Us de les TIC per a I'ensenyament - aprenentatge de les ciéncies

US EFICAC DE LES TIC EN L’ENSENYAMENT
APRENENTATGE DE LES CIENCIES

JOSEFA GUITART MAS

2004/2005

Llicéncies d’estudis retribuides B3 curs 2004-05




Us de les TIC per a I'ensenyament - aprenentatge de les ciéncies

AGRAIMENTS

En primer lloc vull agrair la seva dedicacié a la Sra. Conxita Mayds, el seu suport i les
seves orientacions han estat molt importants en totes les etapes del desenvolupament del
treball. Les seves aportacions i el bon criteri amb qué ha anat supervisant aquest treball
m’ha ajudat en molts aspectes de la meva professio.

Expresso els meus agraiments als companys i companyes, alguns d’ells del Centre de
Documentacié i Experimentacié en Ciéncies i Tecnologia (CDECT) i del Centre de
Recerca per a I'Educacié Cientifica i Matematica (CRECIM) que m’han ofert el seu suport
i han dedicat bona part del seu temps a oferir-me la seva experiéncia, a contestar les
meves preguntes, a aconsellar-me i orientar-me en els aspectes que més desconeixia.
També agraeixo els seus consells i suport al Dr. Xavier Bohigas de I'ETSEIB (UPC) i al
Sr. Josep Mellado del Departament d’Educacié.

Agraeixo, als professors de Fisica i Quimica als quals vaig presentar la pagina web on es
trobaven els recursos i activitats, els seus comentaris d’encoratjament per continuar la
tasca iniciada.

Expresso el meu agraiment a l'equip directiu de I'lES Jaume Balmes per linterés
manifestat pel tema i per esforcar-se en facilitar la compaginacié horaria de la llicéncia i
les classes, i especialment als companys de Departament de Ciencies de la Naturalesa
per ser extremadament receptius a totes les meves aportacions envers la incorporacié de
les noves tecnologies per a I' ensenyament — aprenentatge de les ciéncies.

Llicéncies d’estudis retribuides B3 curs 2004-05




Us de les TIC per a I'ensenyament - aprenentatge de les ciéncies

INDEX
R [ 01 (o o U Tt od T 1O PP PP PPUUPPPRPRP 4
1.1. Antecedents del tema objecte del treball.............ccccevviieiiiiiis 4
1.1.1. SIMUIACIONS. ..o 5
L1111 AP LS 5
1.1.1.2.  Interactive Physics (IP).........ccccceeeiiie 6
1.1.1.3.  Programes EXe.......ccooiiiiiiiiiiiiiii 7
1.1.2. Practiques amb sensors connectats a ordinadors (MBL)............... 8
1.1.3. Analisi de sequiencies de video digital (VBL)......c..ccvvvvvvvvvvvrvrennnen. 9
1.1.4. Altres recursos interactius a Internet............ccccoeeeeeee e, 10
2.- Explicacié del tema i objectius que es pretenen assolir........c.cccceevvvevveeeeeennenn. 11
2.1. Motius de I'elecci6 del tema i explicacié del seu plantejament................. 11
2.2. Objectius que es pretenen assolir..........c.oooviiiiiiiii e, 12
3.- Hipotesi de treball. Marc teoric de referéncia..........ccccvevvveevvvviieiiieeiiieeiieiieenee, 13
3.1. Hipotesi de treball..........c.eeiiiiiiiiiiiii e 13
3.2. Marc tedric de referéncia ........cccccveiiiieee e 13
3.2.1. Consideracions generals sobre el procés d’aprenentatge............. 15
3.2.2. Aportacions de les TIC en el procés d’aprenentatge..................... 15
3.2.3. Consideracions generals sobre els treballs practics i I'analisi i
interpretacio de grafiCs.........oooeeiiii i, 16
3.2.4. Consideracions especifiques sobre I'aprofitament didactic de les
SIMUIACIONS. ...ttt e e e e e e e eeeeeeas 17
3.2.4.1. Caracteristiques i possibilitats didactiques dels applets.....18
3.2.4.2.  Algunes consideracions sobre les simulacions IP.............. 21
3.2.5. Aprofitament didactic de MBL..........cccoccuveieiiiiiieeece e, 21
3.2.5.1.  Eltreball al laboratori i la incorporacié de MBL.................. 21
3.2.5.2.  Metodologia en el treball MBL..........ccccooiieiiiiiiiiiiiiccece 23
3.2.6. Aprofitament didactic de I'analisi de seqtiéncies de video digital...24
3.2.7. Activitats interactives a Internet...........cccccoceeemeiimeiiiiiiiiiiiiiiennees 25
4.- Treball dUut @ tEIME.. ... 26
4.1. Disseny del pla de treball............ccooiiiiiiiiii e 26
Vi VT (oTo (o] (oY | F= =T 4 ] o] =T £ P 27
4.3. Descripcid dels recursos UtIlItZatS............uuvvvvivviieiiiiiiiiiiiiiiieieieeeinnnien. 28
5.- RESUIALS ODUINQULS.......uiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiiieieeei ettt eeeeeeeeeeeeeeeeneeeeenneees 29
5.1. Productes 0 “outputs” de la lliCENCIA..........ccccvuuriiiiiiaes 29
5.1.1. Taules d’adreces web. Recursos interactius.........cccccccevvevvvevereennennn. 29
5.1.2. Documents relatius a la utilitzacié eficag de MBL i simulacions..... 32
5.1.3. Contingut de la pagina Web..........ccoooeiiiiiiiiiiiii e, 34
5.1.4. Inici del projecte d’incorporacio de les TIC en el centre de treball... 36
6.- Estudis i/0 cursos realitzats. ... 37
L0 I O] o1 1] o {1 PP 37
6.2. Resultats i UtIlItat........c.cooeeieiiee e 38
7. CONCIUSIONS. ...t nneenes 39
7.1. Caracteristiques i plantejament d’activitats eficaces..........ccccccvvvvvrvvrnneee. 39
7.2. Llista de constatacions a mode de conclusions...........ccccccccevvviviiiniinnnen.. 40
7.3. Propostes | SUJQENMENTS......cccciiiiiiiiiii et e e ee e e e e e e e eraans 41
8.- Relacio dels materials continguts en els annexos...........ccccvveeeiiiiieeiiiieeeeenne 42
S I = 1] [ToT s | = = W 45

Llicéncies d’estudis retribuides B3 curs 2004-05




Us de les TIC per a I'ensenyament - aprenentatge de les ciéncies

1.- Introduccio

El tema objecte del treball és la utilitzacié efica¢ de les tecnologies de la informacié i la
comunicacio (TIC) en I'ensenyament - aprenentatge de les ciéncies. El treball se centra
en les TIC que es considera que poden contribuir de manera especifica en I'ambit de les
ciencies i més lligades a I'activitat cientifica, en concret:

e simulacions com els applets de Java i altres recursos didactics interactius que es
troben a la xarxa (Internet)

e programes de simulacié com I'Interactive Physics 0 programes exe que es poden
descarregar i instal-lar

e experimentacié assistida per ordinador (MBL-Micro-computer based laboratory)
amb sensors connectats a una interficie i amb un programa per al tractament de
dades, en concret les interficies i programa anomenats MULTILOG-MULTILAB de
les aules de noves tecnologies per a les ciéncies,

e programes d’'analisi i tractament de dades de sequeéencies de video digital (VBL-
Video based laboratory)

Amb I'expressio “Us efica¢” de les TIC es vol fer referéncia a la utilitzacié d’aquest tipus
de recursos mitjancant activitats amb uns objectius didactics concrets, i inserides en un
cicle d'aprenentatge, és a dir, amb la finalitat d’afavorir que els alumnes aprenguin
ciéncies. Cal tenir present que la utilitzacioé d’'una nova tecnologia no garanteix una millora
en l'aprenentatge dels alumnes. Només es pot aconseguir una millora si es plantegen
activitats que afavoreixin que els alumnes s’enfrontin a les seves dificultats i, orientats pel
professorat, avancin en el seu procés d’aprenentatge.

Amb aquest treball es pretén facilitar la incorporacié de les TIC que s’ha esmentat en la
Fisica i Quimica del Batxillerat i les Ciéncies de la Naturalesa de I'ESO. Per aconseguir
una utilitzacié efica¢ d'aquestes TIC en I'aprenentatge de les ciéncies el treball es basa
en les consideracions del marc de treball que s’indiquen en I'apartat 1.4. i per promoure’n
la incorporacid, es seleccionen i classifiquen un conjunt d’activitats i recursos i s’elaboren
propostes d’activitats per facilitar al professorat la seva utilitzacié. Agquest conjunt de
recursos i activitats es troba a disposicié del professorat en un espai web que es planteja
com un espai interactiu que podria utilitzar-se com a eina de suport i formacié continua
del professorat.

1.1.- Antecedents del tema objecte del treball

Es troben a la bibliografia nombrosos antecedents sobre els avantatges i els
inconvenients d'utilitzar els ordinadors a les aules (Jonassen, D.H. 1999, Gros, B. 2000).
La incorporacié dels ordinadors als nostres centres és major dia a dia i les noves
orientacions en els curriculums en el nostre pais tenen en compte I'is de les tecnologies
de la informacio i la comunicacio.

