancia.

Hemisferi Dominant

[ control_3A

60%] [ experimental_3B

Percentatge d'alumnes

logic holistic mixt

Figura 4. Percentatge d’alumnes segons hemisferi dominant.
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4 .3. Consideracions per 'analisi de resultats

Hi ha molts factors que cal tenir en compte en la interpretacié dels resultats
d'un treball d’aquestes caracteristiques. D’una banda, cal recordar que
I'aplicacio de la proposta d’accié alternativa del meu pla de recerca-accio
s’emmarca dins del periode d’Intervencié Autdnoma del Practicum, i per tant,
esta restringit a un temps curt i limitat. A més, la proposta d’'UD que es va
portar a l'aula en format webquest ja suposava per se un canvi important per
aquests alumnes, ja que proposavem una metodologia i estructura
organitzativa de la classe diferent a I'habitual per ells. Cal esmentar, també,
que aquesta unitat didactica es va dissenyar per treballar cooperativament en
grups heterogenis amb 4 rols diferents. Tal i com s’explica en el resum (Annex
2), els rols estan dissenyats per atendre la diversitat de ritmes d’aprenentatge i
capacitat cognitiva dels alumnes. Degut a aix0, no tots els alumnes treballaven
les mateixes activitats directament i la recollida de dades sobre eines de
regulacié no es va aplicar a tots els alumnes del grup experimental per aquest
motiu, reduint aixi la mostra objecte d’estudi.

D’altrabanda, cal considerar les diferéncies observades en la descripcidé dels
grups (pag.20-22). Son similars en rendiment académic malgrat la desproporcié
de génere entre ambdds grups, perd considerablement diferents respecte al
sistema representacional que utilitzen i respecte dominancia hemisférica. Per
tant, I'existéncia d’aquestes limitacions degudes als condicionants de la posada
en practica de I'accio i els multiples factors que poden influenciar els resultats,
suggereixen que cal analitzar les evidéncies obtingudes des d'una perspectiva
que contempli el context en el qual es va dur a terme el treball.
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4 4. Resultats

Deteccié de dificultats especifiques a les aules de secundaria en
I’'aprenentatge de les ciéncies

L’analisi del questionari de dificultat percebuda per I'alumne (Annex 1) que van
omplir tots els alumnes dels grups control i experimental ofereix una visid
general de les tasques que ells van considerar més dificils i que concorda forga
amb la previsié de dificultats esperades en la UD segons les observacions
prévies que van motivar aquesta recerca.

L’analisi del nivell de dificultat com a dades quantitatives (0 a 5) mostra
resultats similars per ambdos grups. Com es pot veure a la figura 5, les
activitats 6 procediments referits com a més dificils pels alumnes sén aquells
relacionats amb activitats de caire matematic (factors de conversio i calcul
mental), interpretaci6 de grafics (orientar-se amb un mapa) i fer mapes
conceptuals. Recordar paraules cientifiques té la mitjiana més elevada en el
grup control, pero aquesta dada aporta poca informacio ja que en aquesta UD
no predominen els conceptes amb noms cientifics complexos.

localitzar dreta/esquerra
recordar indicacions carrer
interpretar grafiques

imaginar mentalment el que no es veu

visié 3D
regla de 3 | : experimental
mapes conceptuals . , control

factors conversio
orientar-se amb mapa
calcular mentalment

recordar paraules cientifiques

Figura 5. Nivell de dificultat mitjana percebuda per alumnes de 3erESO sobre diverses tasques.

Si analitzem amb detall la figura anterior, sembla que la puntuacié mitjana més
elevada sigui propera a 3, de manera que no sembla un nivell de dificultat
elevat sabent que I'escala d’estimacié arriba a 5. Pero a la taula 5 es veu que si
analitzem les dades qualitativament establint rangs de dificultat (baixa si
puntuaven entre 0-1; mitja si 2-3; alta si 4-5), es veu que sovint hi ha un
percentatge d’alumnes que si que considera com a dificultat “alta” alguns
d’aquests procediments. Es mostren les dades del total d’alumnes ja que no
s’observen diferencies estadisticament significatives entre grups.
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GRAUS DE DIFICULTAT

Baixa (0-1) Mitja (2-3) Alta (4-5)
Recordar les indicacions per arribar a un carrer 65,31 26,53 8,16
Calcular mentalment 26,00 54,00 20,00
Orientar-me amb un mapa 32,65 42,86 24,49
Utilitzar factors de conversié d'unitats 20,00 46,00 34,00
Recordar paraules cientifiques 20,00 40,00 40,00
Imaginar-me en 3D les imatges del llibre 50,00 32,00 18,00
Calcular amb "regla de 3" 44,00 40,00 16,00
Interpretar un grafic 46,94 42,86 10,20
Fer un mapa conceptual 36,00 42,00 22,00
Imaginar-me mentalment alld que no es veu 60,00 24.00 16,00
Localitzar la dreta i I'esquerra 88,00 0,00 12,00

Taula 5. Analisi qualitatiu del nivell de dificultat percebuda pels alumnes. Els valors corresponen a
percentatge d’alumnes.

Per a disposar de dades reals amb les quals validar aquesta estimacio de la
dificultat per part dels alumnes, es van codificar i categoritzar les preguntes
recollides en el registre anecdotic. Les dades corresponen als dubtes recollits
durants les 3 sessions d’introduccid i aplicacié de coneixements de la UD.

El format del registre va ser el seguent:

Classe: OOA OA1 OA2 OB OB1 OOIB2 Data: Hora:
Alumne implicat: Observador:
Activitat que estava realitzant quan ha sorgit la dificultat:

Pregunta “literal” que ha realitzat:

Com s’ha resolt el dubte:

Figura 6. Registre anecdotic dels dubtes dels alumnes

El seguent quadre (taula 6, pag.26) mostra com es van codificar i categoritzar
les preguntes enregistrades, assignant un numero segons el concepte al qual
es relacionava el dubte i una lletra segons la naturalesa de la pregunta
(procedimental, teoric, producte de la inseguretat o relacionada amb aspectes
formals de I'activitat durant la qual van sorgir).

Com recull la matriu de frequéncies (taula 7, pag.27), es van enregistrar un
total de 31 preguntes al grup experimental i 34 al grup control. Els dubtes més
frequents van ser de tipus procedimental, i en el grup control van ser el doble
que en el grup experimental, suposant el 58,8% del total de preguntes
enregistrades en el grup control.

Del total de preguntes procedimentals, les més frequents estaven relacionades
amb l'activitat d’elaboracié d’'un perfil topografic, activitat per la qual es va
dissenyar una BO. Aixd explica que en el grup control s’enregistressin 8
preguntes en total per aquesta activitat i en 'experimental només 4.
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També és remarcable el numero de preguntes relacionades amb factors de
conversio, 7 en el grup control i 5 en I'experimental. Per aquestes activitats
també hi havia una BO especifica. La tercerca BO, sobre el métode per
convertir les coordenades de sistema decimal a sexagesimal, no veu reflectida
la seva efectivitat en el registre anecdotic, ja que en ambdds grups s’enregistra
1 Unica pregunta en relacié a aquesta activitat. Convé esmentar, pero, que el
dossier d’activitats ja proporcionava un exemple resolt sobre aquest exercici.

Concepte Codi Procedimental Téoric (B) Inseguretat (C) Aspectes
(A) formals (D)
Factors de 1 “No sé com es fa | -Cap pregunta “Estic fent bé -Cap pregunta
conversio el factor de aquest factor de
d’unitats conversié...” conversi6?”
“Un km... quants “Faig el factor de
metres sén?” conversié i em
déna decimals...
pot ser?
Conversié sistema | 2 “No sé passara | -Cap pregunta -Cap pregunta -Cap pregunta
decimal a sexagesimal la
sexagesimal longitud i la
latitud”
Interpretacié 3 “No sé comes fa | “Qué és una “No sé si acabo “Si la diferencia
escala numeérica aixo de l'escala...” | escala?” de entender cémo | entre planol i
del mapa va la escala, no mapa és l'escala,
estoy segura...” poso un exemple
de cada?”
Interpretacio 4 “Com “Qué vol dir “Aquesta escala | -Cap pregunta
escala grafica del representem l'escala en aquest | és grafica... no?”
mapa l'escala si ens diu | mapa?”
que esta en
peus?”
Projeccions 5 -Cap pregunta “La projecci6 de -Cap pregunta -Cap pregunta
cartografiques Geode, que surt a
la wiki, és la
mateixa que la
Molleweide que
surt al guié
d'activitats?”
Elaboracioé perfil 6 “Com es fa lo de| “Quin és l'eix y?” | -Cap pregunta -Cap pregunta
topografic l'eix de les y?”
Interpretacié 7 “Com sé quina| -Cap pregunta “Aixi esta bé o he | -Cap pregunta
corbes de nivell altitud té cada de posar més
corba primeta?” marques?”
Coordenades 8 -Cap pregunta “Com busco la| "Aquesta “Cal que copii
geografiques latitud/longitud  a| coordenada va aixo?” (referint-se
Google Maps?” aqui, no?” a un dibuix sobre
latitud i longitud)
Métodes 9 -Cap pregunta “Jo no he trobat la | -Cap pregunta “On busco la
d’orientacio diferéncia entre informacié que em
els hemisferis i les demana
técniques l'activitat?”
d'orientacio...”
Altres 10 -Cap pregunta “Que és un “Segons el text és | -Cap pregunta
quadern de el mateix fus
Bitacola?” horari i zona
horaria,... no?”

