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RESUM

Aquest treball descriu i avalua la proposta didactica d’aplicar recursos visuals a les classes
de ciéncies per millorar I'aprenentatge d’alumnes de procedéncia estrangera que no
dominen ni el catala ni el castella. L’estudi fa una classificacié dels recursos didactics i una
analisi dels resultats obtinguts, de la percepcié de 'alumnat en el seu aprenentatge i del seu

grau de motivacié i interés per les ciéncies.

Els instruments utilitzats han estat les produccions, la carpeta d’aprenentatge de 'alumnat,
la graella d’observacio individual diaria i el questionari de valoracio realitzat en finalitzar la

intervencio.

Les conclusions d’aquesta analisi’ indiquen que el treball amb recursos visuals afavoreix
'aprenentatge de I'alumnat que presenta mancances linglistiques i comprova que aquells
poden utilitzar-se en les diferents fases del cicle d’aprenentatge. A més, es descriu quina
tipologia de recursos permeten obtenir resultats més positius i fomentar que l'alumnat

s’expressi amb menys dificultats i se senti més segur.

Paraules clau: recursos visuals, diversitat linguistica, barrera idiomatica, aprenentatge.

' Conclusions atribuibles al grup d’alumnes d’estudi.
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1. INTRODUCCIO

1.1. Situacié del tema en la globalitat de I’especialitzacié cursada

Aquest estudi s’ha dut a terme a I'Institut Mila i Fontanals, en concret en el grup-classe
de Fisica-Quimica de 4t d’ESO de l'itinerari cientificotecnologic. La recerca se centra en
l'estudi de I'is de recursos visuals amb I'objectiu de millorar I'aprenentatge de les

ciencies en alumnat amb diversitat lingUistica.

1.2. Justificacié del tema escollit

L’Institut Mila i Fontanals ofereix un conjunt elevat de projectes didactics i de centre amb
la finalitat de tractar la diversitat i per donar una (i més d’una) oportunitat a tothom per
aprendre i acabar aprovant com a minim els estudis obligatoris, 'TESO. Malgrat dedicar
molts esforgos, els resultats académics continuen sent molt baixos i, en alguns casos,
linterés que mostren els alumnes per aprendre, també. Aquests resultats poden
atribuir-se a la situacio personal i familiar, aixi com les mancances socials, emocionals i
educatives de gran part de lI'alumnat. L’agent educatiu amb més influéncia sobre el
creixement i 'educacié dels alumnes és la familia, de manera que cal que aquesta sigui
conscient de la importancia del seu rol i afronti, aixi, el compromis que li pertoca. No
obstant aix0, el centre pot incidir i prendre responsabilitat. La responsabilitat que recau
exclusivament en el propi centre educatiu és la d’afavorir un ambient a l'aula que motivi
'alumnat. Per altra banda, des de la tutoria es poden impulsar accions perqué I'equip
docent sigui conscient de les necessitats de cada alumne i pugui, aixi, oferir-li 'orientacio

i el suport més adequat per al seu desenvolupament integral.

Arran de l'observacio feta durant la primera fase del practicum, creiem que el problema
no és tant que als alumnes no els interessi qué es fa a l'aula, sind que no tenen un
domini de la llengua suficient per entendre la matéria sense entrebancs. Cal tenir en
compte que una gran majoria de I'alumnat no té contacte amb la llengua vehicular del
centre (el catala) en el seu entorn familiar i social. Tenint en compte que un percentatge
elevat d’estudiants presenta greus déficits en expressid i comprensio oral i escrita del
catala, és facil atribuir aquest factor com una de les causes principals dels baixos

resultats académics d’aquest grup.

Aixi doncs, es fa evident la necessitat de trobar altres maneres de comunicar-se amb
lalumnat i transmetre el coneixement, sobretot des d’aquelles matéries que no soén

estrictament de llengua; buscar métodes de comunicacié alternatius complementaris al



canal oral o escrit. Una estratégia plausible podria ser la utilitzacié de recursos visuals,
que permetrien restar protagonisme a la llengua catalana com a unic mitja de
comunicacié entre docent-alumne/a. En dotar als alumnes d’eines visuals per
enfrontar-se a la barrera linglistica, els ajudariem a captar els conceptes clau sobre
ciéncia. Aixi, afavoririem el seu procés d’aprenentatge i la conseglient millora de

I'autopercepcié del seu aprenentatge.

1.3. Descripcioé de les necessitats o oportunitats que es perceben per fer innovacié
i recerca en el tema escollit

Davant el gran flux migratori i, per tant, el canvi cap a societats cada vegada més
cosmopolites, la convivéncia de diferents i, sovint, multiples llengles es fa palesa. No
obstant aixd, a les aules dels nostres instituts és el catalad la llengua vehicular en
'ensenyament. La manca d’us i domini d’aquesta llengua per part de molts estudiants
(nouvinguts o de relativa recentment arribada al territori) no afavoreix a I'0ptima
transmissio i comunicacio entre els diferents actors principals de I'educacio (professorat -
alumnat), desencadenant cap a un baix rendiment académic i una baixa percepcio
d’aprenentatge per part de I'alumnat (Perrefia, 2017). Es per aquest motiu que cal
canviar les metodologies i practiques educatives en aquest alumnat i oferir opcions
alternatives que facilitin i millorin I'aprenentatge de les ciéncies alhora que es treballa en

'aprenentatge i assoliment d’'un nivell minim de la llengua catalana.

James Cummins, professor a I'Institut d’Estudis d’Educacié de la Universitat de Toronto
on treballa en el desenvolupament del llenguatge i el desenvolupament d’alfabetitzacié
d’estudiants de I'anglés com a llengua addicional, ha escrit i publicat diversos llibres i
articles sobre l'aprenentatge d’'una nova llengua (en el seu cas, I'anglés) en I'ambit
escolar. En les seves publicacions exposa que la facilitat d’'un estudiant d’entendre el
llenguatge depén del context que s'utilitza (la comunicacio dins un context és més facil de
fer entendre) i el grau d’exigéncia cognitiva del llenguatge. Coelho et al. (2013)
reflexionen entorn un seguit de postulats per crear un clima d’aprenentatge que fomenti
'adquisicié de la llengua escolar: reconéixer el repte al que s’enfronten els alumnes de
segona llengua, recolzar la comprensié i fomentar la participacié utilitzant estrategies
practiques, respondre als intents dels alumnes a comunicar-se, i organitzar el treball en
grup per recolzar I'adquisicido de la llengua i fomentar la comunicacioé intercultural. La
situacio analitzada en el present treball de final de master es pot assimilar a la de les
aules d’acollida i, especialment, I'Aprenentatge integrat de Continguts i Llengles

Estrangeres (AICLE). Els alumnes que aprenen seguint aquesta metodologia requereixen



d’'un suport (visual, auditiu, basat en les noves tecnologies...) que els faciliti I'is de la llengua
estrangera a la vegada que els ajudi a desenvolupar el seu coneixement del contingut
(Perrefia, 2017).

Es per aixd que creiem que el present treball es presenta com una oportunitat per
analitzar la millora i autopercepcio de I'aprenentatge de les ciéncies dels alumnes en fer
us d’eines i metodologies de treball dins l'aula basades en la imatge. En aquest sentit, i
davant la dificultat de poder fer un estudi comparatiu per qlesti6 de temps, mostra
limitada i recursos, el present treball és una reflexi6 més de les opinions del alumnes
envers a l'aprenentatge mitjangant recursos visuals i una analisi del grau de millora

observat en I'adquisicié de coneixement cientific.

1.4 Relacié del tema escollit amb el context de practiques

El centre educatiu on es desenvolupa l'estudi és I'Institut Mila i Fontanals de Barcelona,
un centre amb més de 80 anys d’histdria que esta situat al barri del Raval, dins del
districte de Ciutat Vella. Es tracta d’un centre d’ensenyament secundari, emmarcat dins
del sistema d’ensenyament public catala, que ofereix tant I'etapa I’ESO com la de
batxillerat. La seva catalogacié com a centre d’alta complexitat es justifica perqué acull
un altissim grau d’alumnes de families migrades i perqué es troba en una zona urbana
amb alt risc d’exclusié social. D’aquest fet que es tracta d’un institut amb una arrelada
voluntat per promoure la inclusio i potenciar els valors fonamentals d’igualtat, coeducacio
i respecte entre els membres de la comunitat educativa a partir d’'un disseny d’estratégies
utilitzant recursos del propi centre (grups reduits, aula d’acollida, desdoblaments...) i del
seu entorn (Casal d’Infants, Impulsem, Programa Exit...) (PEC Institut Mila i Fontanals,
curs 2018-2019).

Amb aquesta finalitat i la d’orientar la tasca docent cap a I'excel-léncia educativa, l'institut
Mila i Fontanals ofereix una formacio integral, tot tractant la diversitat i la convivencia a
l'aula; dona molta importancia al treball en equip, al treball per competéncies i a
'aprenentatge significatiu, tot afavorint processos interdisciplinaris; promou I'Us de les
TIC, treballa la lectura de manera transversal i realitza accions d’acompanyament i
d’orientacié de l'alumnat (entre Primaria i Secundaria, entre cursos de I'ESO o entre

'ESO i estudis postobligatoris).

1.5. Marc teoric

L’aprenentatge de les ciéncies implica la incorporacié6 de vocabulari especific



(tecnicismes) i dels codis necessaris per estructurar el pensament i la seva comunicacio
(Maturano, 2009), el que suposa un domini de la llengua per part de I'alumnat. La
comunicacio, verbal o visual, es considera efectiva quan el missatge que I'emissor pretén

comunicar és sensiblement similar a alld que el receptor entén (Otero & Greca, 2004).

Tanmateix, a banda de parlar de la competéncia comunicativa com a objectiu
d’aprenentatge, ara també cal posar émfasi a la competéncia plurilingie, referent als
mecanismes mentals que les persones multilingiies posseeixen i posen en practica a
'nora d’aprendre una llengua (diferent de la materna) i permeten optimitzar

'aprenentatge (Esteve, n.d.).

Sisqués (2006) i Navarro (2009) analitzen les condicions escolars de I'alumnat immigrat i
proposen un conjunt de mesures organitzatives i practiques i ofereixen criteris en 'ambit
de l'avaluacio d’aquest alumnat:
- Incorporar a les aules les llenglies familiars de I'alumnat (programa d’'immersio
linguistica).
- Mostrar actituds positives cap a totes les llengiies presents a I'escola.
- Ensenyar de manera que l'alumne/a aprengui la matéria en questié al mateix

temps que la llengua vehicular.

Es fa palés que aquests canvis han de venir donats per una modificacioé de la practica
educativa actual: activitats on 'alumne/a sigui el o la protagonista i treball cooperatiu en
grups heterogenis. També es destaca la importancia de la llengua oral: el professorat ha
d’'utilitzar la llengua oral per garantir i assegurar-se que l'alumnat no té problemes
linguistics relacionats amb la tasca a realitzar. D’aquesta manera es fa possible que
lalumnat avanci en les habilitats linglistiques implicades en les activitats

d’ensenyament-aprenentatge.