Els antecedents d'utilitzacio de les TIC en ciéncies no sempre posen de manifest I'interés
didactic ni la importancia de la metodologia emprada en treballar aquests tipus de
recursos amb els alumnes, perdo podem trobar nombroses referéncies bibliografiques que
estudien la relacié entre la utilitzacié de les noves tecnologies i I'aprenentatge de les
ciéncies (Novak i altres 1999, Pint6, R. 2002, Belloni, M. 2002).

Com que aquest treball se centra en recursos i activitats que utilitzen diverses
tecnologies, els antecedents del tema es presenten en diferents apartats segons es tracti
de simulacions, MBL, VBL o altres recursos en xarxa.

Pel que fa a les caracteristiques i objectius de la pagina web que s’ha creat en aquest
treball, no s’han trobat espais web interactius elaborats amb la mateixa finalitat i
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estructura que el d’aquest treball, per tant no es poden comentar antecedents en aquest
aspecte. Es troben pero a Internet nombroses pagines de recursos de les administracions
de les diferents comunitats educatives, de centres docents o de professors/es, les quals,
tot i que la presentaci6 dels recursos és diferent, pretenen també ser eines que ajudin el
professorat de fisica i quimica de secundaria en la seva tasca diaria.

1.1.1. Simulacions

Les simulacions s6n programes capacos de simular fendomens o models teorics acceptats
per la ciéncia. Les simulacions que no permeten interaccid per part de l'usuari,
s'anomenen animacions.
Tot i tenir la mateixa finalitat, segons les seves caracteristiques des del punt de vista
informatic les simulacions poden ser:
e Applets, que soOn petits programes escrits en llenguatge Java (Java-Sun),
dissenyats per ser executats des d’Internet
e Programes de simulacié de marques comercials, com és el cas de I'Interactive
Physics
e Programes de simulaci6 més senzills que sovint s6n gratuits i que actualment
poden descarregar-se des d’ Internet i que anomenem programes exe.
Les simulacions, sempre que no indueixin a error i actuin o funcionin d’acord a les lleis i
teories de la ciéncia, han estat considerades com a bons recursos per a la millora de
I'aprenentatge i sébn molt nombrosos els antecedents d'utilitzacié especialment en I'ambit
de la fisica (Novak, G. 1999)
Les simulacions permeten als alumnes establir una interaccié modificant els parametres,
i observant els canvis que produeixen. Es podria dir que s’estableix una mena de dialeg
que diferencia aquest tipus de recurs d’un text escrit .

1.1.1.1 Applets
- Qué sbn i des de quan s’utilitzen?

En els darrers 10 anys la preséncia dels applets a Internet ha anat en constant augment i
en nombrosos paisos europeus i els Estats Units (Belloni, M. 2002 c¢) s’han desenvolupat
nombrosos materials curriculars interactius que incorporen els applets.

Els applets permeten multitud d’aplicacions, des de la incorporacioé d’elements mabils en
les pagines web, com sistemes de control, introduccié de dades,...

Els applets tenen en comu el llenguatge informatic en qué estan fets, que és el Java
Script i que es poden executar directament des de la pagina web on es troben incrustats i
sbn recursos gratuits perd amb drets sobre la seva utilitzacié. Els usuaris de la www
sovint utilitzen el terme physlets (o fislet) per anomenar els applets de fisica. Els applets
que no ofereixen possibilitat d’interaccié, s'anomenen animacions.

Els applets poden simular la realitat, un model cientific o gestionar facilment un conjunt de
dades (taules periodiques,..), representar grafics, o bé incorporar elements mobils en les
pagines web, com poden ser mecanismes interactius o d'introduccié6 de dades,
guestionaris d’'autoavaluacio,... Per tant un applet no ha d'ésser forcosament una
simulacié pero hi ha simulacions que sén applets. Dels questionaris d’autoavaluacié que
generalment és troben en les pagines web de recursos se’n fara esment en l'apartat
1.1.4. on s’esmenten d’altres recursos interactius a Internet. Els recursos com les taules
periodiques, activitats de formulacié o de calculs estequiomeétrics o de dissolucions sén
applets, si estan en Java, tot i que tenen caracteristiques diferents a les simulacions.

Les principals caracteristiques dels fislets sén:
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e s6n programes relativament petits, generalment menys de 100 kB.

e estan programats per poder-se incorporar en una pagina web i utilitzar-se
directament en la mateixa pagina que conté també textos, imatges, un panel de
control de botons,... Necessita poc temps per carregar-se en I'ordinador de l'usuari
en forma resident.

e ¢l seu funcionament generalment és molt intuitiu, per tant els alumnes no han
d’'invertir gaire temps per aprendre a fer-los funcionar simplement provant,
sobretot si ja n’han utilitzat en alguna altre ocasié. Tot i aix0, alguns fislets
incorporen instruccions d'us.

e sOn configurables, de manera que la majoria de fislets permeten que el professor
els adapti a les seves necessitats especifiques.

e sONn interactius, és a dir els alumnes poden manipular alguns elements per
modificar el resultat textual o grafic que apareix en pantalla.

e la majoria es distribueixen lliurement en la www.

- On trobar-los?

Els llocs web on es poden trobar applets (Christian, W. i altres, 2001 b) poden classificar-
se atenent a diferents criteris i es poden agrupar de la segient manera:

e Portals amb possibilitat de descarrega de paquets preparats per a la seva
posterior utilitzacié sense connexid, per exemple descarrega d'applets de la
pagina web de Fisica general d’Angel Franco (http://www.sc.ehu.es/sbweb/), o
dels applets de Java de Walter Fendt (http://www.walter-fendt.de/al4s/)

e Portals en castella amb applets propis o traduits de I'anglés com els portals que
donen accés a applets de Fendt traduits (http://www.unizar.es/Ifnae/luzon/) o a
les simulacions de educaplus (http://www.educaplus.org/modules/wfsection/).

e Portals en angles de projectes educatius amb recursos interactius com els applets
del laboratori virtual de fisica de Fu-Kwun Hwang (NTNU Java) des del
corresponent portal (http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/ ) o la col-leccié, en
anglés, dels applets del Davidson College (http://webphysics.davidson.edu/).

e Projectes educatius com el projecte Newton (http://newton.cnice.mecd.es/) per a
fisica o Ulloa per a quimica que proposen espais interactius per a I'ensenyament
de les ciéncies a 'ESO i entorns educatius amb recursos interactius per a 'ESO i
al batxillerat (http://ww.fisica-basica.net/, http://baldufa.upc.es).

També es poden trobar reculls d'applets en els CD que acompanyen textos i es considera
oporta citar un antecedent molt recent com és el recull d’applets de fisica d’'un conjunt de
fislets del Davidson College, traduits al castella (Esquembre i altres, 2004). El llibre
incorpora fislets classificats per temes amb les explicacions del seu funcionament,
preguntes,... i serveix de guia per a la utilitzacié dels applets que hi ha al CD.

1.1.1.2 Interactive Physics (IP)

- Que és i des de quan s'’utilitza?
L’Interactive Physics (Interactive Physics, 1994) és un programa de simulacié, que mereix
especial atencio ja que forma part de les aules de noves tecnologies per a les ciéncies
instal-lades als instituts d’educacié secundaria de Catalunya.
Es un programa de simulaci6 poc sofisticat que permet crear cossos i dotar-los
d’animacio perqué es moguin segons les lleis de la mecanica newtoniana. També permet
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col-locar restriccions que apliquen forces i moments als cossos com sogues, ressorts,
politges, barres, impulsors, motors i articulacions,... Es poden mesurar graficament o
numericament per defecte les magnituds fisiques segilents: temps, posicio, velocitat,
acceleracio, moment lineal, moment angular, forces resultant, electrostatica, gravitatoria,
forca de l'aire i les energies cinética i potencial gravitatoria i algunes d'aquestes
magnituds es poden representar durant la simulacié. Es poden modificar els valors de
I'acceleracio de la gravetat, resistencia de I'aire, constant electrostatica i introduir camps
de forca.

Per endinsar-se en el seu funcionament és molt interessant la guia del curs dels materials
de formacié del curs telematic ( Fernandez, C. i altres, 2003) o el manual d'utilitzacié
d’aquest programa (Schwarz, C.i altres 2004).

No es poden visualitzar les simulacions si en 'ordinador o servidor no hi ha instal-lat el
programa, i les simulacions IP no es poden incorporar a les pagines web per visualitzar-
se directament sind que, els arxius IP s’han de descarregar i executar-se en un ordinador
amb el programa.

- On trobar simulacions IP?

En principi els professors de secundaria poden elaborar les seves propies simulacions
amb relativa facilitat. D’aquesta manera poden dissenyar-les de forma adequada per a la
finalitat prevista en la sequiéncia didactica. També, si disposen d’alguna matéria optativa
0 en treballs de recerca, poden orientar els alumnes en la realitzacié d'aquestes
simulacions. De totes maneres, es poden trobar simulacions IP a la xarxa i en concret, hi
ha un recull de les activitats classificades per temes en algunes pagines web de la Xarxa
Telematica Educativa de Catalunya (Fernandez, C. 2005. Recull de simulacions dels
cursos de formacio de Interactive Physics).

1.1.1.3 Programes Exe
- Qué sbnides de quan s'utilitzen?

L'accés a Internet en els centres de secundaria ha permés, entre d'altres avantatges, la
utilitzacié de simulacions com els applets que funcionen incrustats en el web on es
troben. Anys enrera pero, el reduit nombre de professors de secundaria interessat per
I'aplicacié dels recursos informatics per a I'ensenyament — aprenentatge de les ciencies
utilitzava alguns programes informatics, que podem anomenar programes - exe.