Taula 6. Quadre amb la codificacio i categoritzacio de les dades del registre anecdotic.
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A 3|1},2(0(0|3|1]0/|0/|0O0 10 32,25

= B o|o0f2]1]1/|1 o 1|1]3 10 32,25
c
g C 2|01, 0|0|0]0|2|0]2 7 22,60
@
% D ojof1,000]0|3|0/|0O0 4 12,90

Total | 5 | 1 6 11416 |1]|5 31 100

A 5/1(2,3|0(8]1,0|0]0 20 58,82

B ojofo0j0|0f|0|0|2|2]2 6 17,65
g C 2100200 1]0|O0]0O 5 14,71
8 D ojo0ofo0j0|0f|O0O]0|0|3]0O0 3 8,82

Total | 7 |1 | 2| 5|0 8| 2] 2)|5]|2 34 100

Taula 7. Matriu de freqliéncies del quadre de dades del registre anecdotic.

Relacié entre dificultats d’aprenentatge i patrons de intel-ligéncies
multiples

D’entre les vuit intel-ligéncies, la |.Matematica és la que amb més probabilitat
pot afectar al tipus de dificultat per les quals es van dissenyar les eines de
regulacio. El seguent grafic de barres (figura 7) mostra el percentatge
d’alumnes amb grau d’aprofitament molt baix, baix, normal i elevat de la seva
[.Matematica. Sorprén que més del 65% dels alumnes (n=51) es troben per
sota del nivell considerat com a “normal” per alumnes de secundaria, que seria
el corresponent a un percentatge d’aprofitament entre 50 i 70.

Grau d'aprofitament de la .matematica

50
45
40
35
30
25
20
15
10

% d'alumnes

|.matematica

<25 (molt baix)  26-50 (baix)  51-70 (normal)  >70 (elevat)

% d'aprofitament de la |.Matematica

Figura 7. Proporcié d’alumnes segons grau d’aprofitament de la |.Matematica.

Degut a que la majoria de les activitats que els alumnes van associar a nivell
més alt de dificultat eren de caire matematic, resultava rellevant intentar
correlacionar la dificultat percebuda per a realitzar operacions matematiques
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amb el grau d’aprofitament de la seva intel-ligéncia matematica. Aquestes
correlacions poden servir per veure si hi ha relacié directa entre aquestes dues
variables o si intervenen d’altres factors.

Respecte “calcular mentalment”, sembla que hi ha més densitat de punts blaus
i verds (grau d’aprofitament baix o molt baix) entre els nivells de dificultat 3-4.
En canvi, la major part de punts grocs (rang normal) es corresponen amb un
grau de dificultat 0-2. Per tant, les dades suggereixen una relacio logica: si la
I.Matematica esta menys desenvolupada, els alumnes reconeixen que tenen
més dificultat per aquest tipus d’operacions. Tot i aixi, no es compleix per tots
els alumnes ni pels tres tipus de procediments analitzats, de manera que cal
considerar més aspectes que poden influenciar la dificultat percebuda, d’entre
els quals és probable que alguns tinguin relaci6 amb aspectes de personalitat i
actitudinals.
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Figura 8. Scatter-plot de correlacié entre la dificultat per calcular mentalment (nivells 0 a
5) i la I.Matematica, expressada en percentatge.

La mateixa tendencia s’observa quan s’analitza la dificultat per realitzar
operacions amb factors de conversio. En aquest cas, perd queda menys clar
que un nivell d’aprofitament normal o elevat correlacioni amb puntuacions
baixes de dificultat. Sorpréen que els dos casos de |.Matematica “elevada”
puntuen amb 3 i 4 la dificultat per aquest tipus de calcul i que la distribucié dels
casos de nivell “normal” es distribueixen arbitrariament per tots els graus de
dificultat. Aixd recolza les dades de I'observacié realitzada en la primera fase
de Practicum sobre la dificultat que suposa pels alumnes aquest tipus
d’'operacions, en les quals un 54% dels alumnes consideraven el calcul mental
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com a dificultat mitjana (grau 2-3) i un 20% ho consideraven com a activitat
d’elevada dificultat (grau 4-5).

IM_MAT_RANGOS
® molt baix
@ baix
normal
@ clevat

@
1
[ ]
(]
(]
[ ]
[ ]
[ ]

IS
1
(]
°
[ ]
[ ]
°

(]
1

N
1
[ )

Dificultat percebuda per fer factors de conversio
i
°
[ )
°
[ ]

o
1
[ ]
[ ]

0 25 50 75 1(‘)0
IM_MATEMATICA

Figura 9. Scatter-plot de correlacioé entre la dificultat per operar amb factors de conversio
(nivells 0 a 5) i la .Matematica, expressada en percentatge.

La dificultat per calcular fent “regla de 3" manté una relaci6 més constant amb
el nivell d’l.Matematica, a excepcié d’'un cas “elevat’ que tendeix sempre a
puntuar amb el maxim grau de dificultat totes les tasques.
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Figura 10. Scatter-plot de correlacid entre la dificultat per calcular amb “regla de 3” i la
I.Matematica, expressada en percentatge.
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Valoracié6 de la utilitat i eficacia de les eines de regulacié

La valoracio dels alumnes de les diferents eines de regulacié utilitzades és
forga positiva en referéncia a la utilitat, amb promig superior a 7 en tots els
casos en una escala de 0-10.

a)
Utilitat eines de regulacid
10
9 8,13
3 7,7 72 7,71
7
6
5
4
3
2
BO factors BO sexagesimal BO perfil topografic Mapa conceptual
conversio
b) Instrument Promig | SD min  max
BO factors conversié (N=5) 7,7 1,30 6 9
BO sistema sexagesimal (N=4)| 8,1 0,63 7,5 9
BO perfil topografic (N=18) 7,2 1,45 4 10
Mapa conceptual (*N=21) 7,7 1,58 5 10

Figura 11. A) Grafic de barres amb la puntuacié mitjana de la utilitat de les eines de regulacio
segons els alumnes. B) Taula de dades: promig, SD (desviaci6 estandard), Min (valor minim
observat) i Max. (valor maxim observat). *Dades MC relatives al total d’alumnes que van
realitzar la tasca tant del grup control com experimental.

Si analitzem amb detall la valoracié que fan els alumnes de la utilitat dels
elements que formen part del disseny de les BO amb elements de PNL (figura
12a i 12b), podem observar que els items més valorats positivament com a
“atils” o “moilt utils” sén els que es relacionen amb disposar d’'un exemple resolt,
una imatge amb l'escala de les unitats i les instruccions escrites “pas a pas”.
Per alguns alumnes el fet d’associar amb colors determinats conceptes pot ser
util, perd menys que les instruccions o I'exemple.

En la BO del perfil topografic (figura 12c), el pas a pas és valorat com a “molt
util” en major percentatge que les imatges del procediment. En el questionari
d’aquesta BO es preguntava als alumnes si, malgrat disposar de la BO, havien
requerit I'ajuda del professor per a realitzar I'activitat: el 93,3% (14/18) dels
alumnes que van utilitzar la BO i van omplir el questionari, van respondre
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afirmativament. Per tant, cal tenir en compte aquesta dada i pensar que,
malgrat que els alumnes valoren positivament l'instrument, no implica que
siguin totalment autbnoms per a realitzar aquesta activitat.

a) 100%
B
80% -
70% - —
60% - —

8
?
£
g 50% |
S 40%
X 30%
20%
100/0 ] . .
0% T T T T .
exemple  colors  dibuixos pas apas escala igual mateixa
resolt unitats terminacié inicial

items BO factors de conversié

Hgens atil “poc atil “uatil ®molt atil

b) 100%
90% —
80% - —

70% -
60% -
50% -
40% -
30%
20% |
10%

0% . . . I

exemple  colors dibuixos pasapas escala igual mateixa
resolt unitats  terminacié inicial

% de la mostra

items BO conversi6 a sistema sexagesimal

Egens atil “poc util " atil ®molt util

100%
90% -
80% -
70% - ——

60% | —
50% . I Hmolt atil

40% +—— —— I util

% de la mostra

30% ————— e poc util
20% _ —————  Egens util

' mm
0% -

pas a pas imatges

items BO perfil topografic

Figura 12. Valoracié de la utilitat dels diferents elements que formen les BO. A) Valoracié BO de factors
de conversié. B) Valoracio BO conversio sistema sexagesimal. C) Valoracio BO perfil topografic.
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En el conjunt d’activitats de la UD es van incloure dos MC que els alumnes
havien de completar amb els conceptes (Annex 4). Es va demanar als alumnes
que valoressin la utilitat dels MC per: resumir la teoria, entendre-la i relacionar
conceptes. Les valoracions van ser molt similars en els grups experimental i
control. La figura 13 mostra que el 90% dels alumnes consideren “util” 6 “moilt
util” el MC per aquests objectius.

100%
90%
80%

©c  70%

@

g 60%

& 50% B molt util

-g 40% I utl

X 30% il
20% poc uti
10% ‘ ‘ ‘ B gens util

0%
resumir teoria entendre teoria relacionar
conceptes

Utilitat del mapa conceptual

Figura 13. Valoraci6 de la utilitat dels mapes conceptuals segons els alumnes.