Campos et al. (2001) destaca, a partir de diversos resultats experimentals, que la
capacitat de formar imatges mentals ha demostrat un efecte facilitador sobre
l'aprenentatge, la memodria i el rendiment académic, tant en infants com adults.
Determina, també, que els recursos visuals son utils en altres tasques cognitives, com la
resolucido de problemes, la creativitat o el raonament. La interpretacio dels recursos
visuals és particular de cada observador perqué és aquest qui processa la informacio
rebuda i el dota de significat. La Taula 1 mostra un recull de diferents recursos visuals

que poden ser aplicats com a metodologies didactiques de treball.



Eina didactica

Funcions didactiques

Beneficis per I'alumnat

Imatges (fotografies,
pictogrames, dibuixos,
il-lustracions...)

Actuen com a suport de la
comunicacio verbal.

Permeten fixar el coneixement a
través de I'associacio de la
informacié segons les imatges.

- Sén analdgiques i motivadores.
- Constitueixen models de la
realitat.

Esquemes, grafics,
diagrames...

Ofereixen una informacio clara i
representativa.

Connexidé de diferents conceptes
amb major facilitat.

Permeten tenir una perspectiva
global de la matéria.

- Permeten verificar
aprenentatges realitzats amb
anterioritat.

- Optimitzacié del temps.

- Fomenten la sintesi i I'estudi.

Audiovisuals (videos,
pel-licules,
documentals,
programes televisius...)

Introdueixen, desenvolupen i/o
recapitulen un tema.
Confronten o contrasten idees o
enfocaments.

Permeten adquirir, organitzar,
estructurar i analitzar
coneixements.

Fomenten i estimulen la
imaginacio.

Adquisicié d’'un aprenentatge
significatiu.

Recursos TIC
(presentacions,
simulacions,
videojocs...)

Aprenentatge interactiu.
Permeten aprendre un nou
idioma de manera facil i
divertida.

Exerciten problematiques
relacionades amb les ciéncies.
Fomenten I'establiment
d’estrategies per aconseguir els
objectius.

Estimulen el sentit de la vista.
Recursos motivadors i
entretinguts

Treballs manipulatius
(amb objectes reals i
materials)

Complementen les técniques
didactiques.

Faciliten la comunicacio.
Permeten fer una aproximacié a
la realitat i donen significat a
l'apres.

- Estimulen l'interés i la
motivacio del grup.

Treballs practics

Promouen la construccio de
coneixement cientific.
Permeten assolir el
desenvolupament de
competéncies cientifiques.

- Autonomia.
- Desenvolupament d’habilitats
d’investigacio i de manipulacio.

Representacions
teatrals

Permet substituir la descripcio
académica per la seva
representacio.

Funcio explicativa, superposant
codis convencionals amb
artistics.

Simplifica i fa més proxima la
comprensié de conceptes
complexos.

- Creativitat

- Desenvolupament de les
habilitats comunicatives i
linglistiques.




- Augmenta la implicacio en el - Visio positiva vers
propi procés d’aprenentatge. 'aprenentatge.

- Desenvolupament d’habilitats
socials.

Gamificacio

Taula 1. Recull de diferents eines i metodologies didactiques, categoritzades com a recursos
visuals, que poden ser emprades a les classes de ciencies. Per cada recurs visual, s’especifiquen
la seva funcié didactica i els beneficis per a I'alumnat (Font: elaboracié propia a partir de:
Rodriguez et al., n.d.; Gémez et al., 2012).

Aquestes diferents eines metodologiques d’ensenyament contribueixen a dotar de
significat un nou contingut, permentent a I'alumnat assimilar-lo i adaptar-lo als seus
esquemes i idees prévies i acomodar-lo dins les seves estructures mentals. En la
psicologia cognitiva, és el que es defineix com aprenentatge significatiu (Ausubel, 1963).
Segons la psicologia, per aconseguir I'éxit aprenent, linterés de lalumnat no
necessariament ha d’estar vinculat a la matéria que s’ensenya, sind també a les activitats
que es realitzen a l'aula. Les activitats atractives, entre elles les que empren recursos
visuals, poden fomentar l'interés de lI'alumnat fins tal punt que la seva actitud cap a

I'aprenentatge canvii (Otero, 2003).

En resum, els recursos visuals, entesos com a instruments de comunicacié oberts,
afavoreixen el procés de comunicacié i aprenentatge, ja que: 1) reforcen i fan més
entenedor el missatge i 2) incrementen la motivacioé i predisposicié del receptor per
entendre el missatge. Aquestes millores incideixen directament en la autoconfianca i
autoconcepte. Ensenyar als alumnes a ser autbnoms i anar-se construint el propi model
d’aprenentatge (metacognicid) contribueix a I'autoconfianga; tenir un autoconcepte positiu

és la base per obtenir un bon rendiment académic (Miras i Onrubia, 2004).

En general, és acceptat que les imatges (i, per extensio, els recursos visuals) tenen una
influéncia beneficiosa si son utilitzats com a elements auxiliars en el procés
d’ensenyament. Tanmateix, aquesta col-laboracio requereix una utilitzacié pedagogica de
la imatge, atorgant una visié critica, conscient i alfabetitzadora, allunyada de les
concepcions com a simples objectes contemplatius, donat que les ciéncies inclouen
elements que poden resultar dificils de comprendre sense una bon treball visual previ:

esquemes, grafics, diagrames, imatges... (Otero, 2003).



1.6. Situacio en el context educatiu catala

Els extraordinaris nivells de mobilitat humana han donat lloc a un increment de la
diversitat al nostre territori. L’ambit escolar es presenta com un dels ambits en qué es
constata de manera més notoria la creixent diversitat cultural i linglistica de la nostra
societat (Mas i Zas, 2011). Aquesta situacié és relativament recent a casa nostra i,
possiblement, sigui aquesta I'explicacié als pocs treballs i estudis que analitzen
'adaptacié d’aquest alumnat a sistema educatiu catala. Per contra, en paisos amb major
trajectoria en la recepcié d'immigracio hi ha una suficient base empirica per asseverar
que el fracas escolar es manifesta de manera especial en aquest tipus d’alumnat
(Navarro et al., 2009).

Sisqués (2006) afirma que, davant I'heterogeneitat de les aules del nostre sistema
educatiu en relacié al coneixement de la llengua de I'escola per part de I'alumnat, el
professorat no pot dirigir-se de manera unidireccional a aquest. En cas de ser aixi, una
gran part de lalumnat no tindria les eines ni recursos per avancar en la seva

competéncia linguistica en la llengua de I'escola.

1.7. Objectius de la recerca

L’objectiu general d’aquest treball és analitzar si, treballant els conceptes de la unitat
didactica amb recursos visuals, I'aprenentatge de l'alumnat és més significatiu i
l'autopercepcié del propi aprenentatge ha millorat. Aquest estudi es duu a terme
mitjangant els objectius concrets que es detallen a continuacio:
e O1: Analitzar si, treballant els conceptes amb recursos visuals, I'aprenentatge de
'alumnat és significatiu.
e 02: Conéixer les percepcions de I'alumnat (autopercepcio de I'aprenentatge i actitud
vers les classes de ciéncies) a I'hora de treballar amb recursos visuals.
e O3: Avaluar la participaci6 i el grau d’'implicacié de 'alumnat a les diferents activitats
plantejades, tant al gran grup classe com en grups reduits.

e O4: Identificar el tipus de material visual més util per a I'aprenentatge dels alumnes.
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2. INTERVENCIO DIDACTICA

La intervencid didactica en la qual s’'emmarca aquesta investigacié s’ha desenvolupat per
treballar els continguts del primer bloc del quart curs de quimica (Taula 2) amb una classe
de 4t d’'ESO de l'institut Mila i Fontanals de Barcelona. Les sessions on s’inclou el pla
d’accié queden recollides a la Unitat Didactica (UD) Explorem el nostre planeta: Quin és
I'impacte de 'acci6 humana? Per intentar superar la barrera lingtistica hem inclos diferents
recursos que s’allunyen de la metodologia de transmissié-recepcio de coneixement. Per una
banda, en gran part de les sessions utilitzem material visual per presentar conceptes i, per
altra banda, hem dissenyat experiéncies on caldra que col-laborin per involucrar tot
lalumnat en el procés de l'aprenentatge i permetre que s’ajudin entre ells i elles.
Procurarem, d’aquesta manera, millorar la transmissié de coneixement cientific en 'alumnat

del centre educatiu.

e Elements quimics basics de la Terra i els éssers vius. Metalls i no-metalls.
e Taula peridodica dels elements. Simbols quimics. Nombre atomic i massa

atomica.
Continguts e Estructura de I'atom. Diferéncies entre atoms de diferents elements. Isotops
curriculars d’un element. lons.

e Enllacos entre atoms. Molécules i estructures gegants. Formulaci6 i
nomenclatura (IUPAC) dels compostos binaris més habituals. Masses
moleculars.

e Model atomicomolecular. Model estructura de les substancies.
Fases d’'una investigacié. Disseny d’'un procediment experimental.
Impactes mediambientals de I'activitat humana.

Continguts
clau

Concepte d’atom.

Concepte d'i6. Diferéncia entre catié i anio.

Classificacio dels elements. La taula periodica.
Concepte de molécula.

Representacié de les molécules.

Formulacié de compostos binaris.

Estudi de les problematiques ambientals més rellevants.

Continguts
especifics

Taula 2. Continguts de la UD “Explorem el nostre planeta: Quin és l'impacte de I'acci6 humana?”
treballats amb alumnes de 4t d’ESO (Font: elaboraci6 propia)

La metodologia de la intervencio didactica consisteix a utilitzar elements visuals i vivencials
a I'hora de tractar amb els conceptes de la UD en qualsevol de les quatre fases del cicle
d’aprenentatge. L’estructura que segueix aquest cicle comenca per I'exploracié d’idees
prévies, seguida per la introduccié de nous conceptes, després s'’inicia I'estructuracio del

coneixement i finalment se n’estudia I'aplicacié. La visié general de la UD i de les seves
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activitats queda plasmada a la Taula 3, on es pot observar a quina fase del cicle
d’aprenentatge es troba cada sessio, quins conceptes es treballen i una breu descripcio de
qué es fa en cada moment. Les activitats que es descriuen en aquesta taula sén les que
vam acabar realitzant durant la nostra intervencié. Hi ha lleus modificacions entre el
document original de la planificacié de la UD i la descripcié del nostre pas per I'Institut Mila i

Fontanals.

Sessio 1 | Titol: De qué esta feta la matéria? Descobrim I'atom!
Fase del cicle: Exploracié d’'idees prévies i introduccié de nous conceptes.

Activitat 1: Presentaci6 de la UD, de la carpeta d’aprenentatge i el diccionari.

Activitat 2: Introduccié a la unitat: Visualitzacié d’'un video de contextualitzacio.
Posteriorment, hauran de dibuixar la seva idea de que és un atom.

Activitat 3: Per parelles, posaran en comu el seu dibuix i hauran de consensuar
un model d’atom i construir-lo (amb plastilina i filferro).

Activitat 4: Explicarem quin és el model de Bohr d’atom construint-ne una figura.
Anomenarem les diferents parts d’aquest. Presentarem els models descartats en
una presentacio digital per tal d’explicar la historia de I'atom i introduir el concepte
d’evolucio del coneixement cientific.

Activitat 5: Hauran de redactar breument les diferéncies i similituds entre la idea
prévia que tenien de I'atom i el model presentat a I'activitat anterior.
Consolidaciéo amb la simulacié “Build an Atom” de Phet Colorado.