Hi ha programes petits (poc espai en el disc), bastant simples pel que fa a I'aspecte de
les simulacions i amb una interaccié amb l'usuari no gaire intuitiva. Aquests programes,
després d'ésser instal-lats simulen fendmens, models,... Actualment els applets els han
substituit en gran part i la utilitzacié d’aquest programes no és gaire freqlent, perd alguns
d’ells sén de caracteristiques interessants.

Altres programes sén molt complets i potents. Pel que fa a I'ambit de la quimica, hi ha
programes de visualitzacié en 3D, en alguns casos son visors moleculars i en altres sén
per dissenyar o dibuixar molécules. Hi ha també nombrosos programes per a la
realitzacié de calculs estequiometrics, ajust de reaccions quimiques, construccid de
models d’atoms, enllac i estructura, acids i bases,...

En general s6n més adequats a nivell universitari, tot i que en alguns casos es poden
utilitzar al batxillerat. Es poden trobar també taules i propietats periodiques, exercicis de
formulacié i també programes simuladors d’operacions de laboratori com el Chemlab o
Chemistry Asssitant. En I'ambit de la Fisica es poden trobar alguns programes educatius
dissenyats per ensenyar fisica en el camp de les ones, peses i mesures,..

La major part d’'aquest software no ha estat programat per a ser utilitzat en I'ambit
educatiu tot i que en algun casos, si s'utilitzen en activitats dissenyades amb objectius
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didactics poden ser d’utilitat. Una altra limitacié pel que fa a la seva utilitzacié en les aules
€s que en molts casos es troben en anglés.

- On trobar-los?

En les taules de recursos i activitats classificades per temes elaborades en aquest treball
es troben alguns exemples d'activitats amb simulacions de procés de dissolucio, i
reaccions quimiques de programes exe petits que es poden descarregar de la xarxa i que
han estat elaborats per professorat de secundaria en llicencies d’estudis.

En les taules de recursos de l'annex on s’indiguen algunes adreces interessants a
Internet, s’hi inclouen adreces de pagines web des d'on es poden descarregar els
programes exe més complexos. En alguns casos les descarregues son gratuites i en
altres de  pagament. Pot citarr-se com exemple la pagina web.
http://www.deciencias.net/programas/index.htm

Entre aquest tipus de programes exe de diferents marques comercials hi ha els que es
coneixen com a software lliure. S6n aquells programes que tenen la autoritzacié per ser
utilitzats i distribuits, ja sigui tal qual o modificats de forma gratuita o mitjancant una
gratificacio. Si un software lliure no esta protegit amb copyleft vol dir que ve des de 'autor
amb autoritzacié per modificar o afegir restriccions addicionals. El software de domini
public no esta protegit amb copyright. Es un cas de software lliure no protegit amb
copyleft, que significa que algunes copies o versions poden ser lliures completament.

1.1.2. Practiques amb sensors connectats a ordinadors (MBL)

-Quée sbn?

L'experimentacié assistida per ordinador MBL (Micro-computer based laboratory)
consisteix en la realitzacio de treball experimental al laboratori amb la presa de dades
mitjancant sensors connectats a una interficie o consola des de la qual es transfereixen a
I'ordinador. El programa permet el tractament de les dades (taules, grafics, analisi de
funcions,...). Hi ha sensors de posicio, forca, pressid, temperatura, intensitat de llum, de
so, de color, ...Tot i que hi ha equipaments MBL de diverses marques comercials, en
aquest treball quan ens referim a la técnica MBL ens referim als equipaments
Multilog/Multilab de les aules de les noves tecnologies per a les ciencies.

- Des de quan s’utilitzen?

Les primeres referéncies de la utilitzaci6 de sensors connectats a ordinadors en
I'ensenyament secundari sén de fa uns vint anys (Mokros, 1985; Mokros, 1987, Brasell,
1987, Mc Dermott, 1987) i des de llavors s’han anat realitzant estudis de la seva
influencia sobre la motivacio i 'aprenentatge. Aquests estudis incideixen en les dificultats
dels alumnes en la interpretacioé de grafics i la manera com el tractament de les dades i
especialment I'enregistrament de grafics a temps real ajuda a una correcta interpretacio.

Son de destacar les aportacions en la utilitzacié de MBL amb objectius didactics (Pinto, R.
1996, Pint6, R. 1999;) que en un principi es realitzaren amb el programa COACH.
L'enfocament d'aquests estudis ha estat el desenvolupament de seqiencies
d’aprenentatge de treballs practics. També es troben treballs de recerca didactica sobre
el canvi conceptual que experimenten els alumnes en la interpretacié de grafics utilitzant
MBL (Fernandez, C., Oro, J. i Pint6 R., 1996).
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Cal també destacar els treballs realitzats en llicencies d’estudis (Lalana, E. 2002, Lozano,
M.T. 2001, Oro, J. 2004). Els dos primers treballs se centren en I'experimentacié assistida
per ordinador, mentre que I'Gltim incorpora també activitats VBL i simulacions IP. En
aquests treballs és molt important la tasca d’elaboracié de materials didactics tant per als
alumnes com per al professorat. S’expliciten els objectius didactics i es donen pautes
d'utilitzacio i orientacions didactiques en les guies per al professorat. Aquest emfasi en els
aspectes didactics dels treballs han estat molt presents a I'hora de desenvolupar el treball
d'aquesta llicencia. Les aportacions de la llicéncia citada en primer lloc se centra en la
introduccio dels sensors al laboratori de quimica, mentre que la segona elabora materials
didactics per a la fisica del batxillerat, ambit on s6n més nombroses les activitats i els
antecedents. La llicéncia més recent, també en el camp de la fisica, fa especial émfasi
en la integracié de diferents tecnologies (MBL, VBL i simulacions IP) en una mateixa
seqliéncia didactica.

Tot i utilitzant la mateixa activitat, la manera en qué el professorat gestioni el laboratori
pot ser molt diferent. Es troben a bibliografia dades d'estudis que destaquen la
importancia de la metodologia utilitzada (Pérez, O.J. 2001) i aquests estudis posen de
manifest les diferéncies en la realitzaci6 de practigues MBL per part de professors/es
sense gaire formacid especifica en el tema i els que ja havien utilitzat aquest tipus
d’activitat amb alumnes en altres ocasions i se sentien segurs i comodes.

També poden trobar-se nombrosos protocols de practiques MBL a Internet, en les
pagines de les cases comercials que suministren els sensors (Frost, R. pagina web), en
els materials de formacié del curs per a I'is didactic de les aules de noves tecnologies
(Aparicio, A. i altres, 2002) i en les pagines web del professorat o dels centres.

1.1.3. Analisi de sequeéncies de video digital (VBL)
- Quins programes i quins videos?

La tecnologia VBL (Video Based Laboratory) consisteix en l'analisi de seqiéncies de
video digital de moviments i utilitza uns programes que efectuen la captura de dades de
posicié i temps a partir dels videos, permeten la confeccié d'activitats i I'analisi i
tractament de les dades.

Els videos poden ser propis, gravats pels professors o els alumnes o descarregats des de
llibreries de videos digitals a I'abast a Internet en les quals es poden trobar videos gravats
amb finalitats didactiques. Els programes utilitzats pels professors de secundaria que ja
han incorporat aquesta tecnologia en les seves classes o que elaboren materials
didactics VBL son el VIDSHELL (Davis, D.V. 1995) i el COACH (Coach 5,
http://www.cma.science.uva.nl/english/). El programa COACH sera distribuit properament
als centres d’educacié secundaria per la qual cosa les activitats VBL de les taules de
recursos elaborades en aquest treball utilitzen aquest programa.

Els videos que es poden trobar a les llibreries especialitzades d’Internet contenen un gran
nombre de enregistraments didactics relacionats amb els esports i també programes de
simulacié de jocs (golf, salts de trampoli,..)

- Des de quan s'utilitza?
Des dels anys 90 es troben a la bibliografia referéncies de la utilitzacié de I'analisi de

sequeéncies de video digital per a I'ensenyament — aprenentatge de la fisica (Zollman, D.
1994, Escalada, T.L.1996) i posen de manifest el potencial didactic d’aquesta tecnologia.
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Els avantatges didactics de les sequéncies de video que enregistren moviments se
centren en el procediment d’'interpretacio de grafics de cinematica a temps real, i des dels
inicis de la utilitzaci6 de VBL es troben nombroses dades que corroboren aquest fet
(Beichner, R.J. 1996).

Moltes referéncies bibliografiques posen de manifest nombroses similituds entre MBL i
VBL especialment pel que fa als avantatges per a l'aprenentatge de conceptes de
cinematica la representacié de grafics a temps real (Larkin_Hein, T. | altres, 2000), pero
s6n més freqlents els estudis d'aplicacié a l'aula d'activitats amb sensors que amb
sequeéncies de video digital.

Hi ha també propostes d'integracio de les TIC en una mateixa seqiiencia d’aprenentatge,
en concret de 'estudi d'una situacio problema amb VBL i simulacions IP i VBL (Oro, J,
2004).