La valoracio de l'eficacia es va fer mitjangcant la comparacié dels resultats
obtinguts en la prova d’avaluacio final i amb les qualificacions obtingudes
durant aquesta UD. La prova va consistir en una avaluacié escrita en la qual es
van incloure dos exercicis de calcul, un sobre interpretacié de distancies
segons l'escala del mapa i un de conversido de coordenades geografiques de
sistema decimal a sexagesimal. Es va quantificar i comparar el numero d’errors
en l'activitat d’escales i la qualificacié obtinguda en I'activitat de coordenades
entre els grups experimental i control. També s’han analitzat els resultats d’'una
activitat tipus test de veritable/fals amb demanda de justificacions que pretenia
avaluar la comprensié de determinats conceptes relacionats amb els mapes,
les escales i el perfil topografic, entre d’altres.

La figura 14 mostra el percentatge d’alumnes de cada grup que van respondre
erroniament aquestes preguntes. No s’han detectat diferéncies significatives
perd si que es veu una diferencia perceptible en la pregunta referida a la
interpretacié del significat de les corbes de nivell en el grup experimental.
Aquests resultats també suggereixen que els aspectes relacionats amb la
comprensié del concepte d’escala, la proporcionalitat amb la realitat i la
interpretacié de mapes suposen dificultat pels alumnes.
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Errors en preguntes qualitatives de I'avaluacio final
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Figura 14. Percentatge d’alumnes que responen erroniament.

En canvi, el numero d'errors de calcul en [I'exercici relacionat amb la
interpretacio de les escales numériques, que constava de 3 apartats (figura 15)
suggereix que entre els alumnes del grup experimental hi major percentatge de
0 errors (5/14 en el grup control respecte 2/13 en I'experimental). La diferéncia
és molt petita en el cas d’'1 error, en valor absolut sén 6/14 alumnes control
respecte 6/13 en grup experimental. En canvi, cap alumne del grup
experimental va fer 2 errors perd si que hi ha 1 alumne més amb 3 errors. Tot i
aixi, cal recordar que sén mostres massa reduides per a extreure conclusions
objectives.

Activitat conversio escales i unitats (avaluacio final)
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Figura 15. Percentatge d’alumnes que cometen errors a I'activitat de conversi6 d’escales
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Com s’ha descrit préviament en la metodologia, el format webquest per rols
d’aquesta UD implica que cada rol treballi uns continguts especifics
individualment que després es comparteixen amb el grup. Concretament, la
interpretacio i calcul d’escales eren tasques d’un rol concret, els exploradors.
Per tant, van ser ells els que van disposar de la BO d’escales i factors de
conversio.

Si aprofundim una mica en l'analisi dels resultats d’aquesta mateixa activitat
comparant el numero d’errors d’exploradors respecte els de la resta de rols
('examen era el mateix), no s'observa cap diferéncia entre els exploradors
d’ambdos grups (taula 8). Si que es veuen diferéncies en el promig de notes de
la UD (dades no mostrades) dels exploradors respecte la resta de rols, perd no
té rellevancia ja que aquest rol estava dissenyat per alumnes amb ritme
d'aprenentatge rapid i alta capacitat cognitiva. Les notes promig entre
exploradors del grup experimental i control no van mostrar diferéncies
significatives.

Control Experimental

Nuamero d’errors activitat escales a examen  Exploradors ~ Altres rols  Exploradors Altres rols

0 errors 1/5 (20%) 419 (44,4%) 1/4 (25%)  1/9 (11%)
1 error 3/5(60%)  3/9 (33,3%)  2/4 (50%)  4/9 (44,4%)
2 errors 0/5 (0%) 0/9 (0%) 0/4 (0%)  3/9 (33,3%)
3 errors 1/5 (20%)  2/9 (22,2%)  1/4 (25%)  1/9 (11%)

Taula 8. Errors en la activitat d’escales de 'avaluacié segons rols.
Dades expressades com a proporcio sobre el total d’alumnes i percentatge. La mida mostral varia segons
el n°® d’alumnes de cada grup que van realitzar I'avaluacio.

Seguidament, la taula 9 recull les qualificacions obtingudes pels alumnes dels
grups control i experimental en diferents activitats durant la unitat didactica. La
mida de la mostra no és sempre igual degut a que s’han descartat aquells
alumnes que no han entregat les tasques i, per tant, no s’han pogut qualificar.

Convé precisar que els criteris d’avaluacio es van consensuar al principi de la
UD, ja que els dos grups no serien avaluats pel mateix professor. El meu
company de Practicum i jo vam acordar els criteris per tal de minimitzar I'efecte
de la diferéncia d’avaluador. Les qualificacions que provenen de 'examen van
ser validades per tots dos amb un criteri unificat i invariable degut a la
naturalesa tancada de les activitats (tipus test). Tot i aixi, és un factor a
considerar ja que tasques com el perfil topografic o la nota global del dossier
d’'activitats de la UD poden no ser totalment comparables degudes a una
minima i inevitable influéncia de la subjectivitat de I'avaluador.
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Control Experimental

Activitat N M SD Min. Max. N M SD Min. Max.
Perfil topografic 11 6,27 1,31 5 8 1 4,18 1,72 2 7
Dossier activitats UD 18 560 203 21 83 20 4,97 2,04 1 8
Examen (nota global sobre 10) 13 517 2,24 1,2 76 16 5,23 227 1,7 9,5
TExamen (escales, max. 1,5) 13 0,81 0,48 0 1,5 14 0,96 0,57 0 1,5

*Examen (sexagesimal, max. 1,25) 13 0,34 0,37 0 1,15 14 0,60 0,48 0 1,25

Nota global UD 25 5,68 255 1 87 23 547 155 165 7,22

Taula 9. Qualificacions obtingudes pels alumnes.

TExamen, activitat sobre escales i canvi d’unitats amb puntuacio sobre 1,5; *Examen, activitat sobre conversié de
coordenades a sistema sexagesimal amb puntuacié sobre 1,25.

N, mida de la mostra; M, mitja aritmética; SD, desviacié estandard; Min., valor minim observat; Max., valor maxim
observat

Si comparem les notes globals de I'examen o de les activitats realitzades
durant la UD, no sembla que el grup experimental reflecteixi millors resultats
que el control pel fet de disposar de les eines de regulaci6. Cal tenir presents,
pero, les consideracions sobre les limitacions del treball (descrites a pag.23) i
les diferencies inicials d'ambdods grups.

Cal remarcar, pero, que el promig de notes d’aquesta UD no ha baixat respecte
les dades de qualificacions d’aquests alumnes en avaluacions anteriors. Si
prenem com a referéncia les notes del 2° trimestre (figura 2, pag.21) veiem que
es manté el 5,2 en el grup B i fins i tot esta una mica per sobre del promig del
grup A, que va ser de 4,19. Tenint en compte l'alternativa estrategica i el propi
disseny innovador de la UD, per aquests alumnes, és destacable que les notes
no hagin empitjorat, per la qual cosa no es pot considerar que aquest pla de
recerca-accio hagi provocat cap perjudici als alumnes.

Tot i aixi, si analitzem les activitats especifiques que tenen relacio directa amb
alguna de les eines de regulacié si que observem algunes diferéncies. Per
exemple, la puntuacié mitjana de l'activitat de conversido de coordenades del
sistema decimal a sexagesimal de I'examen, el grup experimental t& de promig
0,6 sobre 1,25 de puntuacié maxima mentre que el grup control té un promig de
0,34. Quan mirem la qualificaci6 en [l'activitat de conversié d’unitats en
referéncia a escales numeriques, el grup experimental també té una mitjana
sensiblement superior, de 0,96 sobre una puntuacié maxima d’1,5 respecte un
0,81 del grup control. Tanmateix, les limitacions esmentades préviament i el fet
de realitzar la recerca en una unica UD fa que sigui esperable no trobar grans
canvis en les qualificacions. Sembla raonable, doncs, que es requereixi un
estudi més prolongat en el qual les eines de regulacié formin part dels recursos
didactics al llarg de tot un trimestre o curs per a disposar de dades que
reflecteixin I'eficacia real d’aquests instruments. La rellevancia d’aquests
resultats, pero, s’analitza en profunditat en la secciéo 5 “Conclusions i propostes
de millora”.

;W



Finalment, I'opinié dels docents sobre els instruments de regulacié en general
es va obtenir mitjangant la técnica del grup de discussio. Sis docents (3 homes i
3 dones) en actiu del Departament de Ciéncies i Matematiques de I'Institut
Rovira i Forns van participar voluntariament en el forum, del qual es va
enregistrar només l'audio per a mantenir 'anonimat de les participacions i que
es troba disponible com a podcast en el seglent enllag: http:/db.tt/CHHd2nU6
El guié amb les preguntes i la metodologia d’analisi de la conversa s’adjunta a
'Annex 7. A grans trets, I'objectiu era coneixer quina opini¢ tenen els docents
d’aquestes eines en relacio a la seva utilitat i amb quins objectius les utilitzen
habitualment.

Per a representar les dades he elaborat un diagrama en espina de peix
(Ishikawa, 1953). Aquest tipus de representacio grafica s’utilitza habitualment
per a esquemes causa-efecte en relacié a un problema, perd em va semblar
una estructura interessant per a representar esquematicament la informacio
obtinguda d’aquest instrument. Les espines principals representen les eines de
les quals es va parlar. A la dreta de cada espina he representat els objectius
amb els quals els docents van comentar que havien utilitzat cada eina i entre
paréntesi la quantitat de professors que ho van dir. A 'esquerra de cada espina
es troben exemples concrets que van donar d’utilitzacié d’aquestes eines a les
aules de ciencies i/o matematiques.