Activitat 6: Hauran d’escriure un dubte i una cosa que hagin entés molt bé a la
seva carpeta d’aprenentatge.

Sessio 2 | Titol: Quants elements! Com els ordenem?
Fase del cicle: Introduccié de nous conceptes i estructuracié del coneixement.

Activitat 7: Repas de la sessié anterior amb una conversa informal.

Activitat 8: Hauran d’anotar en un full el maxim nombre d’elements de la taula
periddica que coneguin en un temps limitat seguint la técnica del llapis a dins.

Activitat 9: Els repartirem una fotocopia de la taula periddica i hauran d’identificar
tots els elements que hagin sortit a I'activitat anterior.

Activitat 10: Jugaran al joc d’El memory dels elements.

Activitat 11: Explicarem el concepte d’i6 de forma magistral utilitzant les cartes del
joc anterior.

Activitat 12: En un full en blanc i de manera individual, hauran d’escriure el nom
d’elements de la taula periddica treballats durant la sessié que siguin capagos de
recordar en un minut.

Activitat 13: Hauran d’escriure un dubte i una cosa que hagin entés molt bé a la
seva carpeta d’aprenentatge.
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Sessio 3 | Titol: Per qué els focs artificials fan llums de colors?
Fase del cicle: Introduccio de nous conceptes i aplicacio.
Activitat 14: Repas de la sessi6 anterior seguint la técnica del full giratori.
Activitat 15: Recollirem a la pissarra les respostes dels alumnes a la pregunta Per
qué els focs artificials tenen diferents colors?
Activitat 16: Durem a terme I'Assaig a la flama i anirem omplint l'informe de la
practica.
Activitat 17: Hauran d’escriure un dubte i una cosa que hagin entés molt bé a la
seva carpeta d’aprenentatge.
Sessio 4 | Titol: Com ho explicaria, jo?
Fase del cicle: Introduccio de nous conceptes i estructuracié del coneixement.
Activitat 18: Repas de la sessié anterior amb una conversa informal.
Activitat 19: Faran una lectura individual de la primera part d’un text que explica
els continguts de la sessio: les molécules i els ions.
Activitat 20: Mitjancant la técnica del Phillips 66 hauran d’arribar a consensuar
quina informacio llegida creuen que és rellevant.
Activitat 21: Faran una lectura individual de la segona part del text. Mitja classe
tindra una informacié i I'altra mitja una de diferent. Hauran d’explicar qué han
aprés a algu que tingui la versid diferent. Hauran de formular un breu llistat de
compostos entre els dos.
Activitat 22: Hauran d’escriure un dubte i una cosa que hagin entés molt bé a la
seva carpeta d’aprenentatge.
Sessio 5 | Titol: Repas de formulacié
Fase del cicle: Estructuracio del coneixement i aplicacio.
Activitat 23: Repas de formulacié utilitzant la técnica dels representants.
Activitat 24: Repassarem de forma magistral el contingut de la sessié anterior i
resoldrem de forma conjunta exercicis de formulacio6.
Activitat 25: Hauran d’escriure un dubte i una cosa que hagin entés molt bé a la
seva carpeta d’aprenentatge.
Sessio 6 Activitat 26:Prova de sintesi escrita.
Sessio 7 | Titol: Molécules al meu voltant? Prenem consciéncia (l)

Fase del cicle: Aplicacié del coneixement.

Activitat 27: Organitzarem la classe en grups de cinc persones i els donarem un
cas a resoldre sobre l'impacte de I'accié6 humana al medi ambient. Hauran de
repartir-se els rols dins del grup.

Activitat 28: Treball autonom dels grups d’investigacié per resoldre el seu cas.
Tindran una cartolina on hauran de dibuixar el poster que utilitzaran a I'Gltima
sessio per presentar els seus resultats.
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Activitat 29: Hauran d’escriure un dubte i una cosa que hagin entés molt bé a la
seva carpeta d’aprenentatge.

Sessio 8 | Titol: Molecules al meu voltant? Prenem consciencia (I1)
Fase del cicle: Aplicacié del coneixement.

Activitat 30: Els grups seguiran amb el treball autonom.

Activitat 31: Hauran d’escriure un dubte i una cosa que hagin entés molt bé a la
seva carpeta d’aprenentatge.

Sessio 9 | Titol: Molecules al meu voltant? Prenem consciencia (l11)
Fase del cicle: Aplicacié del coneixement.

Activitat 32: Cada grup explicara els resultats de la seva investigacié en una
exposicio oral de 10 minuts ajudant-se del poster.

Activitat 33: Hauran d’escriure un dubte i una cosa que hagin entés molt bé a la
seva carpeta d’aprenentatge.

Taula 3. Seqliencia d’activitats de cada sessio resultant de I'aplicacié de la UD “Explorem el nostre
planeta: Quin és Iimpacte de I'acci6 humana?” (Font: elaboraci6 propia)

Aixi doncs, al llarg de les 33 activitats que queden descrites a la Taula 3 s’utilitzen diferents
metodologies 0 recursos visuals que permeten posar en practica la innovacié educativa.
L’objectiu d’aquestes és sempre millorar la comprensio de les explicacions del professorat
per part de l'alumnat o donar-los eines que els permetin descobrir pel seu compte el
contingut de la sessioé sense necessitat de tenir un ampli domini de la llengua vehicular (les
activitats on no s’introdueixen soén principalment les de repas de la sessio anterior i les
d’emplenar la carpeta d’aprenentatge). Els recursos esmentats (vegeu Annex 1) i les

activitats on aquests s’introdueixen per primer cop soén :

e Model de Bohr. Figura de plastilina i filferro del model atdmic de Bohr que permet a
'alumnat fer-se una representacié en tres dimensions d’aquest concepte. Utilitzat a
I'Activitat 4.

e Simulacié “Build an Atom”. Utilitzada a I'Activitat 5, permet a I'alumnat consolidar
el coneixement sobre I'estructura de I'atom. Es presenta com un recurs que esta

sempre a la seva disposicio.

e Imatges d’elements. Durant I'Activitat 8, per ajudar-los, projectarem una diapositiva
amb imatges de conceptes que al seu darrera amaguen elements de la taula periddica,

com per exemple imatges de medalles, ossos, termometres, llaunes, etc.
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e EJ memory dels elements. El joc permet visualitzar i entendre com s’anomena cada

element.

e Informe del treball practic (Assaig a la flama). Com es pot observar a I'informe de
la practica de laboratori, es dona molt de pes a I'observacio del procediment que cal
dur a terme per realitzar I'experiment i I'explicacio tedrica del fenomen va

acompanyada d’un dibuix esquematic.

e Lectura individual sobre ions i compostos. El text que s’introdueix a I'Activitat 19 i que
permet treballar els conceptes de la Sessi6 4 va acompanyat de multiples taules de

classificacio, imatges i altres figures que faciliten la comprensié del temari.

e Estudis de casos. Cadascun dels quatre possibles casos a resoldre esta contextualitzat
i va acompanyat d’'una imatge que facilita a l'alumnat la tasca de descobrir quin

problema ambiental han d’estudiar.

Finalment, presentem un recurs compartit virtualment amb lalumnat durant tota la
implementacioé de la UD: un diccionari visual. Al document hi ha definida una taula on cada
alumne/a pot afegir conceptes en catala que cregui que sén complexos, acompanyar-los
d’'una imatge (en lloc d’'una definicid) i afegir la traduccié a les diferents llengiies més

comunes de l'aula, que en aquest cas estudiat sén el tagalog, I'urdu, el bengali i 'anglés.
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3. METODES D’OBSERVACIO

Tal com hem comentat anteriorment, l'estudi s’ha realitzat amb un grup-classe
d’adolescents de 4t d’ESO de l'Institut Mila i Fontanals. Aquest centre educatiu acull joves
predominantment del barri del Raval, Poble Sec i Sant Antoni. L'alumnat d’aquest grup
prové majoritariament de families de nivell socioecondmic baix i d’origen estranger. Al grup
estudiat hi ha 19 alumnes, 3 dels quals sén nascuts a Catalunya, 4 fa més de 6 anys que
viuen en aquest territori, 4 en fa entre 3 i 6 i, finalment, 8 alumnes fa menys de 3 anys que
viuen aqui. Els origens més comuns que trobem a la classe son Filipines (5 alumnes),
Pakistan (3 alumnes), Bangladesh (3 alumnes), mentre que també hi ha dos alumnes que
tenen procedéncia del Marroc i I'india i una de la Xina. La majoria d’aquest gruix de joves no
tenen un bon domini ni del catala ni del castella. Globalment, la classe a la qual hem
realitzat la innovacié didactica presenta moltes dificultats a I'hora d’expressar-se oralment
en la llengua vehicular i I'expressio escrita els suposa un gran repte. Especialment, els costa

conjugar els verbs i, per altra banda, demostren tenir un vocabulari molt reduit.

En I'ambit cognitiu, la majoria de la classe demostra un desenvolupament for¢ca avancgat, ja
que els joves son capacos d’interrelacionar conceptes que els presentem, fer deduccions
recorrent a coneixements previs i utilitzar el raonament abstracte. Aixi i tot, als exercicis 0 a
les proves escrites costa fer paleses aquestes habilitats a causa de la dificultat linglistica
que presenta la gran majoria del grup. L’alumnat, partint d’aquestes habilitats, es podria
classificar en dos grans grups. Trobem, per una banda, aquells joves que sén capagos
d’entendre les explicacions i d’aplicar els conceptes que aprenen a 'aula amb autonomia i,
per altra banda, aquells que constantment requereixen suport individualitzat per poder
seguir les sessions. La majoria de la classe es trobaria en aquest segon grup classificat. En
'ambit relacional, lligant-ho amb les habilitats cognitives presentades, uns quants dels
alumnes del primer grup descrit solen ser el suport académic que els seus companys i
companyes necessiten, de forma que a l'aula se sol crear un ambient de treball cooperatiu
molt positiu. Al grup amb el qual hem treballat, per tant, no hi ha alumnes que presentin
conductes disruptives. Unicament trobem tres alumnes que malgrat tenir un domini nadiu de
la llengua catalana gairebé mai no mostren interés per les activitats que es proposen a
l'aula. La desmotivacié per les classes de ciéncies i, globalment, pels estudis de secundaria
pot ser multifactorial, ja que en aquest centre trobem un gran ventall de situacions

complicades degudes a I'entorn o a les families.

La intervencié educativa que es presenta pretén ser d’'ajut per tot aquest alumnat amb fortes

dificultats académiques degudes a la barrera idiomatica i, alhora, presentar un context i
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unes activitats motivadores que procurin millorar la imatge que els i les joves tenen de la

ciéncia.

La recerca d’aquesta intervencié s’ha plantejat de forma que s’adapti a les habilitats del

grup-classe amb el qual s’ha realitzat el treball. Hem descartat, per tant, realitzar entrevistes

0 grups de discussié perqué considerem que no estariem atenent correctament a la

diversitat que presenta el grup, la comunicacio no seria fluida i moltes veus quedarien sense

ser escoltades. Per tant, per tal d’identificar si la nostra aproximacié al problema significa

una millora per l'alumnat, hem dissenyat diferents eines que s’adapten a les dificultats

linglistiques que presenta l'alumnat i que ens permetran donar resposta a la pregunta

d’'indagacié. Aquestes eines son (vegeu Annex 2):

Enquesta postintervencié. Hem elaborat una enquesta perqué I'alumnat respongui
un cop acabada la nostra intervencié docent. Aquesta eina ens permetra conéixer
l'opinid dels propis alumnes en relacié a la seva percepcié dins l'aula. S’inclouen
preguntes que fan referéncia a la seva motivacio, a la seva implicacio en el seu propi
procés d’aprenentatge, a la seva imatge de les ciencies i a la seva forma de
relacionar-se académicament amb la resta de companys i companyes, és a dir, si
requereixen el seu suport a I'hora de realitzar les tasques de la classe o si treballen
de forma autdbnoma. També hi ha un seguit de preguntes que els permeten avaluar
directament la nostra proposta d’innovacié didactica i un espai on poder deixar algun

missatge que ens vulguin fer arribar.