1.1.4. Altres recursos interactius a Internet
- Quins recursos interactius ?

Tot i que la seva utilitzacio no és especifica de les ciéncies, les activitats interactives com
els glestionaris d’autoavaluacid, i les activitats didactiques de ciéncies de projectes
educatius de ciencies i dels portals web de les diferents comunitats educatives, i en
concret I'espai Experimenta dins I'edu365, es consideren materials que poden afavorir els
aprenentatges i facilitar la tasca de gestié de l'aula, i contribuir a I'atencié de diferents
ritmes de treball i aprenentatge és a dir I'atencié a la diversitat. Les wequests constituirien
un altre tipus de recurs interactiu que, pel fet d’haver de delimitar el treball queda
totalment fora d’aquest estudi, tot i que no es descarta introduir adreces de pagines amb
webquests en el futur.

- Des de quan i amb quina finalitat?

Els inicis d’Internet no sén pas tant llunyans pero la quantitat i diversitat de recursos que
ens ofereix augmenta dia a dia. Hi ha referéncies bibliografiques de com els estudiants
integren les idees cientifigues i de com els entorns d’aprenentatge basats en noves
tecnologies poden ajudar a desenvolupar en els alumnes I'adquisicié d’'un coneixement
cientific estructurat i coherent ( Linn, M.C altres, 2000).

Es troben antecedents de classificacié de pagines web, que donen criteris de catalogacio
i avaluacié de les diverses tipologies d'espais web. Entre aquests, es pot esmentar un
article sobre la catalogacio, avaluacid i Us contextualitzat de pagines web (Marques, P.
1999) que permet identificar les seves possibles aportacions educatives i per tant
planificar activitats didactiques adequades en funci6 d’aquestes aportacions.

La utilitzacié dels esmentats recursos interactius a Internet pot facilitar la tasca del
professorat i la gestié a l'aula, ajudant-lo a atendre la diversitat i per tant s’ha considerat
oportu incloure algunes activitats d’aquest tipus en les taules d’activitats i recursos de
'espai web creat.
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2.- Explicaci6 del temai objectius que es pretenen assolir

2.1. Motius de I'elecci6 del tema i explicacié del seu plantejament

En primer lloc s’exposen els motius que ens van portaren a aguest projecte de treball i
que expliquen perqué es va decidir endegar la tasca en aquest tema:

¢ el convenciment de la necessitat d'incorporar les TIC en ciéncies per:

o el seu gran potencial didactic i pedagogic,

o la preséncia de les noves tecnologies en la nova societat,

o les dotacions d'equipaments TIC a tots els centres de secundaria de
Catalunya.

e [l'experiéencia com a professora en els cursos de formacié d’aules de noves
tecnologies posa de manifest la necessitat de donar suport i facilitar la tasca del
professorat més enlla dels cursos de formacio.

e la participacio en la redaccié d’un projecte a nivell europeu sobre I'Us efica¢ de les
TIC orienta la planificacio d’aquest treball com una part de la tasca a realitzar a
Catalunya.

Per explicar el tema, cal recordar el significat que es vol donar a I'expressio “Us eficag¢ de
les TIC”, que es refereix a incorporar-les en activitats amb objectius didactics ben definits
per millorar o facilitar 'aprenentatge de les ciéncies. Es a dir, fer un Us d'aquests
recursos TIC per promoure I'aprenentatge actiu i aconseguir que els alumnes aprenguin
més i millor.

Per aconseguir que les activitats TIC que es posen a l'abast del professorat en les taules
de recursos que es troben en el web elaborat contribueixin a que els alumnes aprenguin,
el professorat ha d'inserir les activitats en la sequéncia didactica adequada amb uns
objectius clars i concrets. Els resultats obtinguts amb els alumnes depenen en gran
mesura de la gestié del recurs. Les activitats que ajuden a l'aprenentatge ajuden a
I'estructuracié del coneixement. Cal gestionar les activitats donant importancia a les
prediccions que fan els alumnes abans d’experimentar o de veure la simulacié. Cal deixar
temps perqué els alumnes discuteixin els resultats obtinguts, redactin les conclusions, les
contrastin amb els altres companys i el professor/a, és a dir, cal una metodologia que
emfatitzi la participacio i faci 'alumne protagonista del seu aprenentatge. Incorporar les
TIC a les aules, poc aportar molt poca millora a I'aprenentatge si no es tenen en compte
els aspectes esmentats. Les TIC per elles mateixes poden motivar d’entrada als alumnes,
pero si no faciliten I'aprenentatge poden deixar de ser fins i tot motivadores.

Per acotar la tematica, es va decidir que les TIC gue serien objecte d’aquest treball fossin
les que poden contribuir de manera especifica a I'aprenentatge de les ciéncies i que ja
s’han indicat a I'inici d’aquesta memoria, en I'apartat de la introduccio.

Les caracteristiques de I'espai web tot i que en alguns aspectes s'assembla a les pagines
web de recursos, té unes caracteristiques diferents. Conté un conjunt de recursos i
activitats que utilitzen les TIC abans esmentades, classificats per blocs tematics de la
Fisica i la Quimica del Batxillerat i de 'ESO de manera que en cada taula poden trobar
activitats de practiques amb sensors, activitats amb applets incorporats, applets o
activitats de simulacié amb Ineterctive Physics, activitats VBL o altres,.. Per tant, I'espai
web elaborat inclou activitats ja preparades per dur a terme a l'aula i recursos didactics
acompanyats a vegades d’alguna proposta d’activitat. A través d’enllacos s’accedeix
directament a I'adreca on es troba I'applet o I'activitat en gliestié. Conté també, en el cas
que n’hi hagi, I'enllac a la guia per al professorat, el nivell o nivells recomanats i una breu
descripcio de l'activitat.
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Per dur a terme el treball es van programar diverses fases d’'un pla de treball que es va
anar adaptant a mesura que s’avancava en el desenvolupament i es feia balan¢ de les
tasques realitzades.

2.2. Objectius que es pretenen assolir

L'objectiu general que es pretén aconseguir és promoure una utilitzacié eficac de les
tecnologies de la informacio i la comunicacié (TIC) en els centres de secundaria per a
millorar I'ensenyament — aprenentatge de les ciéncies a 'ESO i en I'ambit de la Fisica i la
Quimica en el Batxillerat.

Cal indicar que entenem per “Gs efica¢ de les TIC” la seva utilitzaci6 com a eina per
facilitar 'aprenentatge, és a dir amb objectius didactics i pedagogics i ajudant els alumnes
en el procés de formacié cientifica, en la comprensié de fenomens, lleis,.. . Cal recordar
també quines TIC sén objecte d’estudi i que sOn recursos interactius a Internet (appets i
altres), simulacions en general, practiques de laboratori amb sensors assistides per
ordinador i activitats de tractament de dades a partir de sequiéncies de video digital.

Per tal d’assolir aquest objectiu de caire general i terminal, ens hem plantejat dur a terme
uns objectius més concrets de treball i que han orientat la tasca realitzada en la
llicencia:

e Cercar els antecedents bibliografics i consultar els professionals experts en el
tema com a base de la meva formacié i punt de partida per al marc teoric del
treball.

e Cercar i seleccionar recursos i activitats d’ensenyament — aprenentatge que
utilitzin les TIC procurant que siguin de procedéncia diversa, que la seva tematica
encaixi en els curriculum i que utilitzats amb criteris didactics i metodologia
adequada permetin millorar I'aprenentatge dels alumnes.

e Catalogar els recursos i activitats seleccionats indicant el tipus de TIC utilitzada,
el titol, el tema, el nivell educatiu recomanat, si es tracta d'un recurs o una
activitat.

o Elaborar propostes d’activitats amb objectius didactics concrets per facilitar la
utilitzacié de recursos TIC.

e Elaborar taules de recursos i activitats agrupats segons la tematica i que
continguin la informacié que ens ha permes la seva catalogacid, una breu
descripcio, I'enlla¢ a la pagina web que conté el recurs o activitat, i els enllagcos a
les orientacions didactiques per al professorat i a les propostes d’activitat amb
objectius didactics concrets, en el cas que es disposi d’aguests documents.

e Elaborar documents amb els criteris d’utilitzacio de les activitats TIC,
orientacions metodologiques, consells practics i guestionaris adrecats al
professorat per copsar la situacioé actual de la incorporacio6 de les TIC a les aules i
les opinions del professorat.

e Crear un espai web interactiu que contingui les taules d'activitats i recursos
elaborades i els guestionaris per coneixer el parer del professorat que utilitza el
web o les TIC en ciéncies en general, donar difusio a les activitats seleccionades i
als criteris didactics d'utilitzacié i donar difusié d’aquest espai web a un grup de
professors/es demanant-los la seva col-laboracié.

e Recollir les aportacions del professorat mitjancant les respostes als
guestionaris i completar I'espai web amb més recursos i activitats i els documents
de criteris didactics i orientacions metodologiques.

e Donar difusi6 a aquest espai web, amb la finalitat de facilitar la tasca
d’'incorporacié de les TIC a les aules per part del professorat i de servir com a
mitja d’ intercanvi d’experiéncies i resultats.
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e Promoure la utilitzacié d’aquest espai web per part del professorat, mantenir-lo
i millorar-lo amb I'objectiu que un cop finalitzada la lliceéncia es pugui incorporar en
algun lloc web del Departament d’Educacio.

Tot i no haver-se plantejat inicialment, com que es tracta d’una llicencia de mitja jornada i
per tant he continuat lligada a I'institut realitzant un projecte d’incorporacié d’activitats TIC
en el centre, amb for¢a implicacié per part del professorat, s’ha inclos aquest projecte en
'apartat de resultats del treball.