El diagrama mostra que les eines més populars entre els docents son les BO i
els MC. També van aparéixer en la conversa les rubriques i els portafolis, pero
en cap cas es va comentar la utilitzacid d’altres recursos especifics per la
didactica de les ciéncies, com la V de Gowin. Tots els participants van
reconéixer I'us d’alguna de les eines en ocasions puntuals, perd no com a
recurs habitual, excepte en el cas de les practiques de laboratori on les bases
d’orientacio sén les més populars, sobretot en el primer cicle d’ESO per a que
els alumnes aprenguin procediments basics i rutines, com ara la utilitzacio del
microscopi. Les reflexions i conclusions que s’extreuen d’aquesta informacio es
tracten amb més detall al seglent apartat.
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Figura 16. Diagrama en espina de peix sobre la utilitzacié de les eines de regulacié en didactica de les

Realitzat amb el software SmartDraw14.

ciéncies.
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5. Conclusions, implicacions educatives i proposta de millora

5.1. Conclusions generals

Aquest treball presenta moltes dades que cal analitzar amb detall i considerant
sempre les limitacions i factors condicionants descrits préviament. Entenent
que, malgrat la diferent proporcié de nois i noies en el grup experimental, tots
dos grups son comparables en quant a rendiment académic baix i nivell
d’aprofitament baix o molt baix de la Intel-ligéncia Matematica, cal recordar que
son diferents en quant a estils cognitius, i aixd pot influenciar algunes
evidencies presentades en l'apartat 4.4. Mentre que el grup control es
caracteritza per un elevat percentatge d’alumnes auditius perd mixtes respecte
dominancia d’hemisferis, el grup experimental és majoritariament holistic i
utilitza en major proporcio els tres sistemes representacionals. No he trobat
referéncies que aportessin dades per contrastar aquests resultats en aquest
mateix curs ja que la majoria de treballs publicats corresponen a educacio
infantil 6 a estudis universitaris.

Tot i aixi, aquestes diferéncies basals no afecten la percepci6 de la dificultat
associada a les tasques que es van proposar, i ambdos grups coincideixen
forca en el tipus d’activitat que més costa als alumnes i que un 20-30% dels
alumnes refereix com a tasca de “dificultat alta” en I'aprenentatge de les
ciencies, com “recordar paraules cientifiques”, les “activitats relacionades amb
factors de conversio”, el “calcul mental” i 'elaboracié de “mapes conceptuals”.
No s’ha pogut establir una correlacié directa i clara sobre la dificultat percebuda
segons el grau d’aprofitament de la |.Matematica, perd si que observem una
tendéncia logica quan aquesta és baixa amb una major percepcié de dificultat
que, probablement, es veu matissada per d’altres factors inherents al propi
alumne, com ara aspectes actitudinals i d’altres relacionats amb trets de la
personalitat i el perfil psicologic de cada alumne.

El registre anecdotic de dubtes sorgits durant la UD recolza aquesta observacio
sobre les dificultats dels alumnes, reflectint un elevat numero de preguntes de
naturalesa procedimental respecte les tedriques, numero que es va reduir a la
meitat en el grup experimental, el qual disposava de BO per resoldre algunes
activitats concretes.

La valoracié dels alumnes sobre la utilitat de les BO va ser notable, amb
comentaris positius i puntuacions per sobre de 7 en la majoria de casos. Dels
elements integrats en el disseny de les eines, els més utils per la majoria
d’alumnes van ser les instruccions escrites “pas a pas”, el suport grafic,
disposar d’'un exemple resolt i, en alguns casos, l'associacid a colors per
diferenciar conceptes. No va ser valorada com a util, en canvi, I'estratégia
d’'incloure regles nemotécniques per recordar una sequéncia d’accions. La
valoracio dels MC també va ser positiva en aquest sentit. Malgrat ser
considerada un tipus de tasca dificil, els alumnes van reconéixer la seva utilitat
tant per resumir la teoria com per a relacionar conceptes entre si.

Aixi com les dificultats d’aprenentatge observades mostren coheréncia amb la
hipotesi inicial i els alumnes reconeixen la utilitat dels instruments, I'eficacia de
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la millora proposada i experimentada en aquest TFM no queda demostrada
degut a que hi ha molts factors que condicionen aquesta part del treball i, per
tant, les dades es poden considerar poc concloents. Es van comparar les
produccions i qualificacions dels alumnes dels grups experimental i control,
perd la reduida mida de la mostra no permet concloure objectivament si s’ha
produit millora en l'aprenentatge. Per avaluar l'eficacia de les eines que
proposo caldria un estudi més llarg (un trimestre o curs) i en diferents tipus
d’'UD. En aquesta UD hi ha treball individual i cooperatiu perd, per obtenir
dades meés concloents, caldria analitzar més produccions preferiblement
individuals d’alumnes.

En el cas dels factors de conversio i les escales dels mapes, per exemple, el
sub-analisi dels errors comesos pels alumnes del rol explorador que van
disposar de la BO sobre aquest procediment no aporta gaires dades, fet
coherent si pensem que aquest rol era el dels alumnes amb més capacitat
d’aprenentatge, i per tant, menys dificultats.

Si es fa l'analisi sense considerar I'efecte del rol, amb el total d’alumnes de
cada grup que van fer I'avaluacio, es veu una petita tendéncia a la millora de
notes i reduccio dels errors en el grup experimental, perd no es pot atribuir a la
BO ja que la resta de rols no van disposar d’ella perqué no ho treballaven
directament en el seu gui6 d’activitats. Aquesta quasi imperceptible superioritat
podria ser deguda a la minima diferéncia de nivell entre ambdos grups, que es
detecta a partir de la diferéncia de poc més d’1 punt en el promig de notes dels
trimestres anteriors.

De l'analisi de les qualificacions, per tant, la conclusié més evident i coherent
que es pot extreure és que els alumnes no han baixat la seva nota promig, en
tot cas hauria pujat lleugerament si la comparem amb les globals dels
trimestres anteriors, i aixd €s un bon punt de partida per considerar que, com a
minim, aquesta UD innovadora i I'estratégia de recerca-accio aplicades a l'aula
no han perjudicat el rendiment dels alumnes. De fet, considerant que la nostra
proposta d’UD ja suposava una innovacio a l'aula i que té un elevat enfoc
competencial caldria esperar que els resultats milloressin a mida que els
alumnes agafessin la dinamica d’aquest tipus d’activitats o, si més no, es
traduis en aprenentatge significatiu en I'alumnat, tot i que la millora objectiva de
les qualificacions no sigui perceptible si no es fa també amb aquest mateix
enfoc competencial.

Per tant, els objectius d’aquest treball es poden considerar assolits parcialment.
S’han constatat les observacions prévies sobre dificultats d’aprenentatge pero
no s’ha arribat a resoldre la pregunta de recerca amb prou evidéncies.
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5.2. Proposta de millora i implicacions educatives

La principal restriccié que condiciona el desenvolupament d’aquest treball es
relaciona amb el tipus d’UD en la qual es va aplicar la metodologia proposada i
el reduit numero de sessions de que vam disposar. Les recerques en didactica,
i especialment aquelles emmarcades en l'ambit de [I'aprenentatge de les
ciéncies, requereixen periodes llargs per observar petites millores.

Encara que no s’hagi aconseguit demostrar objectivament I'eficacia de les BO
per reduir les dificultats d’aprenentatge, considero que son eines utils pels
alumnes i que cal utilitzar per guiar la construccioé de coneixement cientific. Aixi
ho consideren també els docents que van participar en el grup de discussio,
gue van reconeixer la seva utilitat en 'aprenentatge de les ciéncies.

A més, en aquest treball es van utilitzar uns tests senzills i facils d’interpretar
per explorar l'estil cognitiu dels alumnes que considero interessant portar a
laula. La versido del questionari d’'IM adaptat per secundaria aixi com el
questionari VAK simplificat, son eines utils per a conéixer la capacitat cognitiva i
I'estil d’aprenentatge dels alumnes i aquesta informacié pot resultar rellevant
tant per detectar problemes d’aprenentatge com per a promoure el
desenvolupament de les potencials habilitats de cada alumne. Conéixer el
canal pel qual els alumnes reben preferentment la informacié pot ser molt util
per a adaptar el model didactic a les caracteristiques de cada grup (Neira,
2008). Per exemple, si tenim un grup on predominen els alumnes visuals
convindria no fer exposicions orals llargues i donar algun suport que ells puguin
subratllar i llegir mentre escolten el discurs. Pels alumnes auditius, repassar per
un examen en parella pot ser una bona estratégia per ells. Els kinestésics, per
contra, aprendran millor amb jocs de rol i activitats practiques que requereixin
interaccid i moviment. La situacidé ideal seria conéixer com és el grup i
diversificar el tipus d’activitats atenent a la diversitat d’alumnes presents a
'aula. De la mateixa manera, coneéixer si entre els alumnes predomina el mode
de pensament holistic 6 logic ens pot permetre triar recursos didactics i el
métode explicatiu més adient (Bracken, 1997)"®.

Crec que I'ensenyament de les ciencies pot millorar més com més conegui el
professor als seus alumnes, per tant, conéixer com aprenen i com raonen ens
facilitaria la seleccio de recursos didactics que permetin desenvolupar les seves
capacitats. A més, aquesta aproximacié individualitzada segons les necessitats
dels alumnes és necessaria i exportable a la resta de matéries del curriculum i
pot considerar-se part de I'atenci6 a la diversitat que el propi marc legal vigent
estableix. A més, I'enfoc competencial de 'ensenyament es pot relacionar amb
el desenvolupament de les IM, per tant hi juga un paper important les
caracteristiques de cada alumne en particular. Caldria considerar, doncs,
aquesta proposta des de la perspectiva de l'accid conjunta i coordinada de
I'equip docent per a maximitzar les possibilitats d’éxit. Tindria sentit i rellevancia
que el propi tutor en coordinaci6 amb l'equip docent promogués aquest
coneixement de la diversitat a I'aula a fi d’adequar la metodologia didactica.