Graella d’observacié. Hem dissenyat una graella d’'observacié on nosaltres, com a
docents, poder anotar les observacions de l'aula quant a la participaci6 i actitud de
'alumnat durant les sessions. La graella, tal com esta plantejada, és emplenada al
final de cada sessio les professores escrivim les observacions en un document
compartit en privat amb cada alumne/a i deixem un espai on ens fan saber si estan
d’acord o no amb les nostres observacions i per qué. Aquests documents ens
permetran avaluar la implicacié i la participacid de cada alumne/a a les activitats

proposades a les sessions de la UD.

Produccions de I'alumnat. Per tal d’avaluar si 'alumnat entén els conceptes que
plantegem durant les classes de ciéncies, hem elaborat una rubrica que ens permet
discriminar si les diferents produccions que es deriven de les activitats plantejades

demostren que cada alumne/a ha aprés el que preteniem transmetre.
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Carpeta d’aprenentatge. Utilitzarem la carpetes d’aprenentatge de cada alumne/a
per tal danalitzar, conjuntament amb [I'enquesta, la seva autopercepcié
d’aprenentatge. L’objectiu principal d’aquest instrument és el de fomentar
'autoregulacié en el procés d’aprenentatge de I'alumnat durant la UD i, per aquest
motiu, recull les percepcions i pensaments que ens permetran investigar quina
autoreflexid fan del seu procés educatiu. El funcionament és el segient: un cop
finalitzada cadascuna de les sessions, cada alumne haura d’escriure a la seva
carpeta d’aprenentatge un concepte que hagi entés bé i un altre que no li hagi
quedat clar. Aquesta, llavors, ens servira com a eina de recollida d’informacio ja que
ens permetra detectar si els objectius conceptuals de cada sessio apareixen
explicitament en alguna de les dues categories esmentades. Aquests objectius

queden detallats a I'apartat seglent.
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4. RESULTATS

A continuacid, es detallen els resultats obtinguts i se’'n fa una valoracié per cada objectiu

definit en aquest treball.

e O1: Analitzar si, treballant els conceptes amb recursos visuals, I'aprenentatge de
I’alumnat és significatiu.

Per tal d’analitzar si, treballant els conceptes amb recursos visuals, I'aprenentatge de
lalumnat és significatiu s’ha estudiat les seves produccions. A I'’Annex 3 es poden trobar
diversos exemples d’aquestes per tal de facilitar la comprensio de I'analisi dels resultats que
es detallen a continuacié. L’analisi s’ha dut a terme amb una rubrica que té 5 dimensions
(vegeu Annex 2 - Eina d’analisi de les produccions de I'alumnat). Cadascuna de les diferents
dimensions ens serveix per classificar les produccions tenint en compte dos factors: quin
tipus de recurs visual hem utilitzat per transmetre els continguts de la sessid i quin tipus de
tasca demanem a l'alumnat per tal que demostri que ha assolit els coneixements. Ens
serveixen, per tant, per no passar per alt que les diferéencies de resultats entre unes
produccions i altres poden ser degudes a les eines que hem utilitzat com a docents, pero
també a la dificultat o la tipologia de I'exercici que els proposem realitzar posteriorment.
L’analisi de les diferents produccions, els recursos visuals que les acompanyen (Annex 1) i
les seves respectives dimensions s’agrupen a la Taula 4. Aquesta ens permet observar
l'evolucid de l'aprenentatge de cadascun dels 19 alumnes del grup on es va posar en
practica la innovacio docent, estudiar si hi ha alguna eina docent que sigui més beneficiosa i

a quin tipus d’alumnes beneficia majoritariament.

La segona columna mostra els resultats de l'activitat 5, que consistia a redactar breument
les diferéncies que trobaven entre la seva idea prévia d’atom i el model atdmic de Bohr. La
dimensié a la qual pertany aquesta produccié és la D1, ja que la informacié del model
atomic de Bohr la vam presentar amb una maqueta construida per nosaltres. Podem
observar com tot I'alumnat que va assistir a classe aquella sessié va ser capa¢ de
demostrar que havia assolit els coneixements. Només un alumne va obtenir una qualificacio
de principiant i aquest, com es pot observar a les columnes seglients de la mateixa fila, no
és un individu que presenti continuament dificultats en I'aprenentatge. Per altra banda, si
observem els resultats d’aquells alumnes que a la resta de produccions demostren tenir
assoliments de novell o principiant, com és el cas de 'alumne 8, 'alumne 13 i 'alumne 14,

veiem que els seus resultats en aquesta primera activitat son notablement més positius.
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Dibuix del Llistat .
- . Informe de | Informe de " Exposicions
model atomic [ d'elements o - Exercicis de
practiques practiques » orals amb
amb breu de la taula e A E) | 2,5 formulacio Ssters
redaccio periodica preg preg <, P
S1 S2 S3 S3 S6 S9
Model de Imatges Dibuix Observacio
. . o Lectura
Bohr i d'elements, | esquematic del . .
: .. . individual Estudi de
simulacio joc del sobre desenvolupa- . :
e , C sobre ions i casos
Build an | memory dels | I'explicacio ment de la
" L < compostos
Atom elements teorica practica
D1 D1 D2 D3 D5 D1i D4
Alumne 1 Avancat Novell Basic Avancat Avancat Basic
Alumne 2 Basic NA Principiant Basic Novell Basic
Alumne 3 Basic Novell Basic Basic Principiant Basic
Alumne 4 Basic NA Basic Basic Principiant Basic
Alumne 5 Basic Novell Avancat Avancat Basic Avancat
Alumne 6 Basic Avangat Basic Avancat Principiant Avangat
Alumne 7 Avancat Avangat Avangat Avancat Basic Avangat
Alumne 8 Basic Basic Principiant Principiant Novell Basic
Alumne 9 Avancat Basic Basic Basic Basic Basic
Alumne 10 Avancat Basic Principiant Novell Principiant Principiant
Alumne 11 Avancat Basic Basic Avancat Novell Basic
Alumne 12 NA Basic Principiant Avancat Basic Avangat
Alumne 13 Avancat Principiant Principiant Basic Principiant Principiant
Alumne 14 Avancat Principiant Principiant Basic Principiant Principiant
Alumne 15 Basic Basic Principiant Novell Novell Basic
Alumne 16 | Principiant Novell Basic Avancat Novell Basic
Alumne 17 NA NA Basic Avancat Principiant Avangat
Alumne 18 Basic Basic Novell Novell Basic Avangat
Alumne 19 Avancat NA Novell Basic Principiant Basic

Taula 4. Recull i analisi de les produccions dels 19 alumnes als que se’ls va implementar la UD. Se
separa el grau s’assoliment dels conceptes en quatre categories: “‘Avancat”, “Basic”, “Principiant” i
“Novell”. “NA”: no assistencia a classe el dia de la produccié.

S’especifica de quina produccio es fa referéncia, quins recursos visuals s’han utilitzat per transmetre
els conceptes necessaris per dur a terme la produccié, en quina sessié s’han utilitzar els recursos i en
quina dimensié es classifiquen. Dimensions: D1. Comprendre, representar i anomenar informacio
rebuda de forma vivencial o visual; D2. Comprendre i explicar, en forma de redaccié breu, informaci6
rebuda de forma oral amb l'ajuda de suport visual; D3. Comprendre i explicar, en forma de redaccié
breu, informacié rebuda de forma vivencial o visual; D4. Comprendre i explicar oralment informacié
rebuda de forma vivencial o visual;, D5. Comprendre, representar i anomenar informacié rebuda en
forma de text acompanyat d’imatges. (Font: elaboracié propia)
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Uns altres resultats interessants a destacar son els de la columna de la produccié dels
exercicis de formulacié. El recurs utilitzat a la cinquena sessi6 és el text on s’explica que és
un id, quins tipus de compostos binaris podem trobar i com es formulen. La dimensié de la
produccid, per tant, és la D5. La taula mostra com els resultats obtinguts sén notablement
inferiors a la resta. Es pot observar com alguns alumnes tenen resultats a la resta de
columnes que denoten un bon assoliment dels conceptes i, en aquesta, un resultat molt més
baix. L’alumne 11 seria el clar exemple d’aquest fenomen. Per altra banda, no hi ha

individus que presentin resultats notablement millors en aquesta produccié que en la resta.

La resta de columnes mostren molta variabilitat. No es destaca informacié rellevant referent
a com afecta el resultat de cada produccio a I'evolucié individual de cadascun dels alumnes.
La seva analisi, llavors, queda recollida a la Taula 5 i graficada a la Figura 1, on s’estudien
els resultats obtinguts globalment per la classe i es poden observar amb més claredat les

tendéncies generals de cada recurs visual utilitzat.

Dibuix del Llistat .
L , Informe de | Informe de . Exposicions
model atomic | d'elements = - Exercicis de
practiques practiques ., orals amb
amb breu de la taula el 6 |pea? 91 formulacié Ssters
redaccio periodica preg preg <, P
S1 S2 S3 S3 S6 S9
Model de Imatges Dibuix Observacio
. \ o Lectura
Bohr i d'elements, | esquematic del . :
. " : individual Estudi de
simulacio joc del sobre desenvolupa . .
e s sobre ions i casos
Build an |memory dels | l'explicacié6 | -ment de la
" L - compostos
Atom elements tedrica practica
D1 D1 D2 D3 D5 D1iD4
Novell 0% 21,05% 10,53% 15,79% 26,32% 0%
Principiant 5,26% 10,53% 36,84% 5,26% 42,11% 15,79%
Basic 42,11% 36,84% 42,11% 36,84% 26,32% 52,63%
Avancat 42,11% 10,53% 10,53% 42,11% 5,26% 31,58%
NA 10,53% 21,05% 0% 0% 0% 0%

Taula 5. Recull i analisi en percentatge dels resultats de les produccions de l'alumnat a qui es va
implementar la UD. Se separa el grau s’assoliment dels conceptes en quatre categories: “Avangat’,
“Basic”, “Principiant” i “Novell”. “NA”: no assisténcia a classe el dia de la produccid.

S’especifica de quina produccio es fa referéncia, quins recursos visuals s’han utilitzat per transmetre
els conceptes necessaris per dur a terme la produccio, en quina sessié s’han utilitzar els recursos i en
quina dimensié es classifiquen. Dimensions: D1. Comprendre, representar i anomenar informacio
rebuda de forma vivencial o visual, D2. Comprendre i explicar, en forma de redaccié breu, informacié
rebuda de forma oral amb l'ajuda de suport visual; D3. Comprendre i explicar, en forma de redaccié
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breu, informacié rebuda de forma vivencial o visual; D4. Comprendre i explicar oralment informacié
rebuda de forma vivencial o visual; D5. Comprendre, representar i anomenar informacié rebuda en
forma de text acompanyat d’imatges. (Font: elaboracié propia)

Anaisi de les produccions de I'alumnat

100% B Novell
@ Principiant
Basic
75% B Avangat
NA

50%

D%_.Jllll. .