La utilitzacio les TIC sense tenir en compte els aspectes de I'ensenyament - aprenentatge
de les ciéncies que s'acaben d'esmentar, possiblement no conduira a cap millora en
'aprenentatge dels alumnes i és per aixd que I'objectiu del treball, que d'una banda és
facilitar recursos i activitats TIC perqué el professorat les incorpori a les seves
classes, és també reflexionar i donar pautes de la manera com s’han d’utilitzar, de
quines s6n més adients per a cada nivell, situaci6 i objectiu, és a dir, de I'Us eficac
d’unes eines amb gran potencial didactic.

3.- Hipotesi de treball. Marc teoric de referéencia

3.1. Hipotesi de treball

La hipotesi de treball és considerar que una via per millorar I'aprenentatge de les
ciéncies, i en concret dels aprenentatges dins I'ambit de la fisica i la quimica, és una
incorporacié “eficac” de les TIC (simulacions, MBL, VBL i altres recursos interactius
d’'Internet), i per aconseguir-ho cal que el professorat cregui en la utilitat d’incorporar en
la seva tasca diaria, activitats que utilitzen les TIC per ajudar els alumnes a aprendre i
disposi de mitjans adequats que li facilitin aquesta tasca.

El marc teodric de referencia lligat a la hipotesi de treball i que s’explica en el seguent
apartat, argumenta i déna evidéncies que aquestes TIC utilitzades eficagment
contribueixen a que els alumnes aprenguin ciencies millor, ja que I'Us efica¢ passa per
tenir en compte:

e el cicle d’aprenentatge en el qual son importants les prediccions, la participacio i
la interacci6 amb els companys en el procés de la formacié de models per
interpretar fenomens, incorporar coneixements nous, relacionar-los amb els
anterior o aplicar-los a noves situacions.

® |a incorporacié de les activitats TIC en les seqiiencies didactigues amb una
finalitat concreta, en funcié de les objectius a assolir. Poden utilitzar-se com
activitats de comunicacié d'objectius, d'estructuracié del coneixement, d'aplicacié
a altres situacions,.. en funcié de les caracteristiques concretes de cada TIC i de
la forma en que s’hagi dissenyat I'activitat.

® |a metodologia i la gesti6 de l'aula i el paper del professorat, els qual ha
promoure la participacié dels alumnes i el treball en grup i d’orientar els alumnes
en els seu procés d’aprenentatge amb unes fites i objectius a assolir ben coneguts
per part de I'alumnat.

Tot i que el concepte d'us eficag de les TIC formi part de la hipotesi de treball, no és
objectiu d’aquest treball I'estudi amb dades dels aprenentatges dels alumnes si I'Us eficag
de les TIC millora aquests aprenentatges. D'aquest fet es considera que hi ha evidéncies
més que suficients a la bibliografia i aquestes evidéncies s’exposen molt detalladament
en I'apartat del marc teoric al qual s’ha dedicat una importancia molt especial.
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Com que la formulacié de la hipotesi de treball conté la paraula millora, és clar que per
poder-la contrastar caldria una avaluacié anterior i posterior de la situacié en que es
troben els centres de secundaria pel que fa a la utilitzacio de les TIC en ciencies.

Les tasques desenvolupades en aquesta llicéncia pretenen ser una petita contribucio a
aconseguir aquesta millora i la forma de plantejar-la, perd evidentment no és al nostre
abast I'avaluacié posterior, que només podria dur-se a terme un temps després d’haver
dut a terme actuacions en la linia que sustenta la hipotesi.

Pel que fa a l'avaluaci6 de la situacidé actual, es va considerar que era una tasca massa
dificil i ambiciosa la elaboraci6 d’enquestes que permetessin obtenir resultats
representatius i treure conclusions fiables. Es va prendre com a punt de partida per
conéixer quines eren les dificultats concretes del professorat i les seves causes, la
informacié obtinguda en les consultes a alguns professors amb més experiencia en el
tema, lintercanvi d'opinions amb nombrosos companys i la meva aportacié com a
professora i formadora en cursos de noves tecnologies. Aix0 ens va dur a concloure que
alguns dels trets més generals de la situaci6 als centres de secundaria s6n que:

¢ laincorporacio de les TIC és lenta i sovint poc eficag,

¢ el professorat té manca de seguretat en la utilitzaci6 de les TIC,

e el professorat no sempre veu clar que la realitzacié d’activitats TIC ajudin els
alumnes en els seus aprenentatges i les ha utilitzat en alguna ocasié sense
resultats satisfactoris,

o el professorat malgrat la formacio inicial, troba a faltar un recolzament continu i la
manca de vies de comunicacio per resoldre dubtes i compartir experiencies.

Per tant, per aconseguir que la incorporacid de les TIC representi una millora en
I'ensenyament — aprenentatge de les ciéncies, les actuacions s’haurien de dirigir cap a
dos tipus d’actuacions, la primera de caire més general i la segona que se centra nomes
en la incorporaci6 de les TIC i que és la que s’ha desenvolupat en aquest treball.

o facilitar la tasca al professorat oferint-li els mitjans i el suport continu necessari per
promoure un canvi en I'ensenyament de les ciéncies per afavorir que els alumnes
aprenguin de veritat mitjangcant accions com

0 assessoraments a grups de professors que vulguin millorar aspectes en
comd,

0 posar a l'abast del professorat un conjunt de recursos i activitats i
orientacions,.. utilitzant un espai virtual de treball amb la possibilitat
d’interaccié dels membres del grup de treball.

o facilitar al professorat recursos TIC i les orientacions per a utilitzar-los
aprofitant tot el seu potencial didactic en un espai web amb activitats
classificades com el que s’ha elaborat en aquest treball que hauria de mantenir-
se, ampliar-se i trobar-se en una adreca lligada a educacio.

3.2. Marc teoric de referencia
En aquest apartat és dedica una part especifica a cadascuna de les TIC que es tracta en

el treball, perd abans de centrar-nos en aspectes més especifics es comenten trets
generals comuns al procés d’aprenentatge i que sén basics en I'enfocament del treball.
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3.2.1. Consideracions generals sobre el procés d’aprenentatge

Per aconseguir que els alumnes aprenguin de manera significativa han de ser
protagonistes del seu aprenentatge i anar relacionant els aprenentatges nous amb els
anterior per construir la xarxa de conceptes relacionats entre ells (Onrubia, J. 1993).

Sovint una de les preocupacions més freqlients entre el professorat de secundaria és la
manca de motivacié de I'alumnat. L’alumnat és divers, pero la manca de motivacié és
generalment comuna a tota la diversitat.

La manca d’interessos dels estudiants envers l'aprenentatge els porta a no donar
importancia a la tasca que realitzen (Pozo, 1997). La manca de motivacié depen d’'una
banda dels tipus de fites a assolir i les expectatives que tenen d’assolir-les i, d'altra
banda, del qué pensen quan encaren les tasques i els resultats (Tapia, 1998).

Moltes vegades els alumnes s’enfronten a processos d’ensenyament - aprenentatge en
els quals els continguts estan totalment desvinculats de la seva experiéncia quotidiana
0 entorn de manera que no perceben la utilitat practica d’aquests nous coneixements
(Pozo, 1999). En les classes de Fisica i Quimica hi ha tendencia a presentar els
continguts com un conjunt de formules i exercicis abstractes en lloc de presentar-los a
través d'activitats en el marc d'un cicle d’aprenentatge.

L’'aprenentatge de les ciéncies pot considerar-se com el conjunt d’accions que promou el
professorat per afavorir el procés de modelitzacié que realitzen els alumnes amb la
finalitat d’'explicar, de manera coherent amb el coneixement cientific actual, els fenomens
que els envolten (Sanmarti,2002). Els models es poden expressar a través d’'una gran
varietat de llenguatges com son els dibuixos, grafics, les expressions verbals o les
formules matematiques. Els alumnes aprenen ciéncies quan aquests models (dibuixos-
paraules-formules) adquireixen significat i els sén Utils per a entendre aspectes i
situacions del seu entorn.

D’altra banda, els alumnes han daprendre a expressar les seves idees i
interpretacions dels fenomens (Gomez, A., I. 2000). Aquesta expressié ha d’ésser tant
oral com escrita. (Sanmarti i altres, 1999). El paper del professor com a conductor de la
participacié dels alumnes expressant idees oralment amb les intervencions dels
companys és enriquidora. Les activitats han de permetre que els alumnes escriguin i
expressin les seves idees amb un llenguatge entenedor pero ajustat a les caracteristiques
del llenguatge cientific.

Els grups de treball i la cooperacié entre els alumnes d’un grup és molt important perque
ajuda a aprendre a alumnes amb diversos ritmes d’aprenentatge. El treball en grup
cooperatiu ajuda els alumnes en la resoluci6 de problemes i presenta avantatges
didactiques enfront al treball individual (Héller, P. | altres, 1992). L'aprenentatge
cooperatiu és molt important la comunicacié d’objectius als alumnes explicitant el que
volem aconseguir que aprenguin i realitzin, de forma que ells puguin regular les seves
accions per tal d'assolir les nostres expectatives (Pinté, R., 2002).