18 Citat a Sanmarti, N (1997). Ensefiar y aprender ciencias: Algunas reflexiones. En Sanmarti, N y Puyol, R.M (2000)
Guia préactica de ciencias de la naturaleza. Barcelona. ED. Praxis, pp.9-42
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Si pensem en didactica de les ciéncies, cal tenir en compte que ensenyar
ciéncia implica ensenyar a pensar tedricament a partir de models mentals
(Garcia i Sanmarti, 1998) pero també a parlar ciencia. | parlar ciéncia implica
inventar teories que expliquin i aportin significat a les observacions realitzades.
Aprendre a pensar tedricament no es facil. Construir una explicacié cientifica
implica identificar els elements que formen part del model teoric i aprendre a
relacionar aquests elements entre si.

Per tant, si la construccié de coneixement cientific requereix que els alumnes
desenvolupin la capacitat d’identificar, estructurar, jerarquitzar i relacionar
conceptes, causes, efectes i observacions per tal d'interpretar un fendmen, cal
dotar als alumnes d’estrateégies per aconseguir-ho. En aquest sentit, les BO, els
MC i les V de Gowin son molt bons exemples de recursos que podem
incorporar per a ajudar a I'alumne a construir coneixement cientific.

Cada eina promou el desenvolupament d’alguna habilitat necessaria per a
'aprenentatge de les ciéncies. Aixi, la BO emfatitza la capacitat d’anticipar i
planificar I'accio, contribuint a I'aprenentatge d’un procediment o mecanisme de
resolucié6 d'un problema. Neus Sanmarti (Sanmarti, 2002) fa una reflexio
interessant al respecte i recomana dedicar més temps a 'aula per a I'avaluacio-
regulacio de la planificaci6 de l'acci6 que a la correccidé dels resultats. |
suggereix que s'utilitzi fins que [l'alumne incorpora [|'aprenentatge del
procediment i aprén a construir-se les seves propies BO.

Els MC, en canvi, no representen el model mental de I'alumne sin6 com
I'alumne relaciona les idees. Des del punt de vista de I'aprenentatge, la situacio
ideal és que cada alumne I'elabori per ell mateix, perqué aixi ha d’identificar els
conceptes, establir I'ordre jerarquic i connectar-los en funcié de la relacié de
significat que mantenen. Elaborar MC pot resultar complex per alumnes que no
hi estan acostumats a utilitzar-los, de manera que es podria recomanar la seva
utilitzaci6 comengant per versions semi-elaborades. En aquesta UD, per
exemple, es van incorporar dos MC amb I'esquema base fet, on ells havien de
situar els conceptes en funcioé de les relacions que tenien representades. Tots
els alumnes van considerar util aquesta eina per relacionar conceptes i
disposar d’'un resum o visi6 global de la teoria, independentment de la
complexitat que tingués.

Per a realitzar una recerca rellevant amb I'objectiu que planteja aquest TFM
proposaria un seguiment llarg, d’'un curs o un cicle, d’'un grup que incorporés
'ds dels diferents instruments de regulacio aplicables a les ciéncies, perd
personalment crec que hauria d’anar acompanyat d'un treball de base amb
aquestes eines per a que els alumnes coneguin la seva funcié i aprenguin a
construir-les per ells mateixos. Per tant, resultaria util dedicar un temps a l'aula
per a treballar les eines de regulacié independentment dels continguts. Es molt
probable que a mig i llarg termini, aquest tipus de propostes per a fomentar
I'apropiacié de coneixement cientific i del tipus de raonament que cal fer per a
aprendre ciéncia doni com a resultat una millora significativa de 'aprenentatge.

A1



Per tant, a banda dels resultats d’aquest treball, considero que cal reflexionar
sobre la dificultat que comporta I'aprenentatge de les cieéncies als alumnes de
secundaria i considerar I'us de tots aquells recursos i/o estratégies que, com a
docents, podem incorporar per a una transposicié didactica que faciliti

I'aprenentatge.
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7. Annexos documentals

Annex 1.

Questionari de dificultats percebudes i estil cognitiu “Com aprenc millor?”

Es va dissenyar en format quadernet per tal de ser visualment agradable i facil

d’ompl
Conté:

ir per alumnes de Secundaria.

“Quan estic a classe...”

Versid simplificada (6 preguntes) del test d’indicadors VAK (sistema
representacional visual, auditiu o kinestésic). Extret de la web de la
Direccion General de Ordenacion, Innovacion y Promocion Educativa
(Gobierno de Canarias), Estilos de aprendizaje (2013).

“Qué m’agrada més?”
Test de parelles d’indicadors de dominancia hemisférica (elaboracio
propia).

“Facil o dificil...”
Taula d’estimacié de la dificultat percebuda per I'alumne per a diferents
activitats (elaboracié propia).

Cada persona utilitza més un sentit que els altres per rebre la
informacio.

Aquest test és per descobrir quin tipus d'informacié percebeu
millor i té& a veure amb I'aprenentatge escolar.



Fes una marca a la resposta amb la que més t'identifiques.

1. Quan el professor explica alguna cosa que esta a la pissarra o al llibre, et resulta més facil
seguir les explicacions:
a) Escoltant al professor
b) Llegint isubratllant al llibre o la pissarra
c) Tavorreixes i esperes a que diguin que facis alguna cosa

2. Quan estas a classe:
a) Etdistreuen els sorolls
b) Etdistreu el moviment
c) Etdistreus si les explicacions sén massa llargues

3. Quan et donen instruccions per fer alguna cosa:
a) Etposes a moure’tifer-ho quan encara no han acabat d’explicar la tasca
b) Et costa recordar totes les instruccions que t’han explicat si no estan per escrit
c) Etresulta facil recordar les instruccions exactes que t’han dit

4. Quan has d’aprendre alguna cosa de memoria:
a) memoritzes el que veus i recordes la imatge (per exemple, la pagina del llibre
b) memoritzes millor si repeteixes ritmicament i vas recordant pas a pas

c) Memoritzes passejant i mirant i recordes la idea general millor que els detalls

5. Les activitats que més t’agrada fer a classe sén:
a) debats, jocs de rols, representacions teatrals o de dialegs entre personatges
b) Activitats en les que els alumnes heu de fer coses i us heu de moure
c) Activitats en les quals us donen fets els material escrit amb imatges i diagrames

6. Assenyala les DUES frases amb les que MES t’identifiques:
a) Acostumes a dibuixar en els llibres i apunts mentre el professor explica
b) Ets impulsiu i intuitiu, a vegades no saps ben bé perque pero t’agrada/desagrada la gent
c) T’agrada tocar-ho tot i quan parles amb algu sovint t’hi acostes molt o el toques
d) Els teus llibres i llibretes estan ordenats, nets i ben presentats (et molesta veure
correccions i esborradures)
e) Prefereixes els acudits abans que els comics
f)  Sovint parles sol o mous els llavis mentre llegeixes o treballes



Que m'agrada més?

Tria una paraula de cada parella. Marca amb una X la que prefereixes:

Llegir un Cantar o I_
1 conte escoltar misica llengua 6 2 N
2 g Mates 6 ciencies
idiomes
3 dibuixar escriure . Organitzes per
Organitzes 5
4 apartats i sub-
per colors
apartats
Aprendre Visualitzar
5 idiomes figures a I'espai J T'agraden T'agraden les
6| lescosesben coses que es
organitzades relacionen entre si
t'agrada No i'agradcl_
7 corregir els corregir els :
teus exercicis exercicis prefereixes un .Prefere|x.e,s
informacié
8 | resum general d
que ef etallada pas a pas
que ef diguin els
9 posin 9
passos que
exemples h TN

AN [ [ 7 [
Facil o dificil?
Fes una marca a I'algada de la fletxa que creguis que indica el grau de facilitat/dificultat
que trobes per realitzar les diferents tasques:

o facil dificil
Fer aixo em resulta... 0 ] 5 3 4 c

Recordar les indicacions per arribar a un carrer | ‘-

Calcular mentalment | ‘-

Orientar-me amb un mapa | ‘g

Utilitzar factors de conversié d’unitats | ———
Recordar paraules cientifiques | ‘-
Imaginar-me en 3D les imatges dels llibres | —g
Calcular amb “regla de 3" | ———

Interpretar un grafic ———,

Fer un mapa conceptual | ————,

Imaginar-me mentalment allo que no es veu | —g

Localitzar la dreta i I'esquerra | :g
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Annex 2.

Abstract unitat didactica “Lost! On som?”

PRESENTACIO UNITAT DIDACTICA “LOST! ON SOM?”

“LOST! ON SOM?” és una unitat didactica sobre “Relleu i mapes” dissenyada en format webquest per treballar amb
alumnes 3er d’ESO. Segons la normativa vigent, aquests continguts es poden treballar a 2n d’ESO. Treballar-los a 3r
d’ESO queda a lliure eleccid del centre.