Dibuix del Llistat Informe de Informe de Exercicisde  Exposicions
model atomic d'elementsde  practiques practiques formulacio orals amb
amb breu la taula (preg4i6) (preg2 3i5) posters

redaccio periodica

Figura 1. Grafica dels resultats de les produccions de I'alumnat a qui es va implementar la UD. A 'eix
d’abscisses s’observen les produccions realitzades, mentre que a I'eix d’'ordenades es representa la
quantitat d’alumnes (en %) que coincideix en una mateixa categoria..Se separa el grau s’assoliment
dels conceptes en quatre categories: “Avancat”, “Basic”, “Principiant” i “Novell”. “NA”: no assisténcia a
classe el dia de la produccié. (Font: elaboracié propia)

La Taula 5 i la Figura 1 ens permeten distingir com a les produccions del dibuix del model
atomic acompanyat d’una breu redaccié i les preguntes 2, 3 i 5 de l'informe de la practica
son aquelles tasques amb un major percentatge d’assoliment avancat (42,11% cadascuna).
Cal destacar, també, que a la primera produccié trobem un elevat nombre d’alumnes que no
van assistir a la sessio (10,53%). Aquestes dues produccions esmentades es classifiquen
en les dimensions D1 i D3 respectivament. Seguint I'analisi de les produccions en les quals
s’obtenen els resultats més positius, trobem la produccié de les exposicions orals amb
posters. Aquesta destaca pel percentatge més gran d’alumnes amb qualificacié de “basic”
(52,63%), per tenir zero alumnes amb qualificacié de “novell” i un percentatge forca reduit
d’alumnes amb assoliment de “principiant” (15,79%). A més a més, el percentatge d’alumnes
amb assoliment “avancgat” (31,58%) és el segon més elevat després del de les dues primeres
produccions esmentades. Per realitzar aquesta ultima produccid d’exposicié oral
acompanyada d’un esquema del fenomen a estudiar, I'alumnat va rebre la informacié amb
imatges i també de forma contextualitzada. Seguidament, podem observar com al llistat
d’elements de la taula peridodica i a les preguntes 4 i 6 de I'informe de la practica el gran
gruix d’alumnat demostra uns assoliments dels coneixements “basic” (36,84% i 42,11%

respectivament) i veiem com part de la resta se situa en la classificacié de “novell” (21,05% i
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10,53% respectivament), deixant uns percentatges reduits d”avancats” respecte les
primeres produccions analitzades. Finalment, el percentatge més gran d’assoliment en
categoria de “novell” (26,32%) i “principiant” (42,11%) el trobem a la producci6 dels exercicis
de formulacié, de la dimensid D5. A més a més, també és l'activitat amb menor gruix

d’alumnat amb un assoliment d”’avangat” (5,26%).

e 0O2: Coneéixer les percepcions de l'alumnat a I’hora de treballar amb recursos
visuals.

Un punt d’analisi d’interés en aquest treball és la percepcié que té 'alumnat de I'impacte en
el seu aprenentatge dels recursos visuals durant les sessions. La Figura 2 mostra el recull

de les respostes dels alumnes del qlestionari realitzat al final de la intervencié didactica.

a) b)
Tinc la sensacié d’haver aprés? He seguit bé les classes?
100% 100%
75% 75%

50% 50%

25% 25%

0%

0%
Poc Bastant Molt Poc Bastant Molt

c)

El suport visual m’ha ajudat a entendre les
explicacions del professor/ra de ciéncies?

100%
75%
50%

25%

0%
Poc Bastant Molt

Figura 2. Resultats de quatre preguntes de ['enquesta postintervencié on es representa
l'autopercepcié de I'aprenentatge a partir de la seva sensacié d’aprenentatge (a), el seguiment de
les classes (b) i la rellevancia dels recursos visuals en l'entesa de les explicacions tedriques (c).
Les columnes mostren el percentatge d’alumnes que ha escollit cadascuna de les tres respostes
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possibles: poc, bastant o molt. (Font: elaboracié propia)

L’autopercepcioé d’aprenentatge que mostren haver tingut els alumnes en implementar la
nostra UD és molt positiva. Prop del 60% dels estudiants tenen la sensacié d’haver aprés
molt en relacié a la quimica i la resta també ho valora satisfactoriament (Figura 2a).

Com s’ha comentat anteriorment, malgrat ser la llengua vehicular del centre un obstacle en
la comunicacié a l'aula per molts dels alumnes, els 19 estudiants que hem tingut a les
nostres classes consideren que han seguit bé (26%) o molt bé (74%) les sessions d’aula
(Figura 2b). Un alt percentatge (74%) atribueix el bon seguiment i entesa de les explicacions
a I'us dels recursos visuals emprats en les diferents activitats proposades i un 16% creu que
ha tingut un efecte bastant rellevant. En canvi, un 11% considera que I'impacte d’aquesta
tipologia d’eines educatives ha tingut poc efecte en el seu aprenentatge, essent altres els

factors influents en la comprensio i seguiment de les explicacions (Figura 2c).

a) b)

He gaudit de les classes de ciéncies? Ha canviat la meva percepcio de les
classes de ciencies?

100%

100%

75%
75%

50%

25% 25%

0%

0%
Poc Bastant Molt Poc Bastant Molt

Figura 3. Resultats de dues preguntes de l'enquesta postintervencié on es representa l'actitud
vers les classes de ciéncies que tenen els estudiants a partir de la seva percepcié quant al grau de
gaudiment de les classes (a) i el canvi en la seva visi6 de les classes de ciencies (b). Les
columnes mostren el percentatge d’alumnes que ha escollit cadascuna de les tres respostes
possibles: poc, bastant o molt. (Font: elaboracié propia)

La Figura 3a ens fa palés que I'alumnat, en la seva totalitat, ha gaudit de les sessions i, per
conseglent, la seva motivacio i interés per les ciéncies s’ha vist afavorida. Aquest canvi en
la vivéncia de les classes i l'actitud dels alumnes a l'aula ha comportat un efecte positiu
directe en la seva percepcié vers les classes de ciéncies. Tal com es mostra a la Figura 3b,
respecte a les opinions que tenien els alumnes préviament a la nostra intervencié a l'aula, la
seva visié de les classes de ciéncies ha millorat. Concretament, més de la meitat dels

alumnes consideren que ha canviat “molt” (58%), mentre que un 42% de I'alumnat
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considera que ha canviat “bastant”. Cap alumne/a ha avaluat el seu canvi de visi6 de les
classes de ciéncies amb un baix grau d'impacte. Bé és cert que es podrien atribuir aquestes
percepcions a factors aliens a I'is de recursos visuals i metodologies d’aprenentatge

alternatives, com ara el canvi de docent, el contingut (temari), entre d’altres.

Complementariament, hem estudiat les seves anotacions a la carpeta d’aprenentatge (Taula
6 i Figura 4). Aquesta eina ens ha permes identificar, un cop acabada cada sessid, quins
conceptes I'alumnat considera assolits i quins no. Per extreure informacié de cadascun dels
comentaris de l'alumnat, s’ha buscat a les notes de la carpeta d’aprenentatge si apareix
explicitament algun dels conceptes inclosos en els objectius conceptuals de la UD, tant si és
per enunciar que ha quedat clar com si és per denotar que no s’ha entés. Els quatre

objectius conceptuals (OCs) de la UD son:

- OC1: Reconéixer els diferents models d’atom postulats al llarg de la historia.
- 0OC2: Diferenciar els conceptes d’atom, element, i6, molécula.
- OC3: Anomenar i formular els principals compostos binaris.

- 0OC4: Identificar quin paper tenen les molécules a la vida quotidiana i quin és

'impacte de I'accié humana en el medi.

Imatges d'elements
_Model_ de Bc_;hr : Joc del memory dels Lectura individual Estudi de
simulacio "Build an . .

p elements sobre ions i compostos casos

Atom
Informe de la practica

15,79% 63,16% 26,32% 84,21%
5,26% 15,79% 57,89% 15,79%
78,95% 21,05% 15,79% 0%

Taula 6. Recull i analisi (en percentatge) de les carpetes d’aprenentatge de I'alumnat a qui es va
implementar la UD. Es classifica en “Si” si el concepte apareix en la carpeta i I'alumne explicita que
I'ha entes i en “No” si no I'ha entés. La classificacié “NP” fa referéncia a tot aquell alumnat que no
parla sobre el concepte. OC1, OC2, OC3 i OC4 fan referencia als objectius conceptuals de la UD.
(Font: elaboraci6 propia)
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Analisi de les carpetes d'aprenentatge de I'alumnat
100% s
B No

NP
50%
25%
ocT oc2 ocs oca

Figura 4. Grafica, en percentatge, de les carpetes d’aprenentatge de l'alumnat a qui es va
implementar la UD. Es classifica en “Si” si el concepte apareix en la carpeta i I'alumne explicita que
I'ha entes i en “No” si no I'ha entés. La classificacié “NP” fa referéncia a tot aquell alumnat que no
parla sobre el concepte. A l'eix d’abscisses s’observen els objectius conceptuals de la UD
(OC1-OC4), mentre que a l'eix d’'ordenades es representa la quantitat d’alumnes (en %) que
coincideix en una mateixa categoria. (Font: elaboracié propia)

La Taula 6 i la Figura 4 mostren com el 15,79% de I'alumnat fa mencié del primer objectiu
conceptual per denotar que I'han entés. Tenint en compte que el 78,95% de I'alumnat no va
fer mencié del tema a les seves carpetes d’aprenentatge, el resultat del “Si” és notablement
superior al del “No”. El segon objectiu conceptual es va tractar durant la implementacié de la
UD mitjangant diversos recursos en diferents sessions i el 63,16% de I'alumnat percep que
I'ha entés. En aquest objectiu conceptual trobem el segon percentatge més elevat d’alumnat
que no en fa mencié (21,05%) i el segon percentatge més reduit de comentaris que
expliciten que no s’ha entés (15,79%). El tercer objectiu mostra uns resultats de tendéncia
molt diferent de la resta. Podem observar el percentatge més elevat d’alumnes que
expliquen que no han entés els continguts de la sessid (57,89%) i, de la resta, un 26,32%
creu que si. Finalment, al quart objectiu conceptual, treballat a les tres ultimes sessions,

trobem el percentatge més elevat d’alumnat que menciona haver-lo entés (84,21%).

e 03: Avaluar la participacié i el grau d’implicacié de I'alumnat a les diferents
activitats plantejades, tant al gran grup classe com en els grups reduits.