3.2.2. Aportacions de les TIC al procés d’aprenentatge
Les noves tecnologies a les quals fa referéncia aquest treball, segons hombrosos estudis,
mostren una gran potencialitat en millorar certs processos d’aprenentatge, (Linn, M.C. i

altres, 2000) principalment en els camps de la realitzacié de treballs practics en les
classes de ciéncies i en la resolucié de problemes, alhora que afavoreixen els processos
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d’estructuracio, organitzacid i comunicacid dels conceptes i I'adquisici6 d’alguns
procediments cientifics (Oro, J. 2004)

La utilitzacié d’activitats d’aprenentatge amb I'ajut dels ordinadors (ja sigui MBL com VBL
o simulacions) facilita als alumnes provar les seves idees o0 concepcions inicials,
comparar amb les dades obtingudes de I'experimentacié o la simulacié, de forma que
s’estableix una dinamica de treball més propera a I'ambient real dels cientifics tot i
romanent en el context escolar.

En el cas de l'experimentacid6 o d'analitzar sequéncies de video els estudiants
adquireixen un coneixement més vivencial que fa que s’'impliquin especialment en el seu
aprenentatge. En general, les TIC a qué fa referéncia aquest treball, permeten plantejar
activitats que faciliten als alumnes conéixer les fites que s’esperen dells i per tant
augmenten les expectatives d’assolir-les i per tant la motivacié en dur a terme les
tasques encaminades a aquesta finalitat (Thornton, R.K i altres, 1997).

La utilitzaci6 de MBL i VBL enllaga el fenomen concret que estudien (experiment de
laboratori o0 sequéncia de video) amb els aspectes abstractes com poden ser
representacions grafiques,.. i per tant ajuden a I'aprenentatge de conceptes abstractes i a
la utilitzaci6 de models per interpretar fenomens. Les simulacions, en els casos que
simulin fendmens reals, tenen un paper similar, pero cal fer notar que sén simulacions i
no imatges del mon real.

Les simulacions i les activitats que utilitzen programes per a I'andlisi i tractament de
dades de sequéncies de video digital afavoreixen també la comunicacié d'objectius als
alumnes i generalment estimulen la realitzaci6 de les tasques proposades en les
activitats, perd no sén activitats practiques tot i que en algunes ocasions poden simular-
les. Tenen l'avantatge que no estan sotmeses a les limitacions que sovint condiciona la
realitzacié d'un nombre considerable de treballs practics, com pot ser manca de material,
de disposici6 per part del professorat,....

Les activitats amb simulacions poden considerar-se de gran utilitat per ajudar a la
construccié de models, sempre que el professorat conegui les limitacions de les
mateixes, seleccioni el material més adequat per a cada situacio i orienti els alumnes en
les interpretacions (Bohigas, X. i altres, 2003)

La utilitzacié eficac de les TIC fa que els alumnes estiguin ocupats de forma activa en
I’exploracio i la construccio dels seus aprenentatges. A més son eines que potencien
la comunicacid i interaccié entre alumnes i I'aprenentatge cooperatiu amb I'eix
fonamental de la comunicacio i confrontacié d'idees i per tant també I'aprenentatge dels
conceptes seleccionats com a objectiu de les activitats.

El procés d’avaluacid, inserit en el propi procés d’aprenentatge com a avaluacié continua
és imprescindible i la preséncia d'activitats d’autoavaluacié pot ajudar l'alumnat a
l'autorregulacié. (Jorba, J. i altres, 1994). Es troben a Internet nombrosos questionaris
d’autoavaluacio, moltes vegades inserit en pagines web de programes o administracions
educatives que poden utilitzar-se com una eina Util en el procés d’avaluacio.

3.2.3. Consideracions generals sobre els treballs practics i I'analisi i
interpretacié dels grafics.

Avui en dia, la importancia dels treballs practics en I'ensenyament de les ciéncies és més
que evident aixi com la importancia del plantejament dels seus objectius i les possibilitats
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de modificar-ne el grau d’obertura (Caamafio, A., 1992, Lozano, M.T., 2201, Pinté R.
2002).

Els treballs practics s6n una bona activitat per a la comunicacié d’'objectius si s'utilitza per
plantejar interrogants o petites investigacions i el contacte amb el fenomen a estudiar
afavoreix la implicacié dels alumnes en el seu aprenentatge.

Sovint pero, I'enfocament de la majoria de treballs practics se centra en la manipulacié i
presa de dades i deixa poc temps per a I'analisi i discussié. D’altra banda requereixen
dedicar un temps considerable en la seva realitzacié i per tal cal seleccionar els que
considerem més importants.

Analisi i interpretacio de grafics.

L'analisi i la interpretacié de grafics no és una tasca senzilla per a I'alumnat. Els alumnes

tenen unes dificultats comunes i forca generals descrites en la bibliografia (Fernandez i

altres, 1996).

Podriem resumir que en I'analisi i interpretacié de grafics els alumnes tenen tendéncia a:
¢ la confusid iconica, la forma del grafic correspon a la trajectoria del moviment,

la confusié de variables,

la confusié entre el pendent i el valor més alt de I'ordenada,

cometre errors en el calcul del pendent,

pensar que es conserva la forma d'una funcié creixent per a tots els valors o

condicions,

mostrar dificultats en la interpretacio de I'area sota la corba,

e mostrar dificultats en tenir en compte el caracter vectorial de les magnituds
cinematiques.

3.2.4.Consideracions especifigues sobre I'aprofitament didactic de les
simulacions.

Els programes de simulacié poden mostrar en pantalla una situacié real de manera que
els alumnes poden modificar, facilment, alguna de les variables que hi intervenen.

A vegades també poden simular un model cientific per ajudar als alumnes en el procés
de construccié de models interpretatius. Les simulacions permeten observar o investigar
fendmens que simulen la realitat, investigar sistemes fisics de manera controlada, buscar
relacions entre variables, deduir i comprovar lleis, ...

Cal que es alumnes distingeixin la simulacié de la realitat. Les simulacions de les
situacions reals representen un cas teoric tot i que pretenguin representar la realitat.
L’experimentacié virtual permet simular el treball de laboratori i constitueix un bon
recurs per apropar el fenomen als alumnes en el cas que el treball al laboratori sigui
dificultdés a causa de muntatges dificils 0 manca de material.

Es molt important que les simulacions s'utilitzin incorporades a una activitat si no es vol
que la seva utilitzacié sigui simplement un joc. Es a dir, com que els programes de
simulacié permeten moltes possibilitats, cal deixar molt clar I'objectiu als alumnes, els
guals hauran de desenvolupar estratégies per resoldre la gqliestié o problema plantejat
dissenyant una estratégia. Les estratégies poden ser diferents en els diferents alumnes
de manera que els alumnes s’adonen que hi ha diverses respostes per a un mateix
problema i s’estimula el pensament divergent. Segons demostren diversos estudis,
'estimul del pensament divergent afavoreix la creativitat i ['originalitat, actituds
cientifiques importants per a tots els ciutadans i també per als cientifics.

Les simulacions sén un recurs adequat per plantejar petites investigacions o problemes

als alumnes. El procés de resolucié de problemes amb programes de simulacié afavoreix
l'analisi de variables de forma sistematica per tal d'arribar a alguna conclusié. El
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procediment de controlar variables, modificant el valor d’'un parametre mantenint fixes les
altres variables és una habilitat important d’adquirir. Utilitzar programes de simulacié com
una forma d’analitzar una situacié experimental no és facil, perd0 poden acotar-se
variables i orientar els alumnes en el procés de resolucio.

Les animacions representen fendmens fisics o models. Tot i que I'alumne no pot variar
parametres ni estudiar relacions de dependéncia entre magnituds, també han d'anar
acompanyades d’una activitat amb preguntes que ajudin a I'alumne a assolir I'objectiu
didactic que ens hem proposat.

Per no induir errors, és molt important coneixer si una simulacié s’ha realitzat amb algun
canvi d’escala per possibilitar la visualitzacié en pantalla, com pot ser el cas de les
mides dels planetes i les distancies en la representacié d’un sistema solar, o tingui alguna
alteracio en I’evolucio temporal perque el sistema sigui observable i no s’hagi d’esperar
que transcorrin temps excessivament llargs davant I'ordinador.

Es molt important la interaccié alumne — simulacio en la qual I'alumne pot modificar
parametres i veu el seu efecte, els pot tornar a modificar,.. i tot aixd de manera molt
rapida pel tractament matematic de I'ordinador.

En quines situacions és recomanable la utilitzacié de simulacions?

Les simulacions son recomanables en situacions que podem classificar de la seguent
manera:

e Recerques de sistemes fisics de forma controlada
Son especialment Utils els applets que simulen sistemes fisics de manera que els
alumnes poden canviar la velocitat d’evolucié del sistema, aturar la imatge, fer-lo
funcionar pas a pas, cap endavant, cap enrera, o repetir I'experiment simulat més d’un
cop, per veure-ho millor, tot i que en cap moment pretenen substituir els experiments de
laboratori

e Simulacio de sistemes fisics dificilment reproduibles al laboratori

e Ajuda en I'aprenentatge de conceptes abstractes
Per exemple el concepte de camp eléctric o magnétic, el fislet pot representar les linies
de camp i es poden variar parametres per veure com varien.
En un altre tematica en la qual és especialment adequada la seva utilitzacié és en oOptica,
entre d'altres per qué poden aparéixer representades les trajectories dels raigs de llum
(Dancy, M.H. i altres, 2002).