El context d’aprenentatge d’aquesta webquest planteja als alumnes una aventura basada en una situacio ficticia pero
cinematograficament molt popular: L'aviéo d’un grup d’expedicionaris s’estavella en una illa desconeguda després
d’una tempesta. Han caigut en una illa deserta i hauran d’esbrinar on sén per poder escapar. Com que l'avié esta
espatllat, hauran d’iniciar la seva expedicid en aquesta illa amb I'ajuda de I"Gnic nadiu que hi viu a la illa. Hauran
d’aprendre a orientar-se amb elements de la natura quan els aparells comencin a fallar i posar en practica tot el que
saben de mapes, coordenades i altres coneixements. La recerca que fan amb la webquest anira orientada també a
aprendre a elaborar un mapa topografic. El context d’aplicacié és, en aquest cas, el mateix que el d’aprenentatge (la
webquest per ella mateixa els anira guiant en la cerca d’informacié i I'aplicacié de la seva situacid plantejada). Malgrat
aixo, hi haura la demanda d’un producte final: una presentacié en prezi que recollira, de forma resumida, els
continguts més rellevants que s’han aprés.

Els objectius d’aprenentatge son: entendre i interpretar la informacié que aporten els mapes topografics, coneixer les
diferents projeccions cartografiques, identificar i entendre les zones i fusos horaris, aprendre a orientar-se amb
elements del medi natural (distribucié de la vegetacid, estrelles, Sol) i coneixer la funcid dels instruments d’orientacid
(bruixola i GPS); els objectius procedimentals son: interpretar coordenades geografiques en relacié a la latitud-
longitud, convertir unitats de sistema decimal a sexagesimal, interpretar I'escala i la llegenda d’'un mapa, aprendre a
elaborar un tall topografic a partir de corbes de nivell, construir una bruixola i aprendre a orientar-se amb ella en un
espai obert; els objectius actitudinals sén: treballar cooperativament en un grup on cadascu representa un rol
diferent i valorar I'aprenentatge a partir de la interaccié amb companys.

La webquest organitza i distribueix els continguts objecte d’aprenentatge en 4 rols diferents: “exploradora”,
“cartograf”, “pilot” i “nadiu”. Durant el desenvolupament de la webquest, tots els rols treballen algunes tasques
individualment, en parelles d’experts i com a grup cooperatiu (grups heterogenis dissenyats pel professor). El
producte final de la webquest és una presentacido en format Prezi d’alguna de les tasques representatives dels
coneixements adquirits. Es demana que cada grup exposi una tasca diferent per tal de que la sessié d’exposicions orals
sigui també una sessid de sintesi de coneixements.

Per atendre la diversitat de ritmes i capacitat d’aprenentatge s’han dissenyat rols de complexitat diferent: el rol
“exploradora” esta pensat per alumnes amb ritme estandard-alt i caracteristiques de lider; el rols “cartograf” per
alumnes de ritme standard-alt, “pilot” esta orientat a alumnes estandard, i el rol “nadiu” esta adaptat a alumnes amb
un ritme baix. Les interaccions entre rols estan dissenyades per afavorir I'aprenentatge dels alumnes més fluixos i
preveu activitats de regulacio i treball de grup de manera que |'aprenentatge es faci de forma cooperativa.

La introduccié de coneixements es fa a partir d’enllagos a recursos didactics, presentacions i videos seleccionats en
funcié del nivell i 'adequacié dels continguts als objectius d’aprenentatge. Cada pagina de la webquest conté els
vincles a tots aquests recursos online aixi com les activitats d’aplicacid, regulacidé i les instruccions pel treball
cooperatiu. S'inclou també una pagina amb les instruccions per la tasca final de la presentacié i els enllagos de suport
de Prezi. A més, la webquest conté una pagina de “Materials per I'alumne” on hi ha penjats tots els documents
necessaris, una planificacid de les tasques per sessions i els criteris d’avaluacid de la unitat didactica. El cicle didactic
incorpora una practica d’orientacié que es dura a terme al pati del centre en la qual els alumnes posaran a prova els
coneixements adquirits i que realitzaran amb una bruixola construida per ells mateixos.

La webquest s"acompanya d’un paquet de documents multimedia (powerpoints, videos descarregats i arxius pdf amb
captures de pantalla de la webquest) com a suport alternatiu davant d’un problema de connexio a internet a les aules.
A més, s’ha dissenyat una guia de treball per cada rol on es recullen les activitats en format .doc. Aquesta guia es
proporcionara als alumnes per a realitzar les tasques proposades.
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A més, adaptarem la unitat didactica per una alumne que esta escolaritzada fora del centre per motius medics. Es
seleccionaran les activitats més representatives de cada rol, de manera que pugui treballar els mateixos continguts
que els seus companys a l'aula. L’avaluacié sumativa s’adaptara en el seu cas ja que no hi haura exposicié oral, de
manera que es comptaran les activitats d’aplicacié de cada rol i la prova d’avaluacié online. Aquesta adaptacié també
estara dirigida als alumnes expulsats, doncs n’hi haura que no vindran a I'aula mentre duri la unitat didactica. També
I'adaptem per a dues alumnes amb adaptacions curriculars referents a I'idioma, ja que sén nouvingudes. Entenen el
catala, pero se’ls donara I'opcid d’entregar les seves produccions en castella.

Degut a que només disposen de dues hores setmanals de Biologia-Geologia i una excursid els ocupara un dels dies
lectius, la unitat didactica s’ha vist reduida a 5 sessions. Degut aix0, és important que els alumnes portin la feina al dia.
S’exigira als alumnes que treballin a casa i entreguin les tasques per al segilient dia en cas que no puguin acabar-les a
l'aula. Per aquest motiu, cada rol treballara puntualment uns continguts que no treballaran els altres; d’aquesta
manera, els diferents membres del grup es co-avaluaran durant la posada en comu, per garantir que tots s’apropien
dels coneixements que no han tractat directament. Aquest objectiu també queda palés amb altres posades en comu i
amb les exposicions orals de I'tltim dia.

Les principals dificultats d’aprenentatge que preveiem que poden tenir els alumnes treballant els continguts d’aquesta
unitat didactica son: els factors de conversidé d’unitats i la interpretacié d’escales numériques dels mapes; aspectes
relacionats amb la visié espaial com la representaciéo mental de la tridimensionalitat de les projeccions cartografiques i
del mapa topografic; la capacitat d’orientacio (dreta-esquerra i punts cardinals). Per afrontar aquestes dificultats, els
enllagos a la informacid teodrica s’Tacompanyen de videos amb modelitzacions i les activitats proposades en les quals
s’han de fer calculs numeérics van precedides d’un exemple. Tot i aixi, com a part del treball de fi de master, hem
dissenyat unes bases d’orientacié que pretenen facilitar la conceptualitzacié dels processos a realitzar en aquestes
activitats.

S’ha planificat un sistema d’avaluacié continua en la que es valorara de forma sistematitzada I'assisténcia i disposicid
participativa per a realitzar les tasques, les produccions individuals i els treballs de grup, la practica d’orientacid,
I’exposicié final i una prova d’avaluacid final.

*Disseny i elaboracié de la webquest i els documents annexos a carrec de: lvan Ruiz i Jessica Fernandez (Barcelona, 2013). Master de Professorat de
Secundaria i Batxillerat UPF-UOC 2012/13.



Annex 3. Bases d’orientacid

Factor de conversid

Per fer un canvi d’unitats amb FACTORS DE CONVERSIO utilitzem la segiient estructura:

Exemple: Quants metres sén 15 hm? = QUE TINC= 15 hm i QUE NECESSITO = ? metres

bajAR = multiplicAR
sublR = dividIR

15 hm
Inici " Numerador
100 m
Unitat que em L e
dona |'enunciat i equllva e:u?
que vull canviar en .a.um a
desitjada
15 hm X
1 hm
Unitats que
volem canviar
Denominador
gl 3| =] | .| 8| &
el el o ol g 2
sl 3 2 2l 2
~ ol 0] o
ol 5| £|2| 2| 5| &
- 9] = [J] [}
g| E| Ele| 8| E| E
§| 8| ©l8| 5| E| =
S| 2 SlE| 8|8 FE
km [hm |dam [m|dm |[cm [mm
0|0 0 |1]0] O 0

Resultat

Resultat:

(15hm x 100m)/1hm = 1500 m

PAS A PAS:

1.

3.

Escriure en quadre inici les unitats que volem
canviar (la que ens proporciona |'enunciat)

Escriure el factor de conversié entre les
unitats que tenim i a la que volem passar:

*en el Numerador (sempre el ndmero que esta
a dalt “als ndvols” - la unitat Nova a la que
volem passar

*en el Denominador (sempre el namero de la
part “del terra”) - la unitat que volem fer

Desapareixer

Fer el calcul i tatxar les unitats repetides

PERO.. I si ens parlen de dues unitats?
Exemple: m/s

Com que els “segons” estan al terra, per poder-los
tatxar els hem de posar als nivols (el que vols canviar
ha d’anar al costat contrari de la fraccid)




Per passar latituds i longituds del SISTEMA DECIMAL (graus) a SEXAGESIMAL (graus, minuts, segons):

Exemple: Quants graus, minuts i segons sén 41, 5288059 graus (latitud)

QUE TINC= 41,5288059 graus
QUE NECESSITO = ? Graus (=41), minuts (=?) i segons (=?)