D’acord amb el marc tedric analitzat, un dels factors importants a I'hora de facilitar la
comunicacio a l'aula és el treball a partir de grups reduits i de col-laboracié. El treball en

petits grups i I'is de metodologies en les que lI'alumnat és el protagonista, promouen la
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implicacio i participacié d’aquest. La Figura 5 recull la percepcié del alumnes en relacio a la

seva implicacié i participacio a I'aula.

a) b)

He participat a les classes de ciéncies? He participat en els treballs en grup?
100% 100%
75% 75%
50% 50%
25% 25%
0% 0%

Poc Bastant Molt Poc Bastant Molt
c)

M’he sentit segur/a de participar a
100%

75%
50%

25%

0%
Poc Bastant Molt

Figura 5. Resultats de tres preguntes de I'enquesta postintervencié on es representa la percepcio
de 'alumnat en relacié a (a) la participacié en l'aula, (b) la participacioé en les activitats en grup i (c)
la sequretat a 'hora d’intervenir a 'aula. Les columnes mostren el percentatge d’alumnes que ha
escollit cadascuna de les tres respostes possibles: poc, bastant o molt. (Font: elaboracié propia)

La Figura 5 ens mostra que els alumnes consideren, en termes generals, haver participat
notablement en el global de les sessions impartides per nosaltres. La participacié és
lleugerament més elevada en les activitats realitzades en petits grups de treball (Figura 5b)
respecte quan la intervencié suposa participar en el si de l'aula (Figura 5a). Una dada
rellevant que s’extreu de comparar els grafics a i b és que cap alumne/a considera que hagi
participat poc en activitats en grup, mentre que un baix percentatge creu que la seva
participacié en activitats d’aula ha estat baixa (10%). Les percepcions de participacio
registrades es correlacionen amb el grau de seguretat que manifesten haver tingut a I'hora

de participar a classe (Figura 5c). La tipologia d’activitats proposades a la UD (basades en
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la interaccio entre iguals i dotades de recursos visuals, on la llengua catalana no tenia un

paper dominant), juntament amb I'actitud positiva, motivadora i d'implicacié per les classes

poden ser, i aixi han percebut els mateixos estudiants (Figura 3), la resposta a qué cap

estudiant s’hagi sentit poc segur de participar en les classes.

A cada sessio, hem dut a terme una observacié valorativa (de I'1- gens a 4-molt), de la

implicacid i participacié de cada estudiant (Taula 7).

S1 S2 S3 S4 S7-S9
Model |Simulacio |Imatges |Gamificacio [Esquema Plar\éb(c;;[::?o(rjie Leicr:;c]tgtzgsmb ESJ::;:e
4 4 3 3 4 4 2 1
2 2 NA NA 3 3 2 2
1 1 NA NA 3 3 2 3
1 1 2 2 3 3 2 3
4 4 3 4 4 4 2 3
3 3 3 3 3 3 2 4
4 4 3 4 4 4 2 3
4 4 3 3 2 2 2 4
4 4 4 4 NA NA 2 4
1 1 2 2 2 2 2 3
2 2 3 3 2 2 2 2
NA NA 4 4 2 2 2 2
4 4 4 4 4 4 2 4
4 4 4 4 3 3 2 4
4 4 3 4 3 3 2 4
2 2 3 3 4 4 2 3
NA NA NA NA 2 2 2 4
2 2 3 3 2 4 2 4
4 2 NA NA 3 3 2 4
2,94 2,82 3,13 3,33 2,94 3,05 2,00 3,21

* Nota: les sessions 5 i 6 no presenten cap recurs visual en la seva aplicacio.

Taula 7. Avaluacié individualitzada del grau de participacié en les activitats proposades amb eines i
metodologies visuals d’acord amb les anotacions diaries de la graella d’observacié per part de les
professores. 1: No ha participat; 2: Ha participat poc; 3: Ha participat bastant; 4: Ha participat molt;
NA: no ha assistit a la sessio. (Font: elaboracio propia)
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En termes generals, I'avaluacié d’observacio de la participacié de cada alumne/a és positiva
i s'emmarca dins la percepcid dels mateixos alumnes presentada anteriorment. El grau de
participacié a les sessions oscil-la, de mitjana, entre el “bastant” i el “molt”. Es destacable el
canvi que els alumnes 3, 4 i 10 han fet al llarg de les 9 sessions de treball, en els quals
s’observa una millora progressiva de la seva participacié. Un cas contrari excepcional és el
que presenta I'alumne 1, el descens del qual ve donat com a resultat de la reaccié davant a
haver de dur a terme I'activitat de grup de les sessions 7-9 amb companys de classe no

propers al seu cercle d’amistats.

Les sessions basades en recursos visuals en les que els alumnes han participat més son:
S2 (mitjana de participacio: 3,23), S7-9 (3,21) i S3 (3,05). Les activitats derivades
d’aquestes sessions es caracteritzen per ser activitats de grup, manipulatives i sense (o molt
poc) text. D’altra banda, la S4 és la que presenta el resultat més baix, ja que la dificultat

davant la comprensié del material suposava un entrebanc.

e 0O4: Identificar el tipus de material visual més util per a I’aprenentatge dels
alumnes.

Finalment, és de gran rellevancia per aquest treball analitzar quina tipologia de recursos
visuals és més beneficiosa per I'alumnat. Per aquest motiu, és clau tenir en compte la
percepcio que té l'alumnat d’aquestes eines diferents utilitzades durant les sessions de la

implementacio de la UD.

En l'estudi dels resultats dels dos recursos globals (la carpeta d’aprenentatge i el diccionari
visual), la Figura 6a mostra com gairebé la meitat de lI'alumnat creu que la carpeta
d’aprenentatge és bastant util mentre que al voltant d’'un 30% considera que no ho és. El
percentatge d’alumnat que identifica aquest recurs com a molt util és el més baix de tots.
Analitzant el diccionari, veiem com a la Figura 6b es representa com les tres respostes

obtenen percentatges molt similars, essent la resposta “Molt” la més escollida.
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a) b)

M’ha estat util la carpeta M’ha estat util el diccionari?
d'aprenentatge?

100%

100%

75%
75%

50% Sl

25% 25%

0%
Poc Bastant Molt Poc Bastant Molt

0%

Figura 6. Resultats de dues preguntes de I'enquesta postintervencié on es representa l'opinié que té
I'alumnat sobre la utilitat de la carpeta d’aprenentatge (a) i del diccionari (b). Les columnes mostren el
percentatge d’alumnes que ha escollit cadascuna de les tres respostes possibles: poc, bastant o molt.
(Font: elaboraci6 propia)

A nivell d’analisi especifica per recurs emprat en les diferents sessions, la Taula 8 fa un

recull individualitzat de I'interés mostrat en cada activitat (Taula 8).

Tal com es reflecteix en la Taula 8, l'interés dels alumnes per les diferents sessions és
elevada, oscil-lant, de mitjana, entre el “bastant” i el “molt”. Es destacable el canvi que els
alumnes 3, 4 i 10 han fet al llarg de les 9 sessions de treball, en els quals s’observa una

millora progressiva del seu interes.

Les sessions basades en recursos visuals en les que els alumnes han mostrat un major
interés sén: S7-9 (mitjana de participacio: 3,52), S3 (3,40), S2 (3,38) i S1 (3,35). Les
activitats derivades d’aquestes sessions es caracteritzen per ser activitats de grup,
manipulatives i sense (o molt poc) text. D’altra banda, la S4 és la que presenta el resultat
més baix. Malgrat I'activitat va suposar dificultats en la comprensié del contingut del material

facilitat a 'alumnat, I'esforg per tenir un resultat final exitds va ser copsat.
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4 4 2 2 3 3 2 1
3 3 NA NA 3 3 2 3
1 1 NA NA 4 4 2 3
1 1 3 3 3 3 2 3
4 4 2 4 4 4 2 3
2 2 3 4 4 4 2 4
4 4 3 4 4 4 2 4
4 4 3 3 2 2 2 4
4 3 3 3 NA NA 2 4
3 3 3 3 3 3 2 4
3 3 3 3 3 3 2 3
NA NA 4 4 3 4 2 3
4 3 3 4 3 4 2 4
4 3 3 4 3 4 2 4
4 4 3 4 3 4 2 4
4 3 3 4 4 4 2 4
NA NA NA NA 3 3 2 4
4 3 3 3 3 3 2 4
4 3 NA NA 4 4 2 4
3,35 3,00 2,93 3.4 3,27 3,5 2,0 3,52

* Nota: les sessions 5 i 6 no presenten cap recurs visual en la seva aplicacio.

Taula 8. Avaluacié individualitzada del grau d’interés per les activitats proposades amb eines i
metodologies visuals d’acord amb les anotacions diaries de la graella d’observacié per part de les
professores. 1: No mostra interés; 2: Mostra poc interes; 3: Mostra bastant interés; 4: Mostra molt
interés; NA: no ha assistit a la sessié. (Font: elaboracié propia)
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5. CONCLUSIONS | ALTRES PROPOSTES

5.1. Discussio dels resultats

A continuacié es detallen les conclusions extretes de la reflexid al voltant dels resultats.
Aquestes queden ordenades seguint la classificacio utilitzada en 'apartat anterior, és a dir,

seguint els diferents objectius de I'estudi.

e O1: Analitzar si, treballant els conceptes amb recursos visuals, I'aprenentatge de
I’'alumnat és significatiu.

Reflexionant al voltant del primer objectiu de la recerca, podem observar als resultats de
l'analisi de les produccions com la majoria de I'alumnat aconsegueix un assoliment de
principiant o superior dels continguts tractats a les sessions. Aix0 és gracies, tal i com
comenten Campos et al. (2001) i Perrefa (2017), al fet que el suport visual facilita
l'aprenentatge i Us de la llengua estrangera (en el nostres cas, el catala), alhora que sén
ajuden en el desenvolupament de tasques cognitives, com la creativitat i el raonament.
Analitzant cadascun dels recursos i de les evolucions de cada alumne al llarg de les
sessions de la intervencio es pot veure clarament com les diverses eines didactiques porten
a I'alumnat a obtenir diferents graus d’assoliment de coneixements. Les produccions amb
millors resultats per l'alumnat sén les del dibuix de la idea préevia de model atomic
acompanyat d’'una breu redaccié o enumeracié de les diferéncies entre aquest i el model de
Bohr; les preguntes 2, 3 i 5 de l'informe de la practica, i les exposicions orals finals
acompanyades del poster. Cadascuna de les eines didactiques que s’han utilitzat a
aquestes sessions han permés a lI'alumnat demostrar que ha entés bé els coneixements
que s’han transmés a classe. Els resultats obtinguts estan en sintonia amb els resultats de
diversos experiments duts a terme per Campos et al. (2001), demostrant que la capacitat de
formar imatges mentals a partir de I'Us de recursos visuals té un efecte positiu sobre
l'aprenentatge, la memodria i el rendiment académic. Les dimensions de les eines
esmentades son D1, D3 i D4, fet que ens condueix a concloure que a I'alumnat li resulta
positiu que els coneixements es transmetin de forma vivencial o visual i és capag¢ de
demostrar de multiples maneres que els ha adquirit; ja sigui en forma de redaccio breu, de
fer un llistat de caracteristiques, d’explicar-ho oralment o de fer-ne un poster esquematic. La
resta de recursos docents, tot i no presentar resultats tan positius com els mencionats,
també demostren que un gran gruix de l'alumnat entén els continguts de la sessi6. Per
aquest motiu, adrecant el primer objectiu de I'estudi, podem considerar que treballant els

conceptes amb recursos visuals, l'alumnat amb diversitat linglistica demostra un
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aprenentatge significatiu, segons la definicié establerta en 'ambit de la psicologia cognitiva
per Ausubel (1963), a través de les seves produccions. Creiem rellevant tenir en compte,
també, que les diferéncies de resultats entre unes produccions i altres poden no ser
unicament degudes a les eines que hem utilitzat com a docents, ja que també existeixen

multiples variables que hi influeixen com la dificultat dels exercicis proposats.

e 02: Coneéixer les percepcions de I'alumnat a I’hora de treballar amb recursos
visuals.