3.2.4.1. Caracteristiques i possibilitats didactiques dels applets

Els applets com a tal sén un tipus de recurs amb mdultiples possibilitats, pero per al seu
aprofitament didactic cal que formin part d'una activitat amb uns objectius concrets
(Christian, W. 1 altres, 2003). A vegades a Internet podem trobar el que pot anomenar-se
activitats amb applets. Poden ser activitats de diferents tipus i amb diferents objectius. Si
I'applet no va acompanyat d’'una proposta didactica concreta, per poder-lo utilitzar per
millorar I'aprenentatge cal que el professor elabori I'activitat. Si el professor ho decideix i
té els coneixements informatics suficients, pot incloure I'applet en la seva pagina web,
sind, simplement pot redactar I'activitat per qué I'alumnat la realitzi i que li indiqui I'adreca
on es troba I'applet per poder-lo utilitzar.

Una caracteristica dels applets (Bohigas, X., 2003) és que a un mateix applet pot
incorporar-se activitats de qualsevol de les etapes del cicle d’aprenentatge o0 com a minim
hi ha applets adequats per a totes les etapes. Poden utilitzar-se :
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e a linici d'un tema com a activitats de presentacié d’objectius o de presentacio
d’una situacio,

e durant el tema per comprovar o buscar relacions entre variables o per resoldre
petites investigacions com a activitats d'introducci6 o reestructuracié de
conceptes,

¢ al final del cicle com a activitats d’aplicacié a noves situacions, de consolidacié o
de reforg.

Els applets més Utils per a incorporar-los a una activitat d’aprenentatge sén els que
simulen un determinat procés fisic o la modelitzacié d’'un fenomen tant si es tracta
gualitativament com quantitativament. En general els applets permeten modificar el valor
d’algunes de les magnituds que descriuen el fenomen i obtenir resultats numerics de les
variables dependents. En el cas dels fislets que ens proporcionin resultats numerics es
pot proposar a I'alumne que resolgui la situacié problema numeéricament i que comprovi
els resultats amb la simulacio.

Criteris a tenir en compte per la selecci6 dels applets

A I'hora de seleccionar un applet, ja sigui una simulacié o una aplicacié interactiva, Si
volem aconseguir un aprofitament didactic de I'activitat cal tenir en compte:
e el propi disseny técnic de I'applet (I'objectiu de la simulacié, les variables que
podem controlar, la transparéncia en la seva utilitzacio intuitiva).
e la documentacié que 'acompanya. No tan sols pel que fa a instruccions per al seu
funcionament sind també pel que fa a activitats proposades per fer servir I'applet.
En el cas que no hi hagi activitats proposades, és convenient elaborar-les amb
uns objectius didactics concrets.
e el nivell de coneixements necessaris de I'alumnat per a la seva utilitzacio integral
0 parcial. A vegades pot ser que ens interessi utilitzar només una part de I'applet
per ser la Unica que s’adequa al nivell de I'alumnat a qui el volem adrecar.

Caracteristiques del treball amb applets

e Afavoreix la interaccid6 entre alumnes, no tan sols perqué la utilitzacié de
I'ordinador obliga en moltes ocasions a treballar per parelles, siné perqué permet
una metodologia de treball en que s'afavoreixen petites discussions i col-laboracié
entre alumnes.

e Facilita el treball fora del centre ja que els alumnes poden accedir-hi des
d’Internet, a diferéncia del que passa amb altres programes de simulacio.

Quin tipus d’activitats d’aprenentatge poden incorporar applets?

El applets poden utilitzar-se en activitats d’aprenentatge molt diverses. En moltes
ocasions s'utilitzen per introduir o aplicar conceptes i a vegades formen part d’activitats
complementaries que es proposen als alumnes que poden accedir a Internet des de casa.
Molts applets permeten plantejar situacions problema del tipus petites investigacions o
activitats inicials per detectar pre-conceptes, és a dir:

e Utilitzacié dels applets per a plantejar petites investigacions de manera que
apropa als alumnes a l'activitat cientifica. El professor proposa als estudiants que
plantegin el problema, proposin les hipotesi, estudiin el problema de forma
gualitativa per trobar quines variables significatives influeixen en la descripci6 del
fenomen i recullin dades i les contrastin amb les hipotesis i en el cas necessari
redefinir la resolucié de la situacié problema

e Utilitzacio dels applets per detectar idees prévies i preconceptes. En aquest cas
les activitats plantejades han de realitzar-se abans d’introduir el concepte,
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I'estudiant experimenta amb la simulacié i contrasta la validesa de les seves
idees. Evidentment no cal oblidar el paper del professor per ajudar I'alumne a
posar en crisi les seves idees i a reformular-les correctament.

D’altra banda a I'hora de plantejar activitats amb applets es poden dissenyar amb diferent
grau d'obertura i les activitats poden transformar-se d’un tipus a l'altre en funci6é de la
finalitat que se’ls vulgui donar:

e Activitats obertes: I'alumne ha d’elaborar hipotesis, fer un pla de treball contrastar
les hipotesis, treure conclusions. Permet el dialeg, la participacio pero requereixen
molt temps.

e Activitats tancades o totalment dirigides: I'alumne ha de seguir un pla de treball
preestablert, per exemple comprovar una llei. Permet poca discussié entre els
alumnes.

e Activitats orientades o0 guiades: representen una situacié intermedia entre els dos
extrems anteriors. El professor planteja la situacié problema, l'alumne ha
d’estudiar-lo, aplicar-lo a noves situacions, segueixen el model del cicle
d’aprenentatge.

Un dels avantatges dels applets enfront a programes de simulaci6 com [I'nteractive
Physics és que sbn d’'accés lliure a Internet, aspecte molt important si es volen utilitzar a
fora l'aula.

Com utilitzar els applets?

En primer lloc cal tenir present l'objectiu didactic que pretenem que els alumnes
assoleixin i cercar quin applet pot ajudar als alumnes a aprendre els continguts
necessaris. Evidentment I'applet per si sol no produeix I'aprenentatge, cal tenir present la
importancia del paper del professor/a afavorint i conduint situacions d’'aprenentatge.
L’applet no és I'objectiu de I'aprenentatge, només és una eina que pot permetre i facilitar
el procés d’aprenentatge. En absolut cal plantejar la utilitzacié dels applets com a un
afeqit6 curiés sind que ha d’estar incorporat en I'activitat docent del professor com un
element didactic més.

Per a treure el profit didactic, €s molt important que es facin servir activitats per a la seva
utilitzacié, en les qual es facin preguntes per qué els alumnes responguin i facin
prediccions, de manera que hi hagi interaccié i tinguin en compte el cicle d’aprenentatge.
L'alumne pot manipular I'evolucié del sistema fisic de manera controlada i pot investigar
la dependencia de les magnituds que intervenen en el fenomen simulat per I'applet.

Es troben projectes de materials curriculars que poden fer-se servir des d’Internet i que
utilitzen activitats amb applets incrustats en les pagines web (Christian, W. i altres, 2003).
Per tant, si els objectius del projecte coincideixen amb els de la part del curriculum que es
vol desenvolupar, es poden anar utilitzant les activitats del projecte, tot i que generalment
no s'utilitzen els projectes sencers, sind algunes activitats concretes que el professorat
inclou en les sequéencies d’'aprenentatge.

3.2.4.2. Algunes consideracions sobre les simulacions amb Interactive
Physics

Les simulacions amb [l'Interactive Physics (IP) constitueixen un tipus de recurs molt
interessant per a I'aprenentatge (Schwarz, C. i altres, 2004).

Per tant, com que la simulaci6 en si és com un recurs, cal dissenyar i redactar activitats
per aprofitar didacticament el recurs. Les caracteristiques de I'entorn de treball de I'lP no
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faciliten el disseny d’activitats amb la simulacié inserida i la proposta d’activitat s’ha
d’adjuntar en un document que es pot distribuir als alumnes o posar a la seva disposicio
des d’'un ordinador. Tot i que no és un entorn massa adequat per fer-ho, es poden fer
sequiéncies enllacades d’'activitats que continguin simulacions IP i incorporar el text de
I'activitat en el mateix arxiu IP.

Un avantatge especial de les simulacions en general, segons referéncies bibliografiques
(Pei, X.X, 1998), és que sb6n una bona eina per a simular sistemes planetaris. En aquest
tipus de simulacions s’ha d’advertir als alumnes que no es compleixen les proporcions, ja
que si la mida dels astres fos proporcional a les distancies que els separen, s’haurien de
representar amb cercles o esferes tan petites que no es visualitzarien bé.

3.2.5. Aprofitament didactic de MBL

3.2.5.1. El treball al laboratori, els grafics ilaincorporacié de MBL

L'experiencia del professorat i les dades bibliografiques posen de manifest el paper
fonamental del treball al laboratori en I'aprenentatge significatiu de les ciéncies
experimentals (Izquierdo, M. i altres, 1999). Pero és cert també que, per qué el treball al
laboratori contribueixi a I'aprenentatge, si no es pretén que al laboratori només s'hi
aprenguin procediments i actituds, cal que els treballs practics i la metodologia emprada
tinguin unes caracteristiques adequades.

Sovint, com que es considera que no es pot dedicar gaire temps a I'experimentacio, els
treballs practics es duen a terme sense comunicacid d’objectius, sense elaboracio
d’hipotesi 0 sense temps per a una correcte elaboracioé de les conclusions. Els alumnes
dediquen molt temps a la recollida de dades, que en moltes ocasions no sén massa
precises, que requeriran un tractament llarg i que finalment portaran a conclusions poc
significatives.