{0i5288050/eraus Factor de conversid
Inici 1 Numerador
60 min
V . N .
Unitat que que wull equlvalepcm
transformar en !a.unl'raf
desitjada
0,5288059 graus X
1 grau
Unitats que
volem canviar
Denominador

Equivalencies en sistema sexagesimal

By,

"'lllt,'p .

horas

X

grados @@
ﬁ»

"!p,,'!p segundos
w “one

Resultat

Resultat:

(0,5288059graus x 60min)/1 grau =
31,728354 min

PAS A PAS:

1. La part SENCERA del valor en sistema decimal
correspon als graus)

2. Escriure la part decimal (0,5288059) en el
quadre d'inici:

*en el Numerador (sempre el ndmero que esta
a dalt “als navols” > la unitat Nova a la que
volem passar (en aquest exemple, minuts)

*en el Denominador (sempre el ndmero de la
part “del terra”) > la unitat que volem fer
Desapareixer (en aquest exemple, graus)

3. Fer el calcul i tatxar les unitats repetides a
cada costat de la fraccid

4. Ara, per calcular els segons, podem tornar a
fer el pas 1, pero en aquest cas, la part
SENCERA son els minuts i la part decimal la
que transformarem a segons.




TASCA: Representar el PERFIL TOPOGRAFIC utilitzant les CORBES DE NIVELL del mapa topografic

1. Aclarim conceptes:

Mapa topografic = representacio del relleu a escala d’un territori
sobre paper

Corbes de nivell - linies corbes del mapa que indiquen els punts
que es troben a una mateixa altitud

Perfil topografic 2 tall vertical del terreny (és el que anem a
dibuixar!)

2. Agafem un full en blanc i el posem a sobre de la linia que
tenim marcada en el mapa topografic. Fes marques al paper
cada vegada que una corba talli el paper (interseccions) i
apunta’t I'altitud que indica la corba.

3. Ara dibuixem els eixos al paper mil-limetrat: a I'eix de les y posarem I'altitud en metres. Cal
pensar en 'escala del mapa. En aquest mapa, I'escala és 1,5cm:500m

Pero nosaltres ho representarem augmentant I'escala per a que es vegi millor el relleu.
Utilitzarem una escala 6 vegades més gran per representar 500m, per tant multipliquem 1,5 x 6.
Elresultatés ___ :500 m
—

sl SREARE -
L .
el e e e

-y & g

L) & . C

4. Ara feu les divisions en I'eix y cada 50m: Om, 50m, 100m, ... fins a 500m. Si sabeu que cm
sén 500m, dividiu entre 10 i sabreu quant mesuren sobre el paper 50m.

6. Quan acabeu uniu tots els punts d’altitud i ja tindreu
dibuixat el perfil topografic.

5. Poseu el paper on heu marcat les intereseccions de les corbes de nivell a sobre de I’eix de les x
i aneu fent les marques. Després dibuixeu una linia discontinua fins a I'altura que indica cada
marca.




Annex 4. Mapes conceptuals
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[LES PROJECCIONS CARTOGRAFIQUES]

serveixen per
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d'aquest tipus hi ha diferents variants, com:
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Va be per representar v bé per representar Va bé per representar




Annex 5.

Questionaris de valoracio de la utilitat de les eines de requlacié

ROL I NUMERO: ........... D F T T

El MAPA CONCEPTUAL és una eina que ens ajuda a organitzar la informacié i relacionar conceptes. En aquesta
unitat didactica vas completar un mapa conceptual a partir de la teoria. Aquesta enquesta ens ajudara a valorar
I'eficacia d’aquest tipus d’activitat. Gracies per la teva col-laboracié!

UTILITAT DEL MAPA CONCEPTUAL Gens util Poc util util Molt atil
(Marca amb una creu)

1. Per resumir la teoria

2. Per entendre la teoria

3. Per relacionar tots els conceptes teorics

4.Valora de I'1 al 10 la UTILITAT del mapa conceptual:

S.Valora de I’1 al 10 la DIFICULTAT d’aquest mapa conceptual:

ROL I NUMERO: ococoiievinscoemsessnsssnss (221 7 ERRRRN
BASE D'ORIENTACIO SOBRE FACTORS DE Gens (til Poc util util Molt atil

CONVERSIO {M’ha liat (No m’ha (M’ha {M‘ha ajudat molt, crec
(Marca amb una creu) més) gjudat) gjudat) que ho recordaré)

1.El fet de tenir un exemple resolt

2.\dentificar en colors numerador i
denominador

3.Associar a un dibuix el numeradoriaun
altre el denominador per recordar la seva
posicié en el factor de conversid

4.L'explicacio escrita "pas a pas”

5.La imatge de I'escala d’unitats

6.Associar paraules de mateixa terminacio:
“BAJAR"=MULTIPLICAR
“SUBIR"=DIVIDIR

7.Associar paraules que comencen igual:
NUVOL=NUMERADCR=NOVA
DINOSAURE=DENOMINADOR=DESAPAREIXER

8.Valorade I'1 al 10 la UTIUTAT en general de |a fitxa:

Comentaris: .




ROL I NUMERO: cocovcriercrscossissassnsssenes

(D7) N

BASE D'ORIENTACIO SOBRE CONVERSIO
SISTEMA DECIMAL A SEXAGESIMAL
(Marca amb una creu)

Gens atil
(M’ha liat
més)

Poc atil
(No m’ha
gjudat)

Util
(M’ha
gjudat)

Molt atil
{M’ha gjudat molt, crec
que ho recordaré)

1.El fet de tenir un exemple resolt

2.ldentificar en colors numerador i
denominador

3.Associar a un dibuix el numeradoriaun
altre el denominador per recordar |a seva
posicié en el factor de conversid

4.L'explicacié escrita "pas a pas”

5.La imatge de I'escala d'unitats

6.Associar paraules de mateixa terminacid:
"BAJAR"=MULTIPLICAR
“SUBIR"=DIVIDIR

7.Associar paraules que comencen igual:
NUVOL=NUMERADOR=NOVA
DINOSAURE=DENOMINADOR=DESAPAREIXER

8.Valorade Il al 10 la UTIUTAT en general de la fitxa:

Comentaris:

ROL I NUMERO: .oocorimrinnscoennensnssnssnenss

1

EL MAPA TOPOGRAFIC
(Marca amb una creu)

Gens atil
(M’ha liat
més)

Poc atil
(No m’ha
ajudat)

Util
(M’ha
gjudat)

Molt atil
{M’ha ajudat molt, crec
que ho recordaré)

1.L'explicacio escrita "pas a pas”

2.Les imatges de cada pas

Comentaris:

3.Valorade I'1 al 10 2 UTILITAT en general de |a fitxa:

4. Has necessitat consultar al professor per fer el perfil topografic? Osi

Ono




Annex 6.

Questionari d’intel-ligéncies multiples

Test adaptat a Secundaria per Alfonso Paredes. Format quadernet d’elaboracioé propia.

Prova
d’intel ligeéncies
multiples

Tots som intel ligents... pero de
diferent maneral

Aquesta prova ens permetra
identificar els tipus d'intel ligencies que
teniu més desenvolupades cadascU
de vosalires.

MARCA AMB UNA CREU la resposta
amb la que més t'identifiquis.

Si no entens alguna pregunta 6
paraula... PREGUNTA'NS!

Grdacies per la teva collaboracid!

MATEMATICA
(Jo i els nUmeros)

Escull una opcié a cada pregunta gens | po

a

bastant | forca | molt

Acostumo a preguntar sobre el funcionament de les coses?

Per fer calculs mentals m’he d’esforgar?

M’agraden els trencaclosques, jeroglifics i jocs de logica?

Els jocs de matematiques amb ordinador m’interessen...

M'agrada classificar i ordenar les coses jerarquicament... (si ets una persona molt
ordenada que classifica llibres, estris etc. per ordre alfabétic, numéric o amb alguna

”

logica posa “for¢a” o “molt”)

M'avorreixen les classes de matematiques?

Buscar la solucid a problemes de calcul numeric em costa...

Es facil per a mi entendre les informacions estadistiques? (per exemple els resultats
electorals en forma de barres o semicercles...)

Per fer sumes o multiplicacions llargues necessito la calculadora...

Les explicacions de matematiques necessito que me les repeteixin...




LINGUISTICA
(Joiles lletres)

Escull una opci6 a cada pregunta gens | poc | bastant | forca | molt
Es facil per a mi recordar noms de persones, llocs o fets?
Inventar contes o acudits em costa...
Si escric un text lliure o una redacci, a les persones que el llegeixen (familia, amics,
professorat...) els agrada?
Llegir llibres m'avorreix...
M'agraden les rimes absurdes, rodolins i traballengties?
Escric correctament (text sense faltes, coherent i entenedor)?
Els jocs de paraules m'avorreixen
Em cansen les histories parlades o de la radio, sense imatges?
Per a la meva edat, el meu vocabulari és ric i variat? (per exemple si utilitzes moltes
paraules técniques o cultesposa "molt" o "for¢a", si creus que el teu vocabulari és
limitat "gens" o "poc"...)
Les meves converses amb amics o amigues sén llargues i detallades? (si dediqueu
molt temps a comentar coses posa "molt" o "for¢ca", si preferiu realitzar activitats
junts/es i sou de poc parlar posa "gens" o "poc"...)
( J . | « o7 . | )
Escull una opci6 a cada pregunta gens | poc | bastant | forca | molt

Quin nivell de qualitat tenen els meus dibuixos? (si creus que dibuixes molt bé posa

” m

“molt”, en cas contrari posa “gens”, “poc’, etc...)

Interpretar els planols, grafics i diagrames d'un llibre em costa...

Si hagués d'inventar els decorats d'una obra de teatre em costaria...

S6c capag de dibuixar figures humanes o d'animals ben fetes?