L’'impacte de I'Us de recursos visuals en I'aprenentatge té una valoracié molt positiva per
part dels alumnes, ja que més del 70% considera sentir-se beneficiat per aquestes noves
eines en relacié al seguiment de les explicacions teoriques. Les carpetes d’aprenentatge
ens permeten concloure que l'alumnat, durant aquesta intervencié docent, ha demostrat
tenir unes percepcions del seu procés d’aprenentatge que es corresponien amb els resultats
obtinguts a través dels exercicis que les professores hem proposat. Com remarca Otero
(2003), I'exit d’aprenentatge no s’assoleix Unicament a través del vincle que cada alumne
estableix amb la matéria en questio, sind que les activitats que es desenvolupen dins 'aula,

aixi com la metodologia i recursos emprats tenen una gran influéncia.

e 0O3: Avaluar la participacié i el grau d’implicacié de I'alumnat a les diferents
activitats plantejades, tant al gran grup classe com en els grups reduits.

Es comprova que els recursos visuals poden utilitzar-se en les diferents fases del cicle
d’aprenentatge i que permeten que els alumnes s’expressin amb menors dificultats i, per
tant, se sentin més segurs, ja que, com comenten Miras i Onrubia (2004), els recursos
visuals afavoreixen el procés de comunicacio i aprenentatge, gracies al fet que faciliten el
missatge que es transmet i incrementen la motivacié i predisposicié del receptor per
entendre aquest. Els resultats obtinguts ens permeten afirmar que, fent Us de recursos
visuals (on la llengua catalana no tenia un paper dominant) i metodologies basades en la
interaccié entre iguals, l'alumnat gaudeix de les activitats proposades, repercutint
positivament en el nivell de participacié i en una millora de la seva opinié vers les classes de
ciéncies i la ciéncia en termes generals. A aquesta mateixa conclusio arriba Otero (2003) en
el seu estudi psicologic, on especifica que l'interés d’'un alumne i, per tant, la seva actitud
cap a l'aprenentatge canviin en introduir activitats atractives (basades moltes d’elles en

recursos visuals) en el seu procés d’aprenentatge. Cal tenir en consideracid, pero, el

33



possible efecte d’altres variables en aquest canvi substancial en la visié actual de les

ciéncies que manifesten tenir els alumnes (temari, canvi de docent...).

e O4: Identificar el tipus de material visual més util per a I'aprenentatge dels
alumnes.

Finalment, tenint en compte els resultats discutits en I'analisi dels primers objectius i les
nostres observacions sobre els seus graus d’interés, podem concloure que els recursos que
permeten a grups d’alumnat amb molta diversitat linglistica aconseguir resultats més
positius de nivell d’assoliment dels conceptes sén aquells que transmeten la informacié de
forma visual o vivencial sense anar acompanyada de llargs textos. Dins d’aquesta categoria
trobem les maquetes de models, les simulacions, les activitats practiques que impliquin la
participacié de I'alumnat i les activitats que permeten que l'aprenentatge sigui vivencial,
donat que aquestes eines metodologiques contribueixen a dotar de significat un nou
contingut, ajudant a I'alumnat a assimilar-lo i adaptar-lo als seus esquemes i idees prévies
(Ausubel, 1963). Per altra banda, els resultats obtinguts referents a la carpeta
d’aprenentatge i el diccionari, no permeten constatar que aquestes dues eines siguin
instruments potents i recomanables per utilitzar amb I'alumnat amb diversitat linguistica.
Considerem, pero, que els resultats fluixos dels dos recursos en aquesta intervencio
didactica és probable que es deguin a una aproximacio millorable d’aquests. Vam proposar
que la participacioé de I'alumnat tant de la carpeta d’aprenentatge com del diccionari fos en
linia i creiem que aquest és el principal motiu pel qual no han resultat ser percebuts com a
recursos utils. Creiem fermament que la carpeta d’aprenentatge, el diccionari col-laboratiu i
els diferents recursos visuals proposats en aquest estudi sén eines molt completes que
poden ser de molta ajuda a I'hora de superar la barrera linglistica en la transmissié de
coneixement cientific perqué permeten crear un clima d’aprenentatge que fomenta

I'adquisicio tant de llengua escolar com dels continguts (Coelho et al, 2013).

5.2. Valoracié personal

La valoracié6 final que fem del procés d’aquest projecte és molt positiva. EI grup amb el qual
s’ha realitzat I'estudi va reaccionar molt favorablement a la metodologia docent que
nosaltres proposavem i van demostrar tenir molta motivacié cap a les nostres classes. Tot i
la curta durada de la intervencio, vam aconseguir posar en practica els recursos que haviem
dissenyat i observar I'evolucié de I'alumnat amb nosaltres. El principal obstacle que ens vam

trobar va ser la reparticio de les sessions, ja que a causa de factors externs al nostre control
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(els dies festius o les sortides escolars), les sessions que vam donar nosaltres van acabar
trobant-se molt espaiades en el temps. La nostra preocupacioé anava dirigida cap al fet que
'alumnat perdés el fil del bloc de continguts i decaigués la seva motivacio per I'assignatura.
Aixi i tot, ens enduem unes percepcions molt bones de la implementacié de la UD, de

I'analisi dels resultats obtinguts i una gran satisfaccio per la feina feta.

5.3. Tematiques connectades amb el propi treball

Les analisis i les conclusions d’aquesta investigacié ens porten a reflexionar sobre com es
podria connectar aquest treball amb altres camps d’investigacié per tal d’aconseguir una
major riqguesa de coneixement al voltant de tematiques similars. Creiem que resultaria
profitds connectar aquest estudi amb la resta d’investigacions al voltant de la barrera
linglistica. Podriem entendre aquest treball com una aportaci6 més al camp d’estudi sobre
com aconseguir que I'alumnat amb dificultats idiomatiques pugui igualment experimentar un
aprenentatge significatiu durant la seva escolaritzacié obligatoria. Per tant, podriem
complementar aquesta investigacié amb totes aquelles que tracten les ciéncies naturals en
altres cursos, aquelles que aborden altres tematiques que no siguin el bloc de quimica que
nosaltres hem desenvolupat o, fins i tot, aquelles que estudiin com afrontar aquesta dificultat
en altres assignatures. Seria molt interessant, també, interrelacionar aquestes
nvestigacions per tal de fer una analisi de com es podria treballar en projectes

interdisciplinaris amb grups on la barrera linguistica és molt pronunciada.

Aquest estudi es podria vincular també amb la metodologia AICLE (Aprenentatge integrat de
continguts i llenglies estrangeres), ja que en tots dos casos es pretén un major éxit en
'aprenentatge de les llengles (catala en el nostre cas i anglés en la metodologia AICLE) a

través de materies comunes, com les ciéncies.

Un altre camp d’investigacio que esta forca connectat amb aquest treball és el de les aules
d’acollida. Les conclusions d’aquest estudi es podrien aprofitar per treballar les ciéncies
naturals amb I'alumnat recent nouvingut. S’hauria, per tant, de complementar amb tots els
estudis que proporcionin guiatge sobre com transmetre, també, el coneixement de la llengua

vehicular.

5.4. Perspectiva de futur

Reflexionant sobre les possibilitats de cara a continuar amb aquest estudi, creiem que seria

interessant repetir la intervencio didactica en diferents grups per poder analitzar a una major
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escala si els recursos visuals que s’han plantejat en aquest treball resulten realment una
eina util per treballar amb I'alumnat d’ESO. A més a més, es podrien dissenyar recursos
similars aplicats a altres blocs tematics de ciéncies naturals per la resta de cursos de
secundaria. Posteriorment es podria fer una comparacié dels resultats obtinguts i analitzar si
aquesta metodologia docent proposada és més idonia per algun dels dos cicles o algun dels
quatre cursos. Per desenvolupar 'estudi, seria interessant tenir en compte tota la teoria al
voltant del desenvolupament cognitiu dels i les adolescents i buscar si hi ha algun tipus de

correlacio entre els resultats i aquest marc teoric.

Seguint amb les propostes de futur o de millora, considerem que per fer més completa
aquesta innovacié didactica es podria augmentar el nombre de dimensions estudiades, és a
dir, augmentar la diversitat d’exercicis que demanem a l'alumnat per demostrar que ha
entés els conceptes transmesos amb recursos visuals. D’aquesta manera es podria fer una
comparacio exhaustiva dels materials introduits i de quina forma a I'alumnat que no té un
gran control de la llengua vehicular li és més comode demostrar que ha assolit els
coneixements. Una altra millora que proposem és la de definir des de l'inici de la intervencio
la carpeta d’aprenentatge i el diccionari col-laboratiu com un recurs en fisic (no compartit en
documents en linia) a I'abast de I'alumnat en qualsevol moment de la sessi6. Considerem
que, d’aquesta manera, I'alumnat entendra millor quin és el proposit d’aquestes dues eines i
en podra treure profit. Voldriem que cada alumne pogués utilitzar la seva carpeta
d’aprenentatge i descobris el potencial d’aquest recurs en termes d’autopercepcio i
autoregulacié de I'aprenentatge. El diccionari, per altra banda, si es presentés com una
cartolina gran a la vista de tot el grup i on es pogués anar afegint entrades a mesura que
apareixen segurament també es llegiria com un instrument més profitdés. Sabem que afegir
en petita mesura les llengles primeres de I'alumnat a l'aula és beneficiés pel seu procés
educatiu, ja que els motiva a prestar més atencidé a les classes i aquest era el nostre
principal objectiu a I'hora d’introduir aquesta eina. Creiem que si el diccionari col-laboratiu es

fa més visible i més present podria arribar a tenir I'efecte que esperavem aconseguir.
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7. ANNEXOS DOCUMENTALS

7.1. Annex 1: Recursos visuals emprats durant la implementacié de la UD

e Model de Bohr e Simulacié “Build an Atom”

LS
"ﬁ@”% fgi’:fﬁw
| «Bm=E |

https://phet.colorado.edu/sims/html/build-a
n-atom/latest/build-an-atom_en.html

e Informe del treball practic (Assaig a la flama)
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7.2. Annex 2: Instruments de recollida d’informacio

e Enquesta postintervenci6

NOM:

JO Poc | Bastant | Molt
Ha canviat la meva percepci6 de les classes de ciéncies?

He participat a les classes de ciéncies?

Tinc la sensaci6 d’haver aprés?

He gaudit de les classes de ciéncies?

He participat en les activitats en grup?

En general, ha millorat el meu aprenentatge?

JO AMB ELS COMPANYS/ES Poc | Bastant | Molt
He hagut de demanar menys ajuda als companys/es de classe?

M’he pogut comunicar millor amb els meus companys/es?

M’he sentit escoltat/da a classe?

JOAL'AULA Poc | Bastant | Molt
He seguit bé les classes?

M’he sentit segur/a de participar a classe?

MATERIAL D’AULA Poc | Bastant | Molt

El suport visual (imatges, simulacions, videos, maquetes...) m’ha ajudat
a entendre les explicacions del professor/ra de ciéncies?

M’ha estat util la carpeta d’aprenentatge?

M’ha estat util el diccionari?

Els treballs en parelles m’han ajudat a entendre i consolidar els
conceptes de la unitat?

Els treballs en grup m’han ajudat a entendre i consolidar els conceptes
de la unitat?

Qué m’agradaria dir sobre les sessions amb la Irene i la Joana?
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e Graella d’observacioé

Dimensions a
observar i analitzar

Comentaris

Quina és la teva opini6?

Interés per les
activitats de l'aula.

Participacié a les
activitats de l'aula.

Implicacié amb el
propi procés
d’aprenentatge.

Grau d’autonomia a
I'hora de
desenvolupar les
activitats/tasques que
se’ls proposa.

Autoconcepte i
expectatives

Treball en parelles o
grups.

Relacié amb els
companys iles
professores
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e FEina d’analisi de les produccions de I'alumnat

Dimensions a analitzar

Concrecio d’on les trobem en les
produccions de I'alumnat

D1. Comprendre, representar i anomenar
informacié rebuda de forma vivencial o
visual.

Sessié 1: Dibuix final del model atdomic de
Bohr amb les parts etiquetades i les
diferéncies assenyalades entre aquest i la
seva representacio a partir d’'idees previes.

Sessid 2: Full on hauran escrit el nom dels
elements de la taula periodica treballats
durant la sessi6 que siguin capagos de
recordar en un minut.

Sessio 9: Posters de les exposicions orals
dels resultats dels grups d’investigacié.

D2. Comprendre i explicar, en forma de
redacci6 breu, informacio rebuda de forma
oral amb I'ajuda de suport visual.

Sessid 3: Preguntes 4 i 6 de l'informe de
practiques.

D3. Comprendre i explicar, en forma de
redaccio breu, informacié rebuda de forma
vivencial o visual.

Sessid 3: Preguntes 2, 3i 5 de l'informe de
practiques.

D4. Comprendre i explicar oralment
informacié rebuda de forma vivencial o
visual.

Sessid 9: Exposicions orals dels resultats

dels grups d’investigacio.

D5. Comprendre, representar i anomenar
informacio rebuda en forma de text
acompanyat d’'imatges.

Sessid 6: Exercicis de formulacio.

Per avaluar el grau d'acompliment de I'alumnat en cadascuna de les produccions hem definit

la rubrica que es mostra a continuacio:

Produccié Novell Principiant Basic Avancat
Descripcié No es manifesta Es poden mostrar L’habilitat L’habilitat
general I'habilitat o no es | indicis minims de analitzada analitzada es

disposa compliment, perd s'aproxima als manifesta amb
d’informacio amb notables nivells esperats. Es elevada
suficient. mancances manifesta frequéncia i
i insuficiéncies. poques vegades d'acord amb allo
un esperat.

desenvolupament

no adequat.
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Dibuix del

El dibuix del

El dibuix del

El dibuix del model

El dibuix del

model model de Bohr no | model de Bohr no de Bohr és model de Bohr és
atdomic amb és correcteiala | éscorrecte o ala correcte i a la correcte i a la
redaccié redaccio no es fa redaccio no redaccio apareixen redaccio
breu . m‘enqé ales apareixen la la majoria de les apareixen totes
diferéncies entre el majoria de les paraules clau: les paraules clau:
la idea préviai el paraules clau: electro, protd, electro, proto,
dibuix del model electro, protd, neutro, nucli, neutrd, nucli,
de Bohr. neutro, nucli, orbita. Es orbita. Es
orbita. Moltes mencionen la mencionen totes
diferéncies resten majoria de les les diferencies.
sense mencionar diferéncies.
a la redaccié.
Llistat La llista inclou a La llista inclou a La llista inclou a La llista inclou a
d'elements menys de 5 entre 5i 10 entre 10 20 partir de 20
de la taula elements i no elements i en elementsien la elements
periddica s’inclou el seu algunes ocasions | majoria d’'ocasions | juntament amb el
simbol. s’'inclou el seu s’inclou el seu seu simbol.
simbol. simbol.
Informe de No s’explica el Per explicar el Per explicar el Per explicar el
practiques fenomen estudiat | fenomen estudiat fenomen estudiat fenomen estudiat
(preg 4 i 6) durant la practica. | durant la practica durant la practica durant la practica
s’utilitza algun s’utilitzen la s’utilitzen els
dels conceptes majoria dels conceptes clau
clau adequats: conceptes clau adequatsien
electrd, guany adequats ien I'ordre correcte:
d’energia, estat I'ordre correcte: electrd, guany
fonamental, electrd, guany d’energia, estat
orbita, d’energia, estat fonamental, orbita,
despreniment fonamental, orbita, despreniment
d’energia, llum. despreniment d’energia, llum.
L’explicacio és d’energia, llum. L’explicacio és
confusa. L’explicacio és clara.
clara.
Informe de Tant el Dos o menys Almenys tres Tant el
practiques procediment com passos del passos del procediment com
(preg 2, 3 i els dibuixos que proc;edjment iels proc_;edjment iels els dibuixos que
5) I'acompanyen son dibuixos que dibuixos que 'acompanyen son
incorrectes. I'acompanyen sén | I'acompanyen son correctes.
No s’expliquen els correctes. correctes. S’expliquen
resultats No s’expliquen No s’expliquen detalladament els
observats. detalladament els | detalladament els resultats
La llista dels resultats resultats observats | observats sense
elements a observats i o s’inclou una interpretar-los.
descobrir no és s’inclou una interpretacio. La llista dels
correcta. interpretacio. La majoria de la elements a
Alguns elements | llista dels elements descobrir és
de la llista s6n a descobrir és correcta.

correctes.

correcta.
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Exercicis de
formulacio

L’alumne demostra
que nos sap
formular ni els
compostos no
metall-no metall ni
els metall-no
metall. Respon de
forma equivocada

L'alumne
demostra que
nomeés sap
formular o els
compostos no
metall-no metall o
els metall-no
metall. Respon

L’alumne demostra
en alguna ocasio
que sap formular

tant els compostos

no metall-no metall

com els metall-no
metall. Respon
correctament al

L’alumne
demostra que sap
formular tant els
compostos no
metall-no metall
com els metall-no
metall. Respon
correctament a la

la majoria dels correctament a un | voltant de la meitat majoria
exercicis terg dels dels exercicis. d’exercicis.
exercicis.
Exposicions L’alumne no L’alumne L’alumne necessita L’alumne sap
orals amb aconsegueix fer la necessita ajuda ajuda de forma escollir informacio
posters busqueda a de forma constant | ocasional per fer la d’internet
internet de la per fer la busqueda a autdbnomament
informacio busqueda a internet de la per tal de
necessaria per internet de la informacio respondre amb
resoldre el cas. El informacio necessaria per detalls cada

poster no inclou un
esquema del
fenomen estudiat
amb les paraules
clau. L'exposicio
oral no és
entenedora, no
s’ajusta al temps
donatino es
responen les
questions.

necessaria per
resoldre el cas. El
poster inclou un
esquema del
fenomen estudiat
amb algunes de
les paraules clau.
L’exposici6 oral
no és entenedora,
no s’ajusta al
temps donat o no
es responen la
majoria de les
questions.

resoldre el cas. El
poster inclou un
esquema del
fenomen estudiat
amb les seves
paraules clau.
L’exposici6 oral és
entenedora,
s’ajusta al temps
donaties
responen la
majoria de les
questions.

pregunta del cas a
resoldre. El poster
inclou un
esquema del
fenomen estudiat
amb les seves
paraules clau.
L’exposicio oral és
entenedora,
s’ajusta al temps
donaties
responen totes les
questions.
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7.3. Annex 3: Produccions de ’'alumnat

A continuacié mostrem un recull d’algunes produccions de cada tipus. Es mostren
produccions amb un nivell d’assoliment major i menor respectivament. La breu redaccio de
les caracteristiques atdmiques i les preguntes de l'informe de la practica apareixen com a

transcripcions per tal de garantir 'anonimat de I'alumnat que ha participat de I'estudi.

e Dibuix del model atomic acompanyat de les diferéncies amb el model de Bohr:

“En la primera figura no he dibuixat protons (Sense text acompanyant la imatge)
i he fet el nucli sense definir que estava

format per protons i neutrons. M’he
equivocat situant els neutrons orbitant al
voltant del nucli amb els electrons.”

e Llistat d'elements de la taula periodica:

48



e Preguntes 4 i 6 de I'informe de la practica:

4- Amb l'ajuda del dibuix, explica el perqué dels resultats observats:

“Veiem colors perqué hi ha atoms diferents. Quan posem la sal i,
sota la flama, els electrons se sobrecarreguen d’energia i, quan i l;
es desfan d’aquesta sobrecarrega, ho fan en forma de llum
diferent segons I'atom que sigui. Els electrons sota el foc
canvien a una orbita meés allunyada del nucli. Volen tornar al seu |
estat estable original i per aixo desprenen l'energia sobrant.” W ,,3

4- Amb l'ajuda del dibuix, explica el perqué dels resultats observats:

“Els atoms cremen, exploten i s’il-luminen.”

6- Quina resposta donaries ara a la pregunta “Qué creus que fa que els focs artificials siguin
de diferents colors”

“Els diferents atoms de cada sal”

6- Quina resposta donaries ara a la pregunta “Qué creus que fa que els focs artificials siguin
de diferents colors”

“La polvora”
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e Preguntes 2,3 i 5 de I'informe de la practica:

2- Para atencio! Ara es desenvolupara I'experiment. Hauras d’escriure a continuacio, quin
ha estat el procediment que hem seguit per fer-lo. Dibuixa, també, cada pas:

Explicacié

Dibuix

1. “Primer cal netejar bé els materials que farem servir”

2. “Després, amb l'espatula agafarem la sal que toqui i
I'aproparem a la flama fins que es cremi i surti la llum
de color”

3. “Repetir el procediment amb la resta de sals
canviant d’espatula per no barrejar substancies”

4. “Netejar tot el material que hem utilitzat”

2- Para atencio! Ara es desenvolupara I'experiment. Hauras d’escriure a continuacio, quin
ha estat el procediment que hem seguit per fer-lo. Dibuixa, també, cada pas:

Explicacié

Dibuix

1. “Carbonat de liti vermell”

4. “Permanganat de potassi lila”
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3- Quins son els resultats obtinguts en I'experiment que has observat?

diferents ”.

“Hem enceés una flama i hem anat cremant diferents elements quimics que eren sals. Per
cada element que posavem sobre la flama observavem que desprenia flama de colors

3- Quins soén els resultats obtinguts en I'experiment que has observat?

“Diferents colors.”

5- Omple la taula seguient:

SAL ELEMENT A DESCOBRIR COLOR
“Permanganat de potassi” “Potassi (K)” “Lila”
“Nitrat de plom” “Plom (Pb)” “Blanc”
“Sulfat de coure” “Coure (Cu)” “Verd”
“Clorur de sodi” “Sodi (Na)” “Groc - taronja”
“Carbonat de liti” “Liti (Li)” “Vermell”
5- Omple la taula seguent:
SAL ELEMENT A DESCOBRIR COLOR
“Sulfat de coure” “Coure” “Verd”
“Netran de polvo” “Blanc”
“Permanganat de potassi” “Lila”
“Sal de taula” “Groc”
“Carbonat de liti” “Liti” “Vermell”
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e Exercicis de formulacio:

e Posters de les exposicions orals:

Guss feriscie
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