Els puzzles, trencaclosques i laberints m'agraden...

M'avorreixen les presentacions de diapositives artistiques? (si trobes molt avorrit
que et passin diapositives amb imatges a classe posa “molt”, en cas contrari

” n

posa “gens”, “poc”, etc.)

Quan llegeixo paro més atenci6 a les imatges que al text... (si les imatges son per a
tu el més important del llibre posa “molt”, “forga”...si les trobes molt menys

”

importants que el text posa “gens”, “poc”...)

Em costa fer construccions tridimensionals (Lego, maquetes de fusta, estructures
metaliques)?

Faig sovint dibuixos i gravats a |'agenda, llibres, fulls, etc?

Em molesta si el paisatge o |'entorn urba sén de mal gust? (parets guixades o amb
esquerdes, contenidors oberts, faganes mal dissenyades o malmeses, poligons
industrials...)




CINETICA-CORPORAL
(Jo i el control del meu cos)

Escull una opcié a cada pregunta gens | poc | bastant | forca | molt

Mostro tenir habilitats en un o varis esports?

Em costa mantenir-me molta estona en una cadira i sense moure'm?

Seria capag d'imitar els gestos i moviments d'altres persones?

Em molestaria haver de desmuntar i tornar a muntar un aparell?

Tinc necessitat de manipular els objectes amb les mans?

M'agrada correr, saltar i moure'm en els moments lliures?

El meu nivell de destresa fent treballs manuals és...

Em seria dificil interpretar una obra de teatre?

Quan feia treballs de fang o plastilina m'agradava...

Soc capag de ballar bé algun tipus de pega musical?

MUSICAL
(Joila musica)

Escull una opci6 a cada pregunta gens | poc | bastant | forca | molt

Si canto, desafino...

Quan algu toca un instrument musical i desafina, ho noto...

Seria capag de cantar una cangé amb algl a dos veus?

Tinc experiéncia en tocar algun instrument musical?

Tinc costum de cantar sense adornar-me'n? (a la dutxa, pel carrer...)

Segueixo el ritme de la musica amb els peus, els dits, etc?

M'he emocionat alguna vegada escoltant una melodia?

M'afecta el soroll ambiental? (Per exemple el soroll de maquines, cotxes o crits
d'afecta negativament; o gaudeixo positivament d'altres sorolls com la pluja, els
arbres, els ocells...)

Séc capag d'escoltar un concert d'una hora en silenci?

Una audicié musical pot modificar el meu estat d'anim?




NATURALISTA
(Jo i la natura)

Escull una opci6 a cada pregunta gens | poc | bastant | forca | molt

Si faig esport, prefereixo que sigui a l'aire lliure

Aprecio els animals i si fos possible intentaria tenir alguna mascota

M'agrada fer excursions i observar la naturalesa, i passejar entre plantes i jardins

Regar i tenir cura de les plantes m'avorreix...

Els estudis sobre ecologia, naturalesa, plantes i animals m'interessen...

Em preocupen els drets dels animals, protegir la natura, reciclar bé les deixalles...

M'avorriria col-leccionar i classificar plantes, minerals o fossils?

Les ciéncies naturals i el treball al laboratori m'interessen...

M'agrada utilitzar sistemes d'observacié com microscopis, telescopis, lupes
binoculars i ordinadors per estudiar els estels, els éssers vius i els minerals o roques

Tinc interés en saber més sobre els fendomens naturals com els volcans, el clima, els
fossils...

INTER-PERSONAL
(Joiles altres persones)

a

Escull una opcié a cada pregunta gens | poc | bastant | forca | molt

Conversar amb amics i amigues em diverteix...

Acostumo a convéncer als meus amics i amigues perqué fem junts el que jo
proposo?

Déno consells als companys o amistats que tenen problemes?

Em costa posar-me en el lloc dels altres si pensen diferent que jo?

Pertanyer a grups, equips o organitzacions m'agrada...

M'agrada explicar coses a d'altres companys o companyes, si volen? (per exemple
ensenyar com es fa un exercici, quins deures hi han, qué es va fer a classe el dia que
van faltar...)

M'agrada fer activitats en grup? Si sempre prefereixes estar sol/a posa

“gens” o “poc”, si t'ho passes bé en grup posa “for¢a”, “molt”..

La quantitat d'amics i amigues que tinc actualment és... (“gens” = cap amic 6
amiga; “molt” = molts amics o amigues...)

Me n'adono de I'estat d'anim dels altres sense necessitat de que m'ho diguin?

Els meus amics i amigues k la meva yi




INTRA-PERSONAL
(Jo amb mi mateix)

Escull una opci6 a cada pregunta

gens

poc

bastant

forga

molt

Si no puc passar |'estona amb amics o amigues m'avorreixo...

Necessito I'ajut d'altres persones per prendre decisions importants?

Acceptar o corregir els meus defectes em costa...

Tinc forg¢a de voluntat per fer el que jo em proposo?

M'organitzo bé treballant sol/sola?

Deixo de fer coses que voldria o hauria de fer per mandra?

Séc una persona ambiciosa, amb projectes de futur importants?

Em costa sobreposar-me i fer les coses quan sento tristesa o rabia?

Si tinc una cosa molt clara pero els meus amics o amigues no hi estan d'acord, em
sento malament?

Compleixo les promeses que faig?




Annex 7.

Guio per la recollida de dades a partir d’'un grup de discussio

GRUP DE DISCUSSIO

Tema principal: Les eines de regulacid a les classes de Ciéncies
Participants: professors del departament de Ciéncies de I'Institut Rovira Forns
Format: Grup de discussié (20-30 min)

Es realitzara durant la reunié de Dept. Cieéncies i Matematiques
Enregistrament d’audio (es sol-licitara autoritzacio prévia)

N2 participants: 6 professors Dpt. Ciéncies i Matematiques (Institut
Rovira i Forns)

Codi Geénere Matéria Curs
P1 Dona Matematiques 2nESO
P2 Home Matematiques 1er ESO
P3 Home Ciéncies Naturals | 2n ESO
P4 Dona Biologia-Geologia | 3er-4rt ESO
P5 Home Fisica 3er-4rt ESO
P6 Dona Quimica, Biologia | 3er-4rt ESO
Objectius:
1. Coneixer la opinié que tenen els professors sobre I’Us d’eines de regulacié aplicades a
la didactica de les ciencies

2. Identificar les eines percebudes pels docents com a més utils

3. Coneixer els avantatges i potencialitat d’aquest tipus d’eines

4. ldentificar les dificultats i obstacles que poden limitar la seva utilitzacio

Introduccid i qliestions per dinamitzar la discussio:

Benvolguts professors,

Aquest grup de discussio té com a objectiu conéixer I’'opinio de docents en actiu sobre I’us
d’eines de regulacio (bases d’orientacio, mapes conceptuals, ...) a les classes de ciencies com a
estratégia per a facilitar i millorar I'aprenentatge. Les dades recollides s’utilitzaran
exclusivament per a descriure la opinio dels docents en el marc del meu treball de fi de master
orientat a valorar la utilitat de les eines de regulacio en la didactica de les ciéncies. Agraeixo la
vostra col-laboracio.

Quins tipus d’eines de regulacid coneixeu?

Quines heu utilitzat alguna vegada a les vostres classes de ciencies?

Amb quin objectiu? (apropiacié coneixement, facilitar la comprensié d’un proces,
apropiacié d’objectius/criteris d’avaluacio, sintesi i reestructuracié de coneixement)
Quines creieu que sén més utils per 'alumnat?

A quin curs o nivell creieu que sén més utils?

Quines son les principals avantatges que ofereix la incorporacié d’aquestes eines a
classe?

Quines son les principals dificultats que limiten el seu Us?



Estructuracid i categoritzacid-codificacié de les dades recollides:

Sobre TIPUS D’EINES que han utilitzat i OBJECTIU/S amb la qual les fan servir (quantitatiu):

Bases
d’orientacio

Vde
Gowin

Diagrama
de flux

Mapa
conceptual

Portafoli

Contractes
didactics

Rubriques

KPSI 6
QSORT

Altres

Anticipar i
planificar accié

Comprendre un
procés

Apropiacio6 de
coneixement

Sintesi i/o
reestructuracio

Apropiacio
objectius i/o
criteris d’avaluacié

Regulacio procés
aprenentatge

Avaluacié
formativa/sumativa

Altres:
No especificat.....

Sobre AVANTATGES | LIMITACIONS de I'aplicacié d’EINES DE REGULACIO (qualitatiu):

Eina 6 instrument

Avantatges

Limitacions

Bases d’orientacié

V de Gowin

Diagrama de flux

Mapa conceptual

Portafoli

Rubriques

Contractes didactics

KPSI 6 QSORT

Altres:




Sobre comentaris de VALORACIO de la UTILITAT (quantitatiu/qualitatiu): en aquesta graella es recolliran
els “comentaris literals” (anonimitzats) que facin al-lusié a la utilitat de les eines. Es probable que no es
parli de totes, pero la graella contempla totes les possibilitats.

Eina 6 instrument Comentaris sobre SI UTILITAT Comentaris sobre NO UTILITAT

Bases d’orientacié

V de Gowin

Diagrama de flux

Mapa conceptual

Portafoli

Rubriques

Contractes didactics

KPSI 6 QSORT

Altres:

Si es fan comentaris explicits sobre EXEMPLES D’APLICACIO (conceptes concrets) es recolliran i
categoritzaran a posteriori.

Eina o instrument utilitzat Ambit o materia Concepte
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