El treball al laboratori és profitds en funcié de les possibilitats d’aprenentatge de les
activitats plantejades. Aquestes activitats varien segons I'objectiu a assolir i van des de
experiments per posar de manifest un fenomen o per corroborar una llei fins a
petites investigacions en poden tenir major o menor grau d’obertura segons estiguin
més 0 menys pautats (Caamano, A. 1992, Gott, R. 1996).

Tot i tenint en compte la importancia dels treballs practics, la seva realitzacié pot
presentar certes limitacions (Lozano,2001). A vegades els instruments que els alumnes
poden utilitzar en els seus treballs practics s6n poc precisos i 0 no es troben en massa
bon estat, per la qual cosa els resultats obtinguts estan sotmesos a un considerable
marge d'error. Aquest és un aspecte en qué la utilitzacié de practigues amb sensors
suposa un important avantatge (Pint6, R. 2002).

El tipus de tasques a realitzar al laboratori permet aplicar les idees constructivistes del
procés d'aprenentatge i els models d’ensenyament actuals com és el model del cicle
d’aprenentatge, el qual adaptat a una experiéncia de laboratori constaria de les seguents
etapes:

Presentacié del problema
Apropiacio dels objectius
Predicci6 dels resultats
Realitzacio6 de I'experiment
Revisi6 de la prediccié
Discussi6 i conclusions
Aplicacié a noves situacions

Per a I'aprofitament del laboratori com a eina didactica cal dedicar el temps necessari a
les etapes anteriors i posteriors a la realitzacio de I'experiment (3 abans i 3 després).
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En aquest sentit, les eines informatiques de recollida i tractament de dades suposen un
avantatge perqué es requereix menys temps ja que taules i grafics es confeccionen
automaticament. D’altra banda permeten variar facilment les condicions per fer noves
experimentacions i per tant noves prediccions, aplicar-ho a situacions diferents.

Pero, el que realment és de destacar, és que hi ha dades d’estudis a la bibliografia
(Barton, 1997) que mostren que, amb la utilitzacié de MBL, la habilitat dels estudiants per
predir i interpretar, descriure els grafics qualitativament i descriure les relacions
entre les variables augmenta, ja que els estudiants tendeixen a donar més importancia a
les dades individuals i a establir menys relacions entre variables si la presa de dades ha
estat pel métode tradicional.

Evidentment utilitzant I'experimentacié assistida per ordinador els treballs practics poden
igualment tenir diferents graus d'obertura, és a dir, poden ser molt dirigits i plantejar-se
com a investigacions més o menys orientades, en funcié dels objectius.

Cal destacar la possibilitat de realitzar grafics a temps real i també d’experiments en els
quals la recollida de dades hagi de realitzar-se en temps molt curts o molt llargs i per tant
amplia les possibilitats d’experimentaci6o. A més la precisio i fiabilitat de les dades
permet obtenir millors resultats qualitatius i per tant arribar a millors conclusions.

Els resultats obtinguts després de I'experimentacié es poden comparar amb els models i
aquesta comparacié provoca una discussio entre realitat - idealitat que permet plantejar el
paper dels models tedrics i com ha anat evolucionant la ciéncia, i aquests aspectes
formen part d’una veritable alfabetitzaci6 cientifica (Pinté, R., 2002).

Pel que fa a les dificultats generals dels alumnes en I'analisi i la interpretacio de grafics, hi
ha evidencies bibliografiques (Svec, 1999), que aplicades als grafics de cinematica en
alumnes de secundaria, demostren que I'ls de I'experimentaci6 amb sensors en la
construccié de grafics a temps real, millora la capacitat dels alumnes en l'analisi i la
interpretacio dels grafics en aspectes concrets com:

e el calcul del pendent de la corba,

¢ lainterpretacié qualitativa del pendent d’'una corba,

e lainterpretaci6 qualitativa de les corbes posicio—temps i velocitat—temps,

e lainterrelacid dels resultats de dos o més grafics.

Altres estudis (Thornton i altres, 1997) posen de manifest la millora en l'analisi i la
comprensio de grafics en els quals intervenen la forga, la velocitat o I'acceleracio. La
millora en l'analisi i la interpretacié de les representacions grafiques quan s'utilitzen
equips de captacié de dades amb sensors, segons els estudis realitzats (Roth, W.M. i
altres, 1997), s'atribueix a quée aquesta tecnica fa que dins el context de treball d'una
experiéncia, el grafic sigui el principal mitja de comunicacié entre els alumnes, els quals
en parlen com un instrument que els proporciona la informacié. Perd, estudis més recents
mostren que, en el cas que d'experiéncies que analitzin grafics de magnituds més
abstractes i dificils de copsar (George, E.A. i altres, 2000), com seria el cas de I'energia o
la quantitat de moviment, tot i la utilitzaci6 d'aquesta tecnologia, la millora en la
interpretacio dels grafics i en definitiva en els aprenentatges no son tan evidents.

Els alumnes haurien d’haver adquirit unes habilitats minimes en I'analisi dels grafics per a
poder aconseguir-ne una correcta interpretacié, per tant cal iniciar els alumnes amb
activitats de lectura de grafics i interpretacid qualitativa, promoure les prediccions i la
discussi6 dels resultats per qué s’obtinguin avencos en I'aprenentatge.
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3.2.5.2. Metodologia de treball en MBL.

La forma com es gestioni una mateixa activitat a l'aula determina en gran mesura
I'aprenentatge dels alumnes.

Com a marc de referencia del que seria una bona gesti6 metodologica, aquest treball té
en compte els resultats i conclusions de I'estudi d’utilitzacié de MBL al laboratori per part
d'un grup de professors/es més o menys experts. Segons aquest estudi (Pérez, O.J.
2001), per que la utilitzaci6 de les eines informatiques sigui realment eficag, ha de
convertir-se en quelcom natural i senzill per al professorat. Hi ha estudis i projectes
europeus (STTIS, Stylianidou i altres, 2000) que aporten dades similars. En I'estudi es
comparen les actuacions de professors que utilitzaven aquesta tecnologia des de feia
temps, i professors que havien assistit només a unes quantes sessions de formacio, i
s’observen diferents tipus d’'actuacié a l'aula i diferents resultats en els aprenentatges
dels alumnes. Les conclusions pel que fa als aspectes didactics sobre les actuacions
indiquen que:

e La majoria de professors no va fer emfasi en I'enfocament didactic de la
practica, és a dir, en les recomanacions donades i les orientacions didactiques,
van transmetre als alumnes que la part important del treball experimental era la
presa de dades, no va donar massa importancia al procés d’analisi e interpretacio
de les dades i va donar per acabada I'experiéncia després de la presa de dades.

e Els professors menys acostumats a la utilitzacio de MBL van utilitzar el guié com
una recepta a seguir i no van donar explicacions, especialment els professors que
no dominaven la tecnologia no adaptaven les indicacions a les seves
circumstancies i no feien seus els objectius de cada apartat. | per tant, tot i la
formacié rebuda, no eren capacos de donar importancia a la necessitat de
comunicacio6 d’objectius als alumnes.

e La majoria del professorat tampoc va donar a les prediccions el paper que tenien
en els guions de practiques. Alguns professors les van fer com a deures després
de I'experiéncia, altres després de la presa de dades, altres les van fer perd no les
van discutir i en alguns casos en que es van fer les prediccions, els professors no
sabien detectar concepcions alternatives que hi havia darrera la prediccio.

e En general els professors tampoc van relacionar el concepte o fenomen a estudiar
amb I'entorn quotidia dels alumnes.

e La majoria del professorat tampoc aconseguia plantejar I'activitat com un
problema o un repte a resoldre, i gairebé sempre, per manca de temps, no
donaven oportunitat a reestructurar el coneixement adquirit a través d’activitats
que permetin als alumnes aplicar-lo en altres situacions.

e El professorat, generalment, no tenia I'habit de regular les seves propies accions
en funci6 de les respostes dels alumnes. Aquesta sensibilitat per adaptar-se a la
situacié a l'aula i a les necessitats dels alumnes no és facil d’adquirir si no és a
través d’una reflexié promoguda per les ganes de superacio.

e En alguns casos els professors més insegurs enfront la nova tecnologia acabaven
realitzant-ho ells i convertint els alumnes en observadors.

Pel que fa a I'aspecte de la utilitzacié de la tecnologia MBL des del punt de vista tecnic i
personal, els resultats aportaren les segtients conclusions:
e Els professors poc acostumats en la utilitzacié del software MBL, no eren capacos
de transmetre una visié global de les possibilitats del programa i es limitaven a
seguir el guio, i aquest fet es posava especialment de manifest en el moment de
promoure l'analisi dels grafics. En la majoria dels casos no van ser capacos
d'explotar al maxim un dels avantatges de MBL, que és discutir a classe les
similituds i diferéncies entre la grafica teorica i la grafica real del fenomen tot i que
les grafiques ideals ens son utils per utilitzar els models explicatius.
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e En molts casos, els professors no estaven satisfets amb les seves actuacions i es
proposaven intentar modificar aspectes en la seves properes classes.

e La majoria, malgrat no estaven satisfets de com els havia funcionat, consideraven
gue la incorporacié d’'eines informatiques podia afavorir I'aprenentatge.

Els avantatges que pot aportar la realitzacié d’experiments utilitzant MBL i que formen
part del marc teoric en que es basa la incorporacio d’aquesta TIC a les taules d’'activitats i
recursos elaborades en aquest treball son:

La utilitzacié de MBL en els experiments a temps real:

o Permet dedicar la major part del temps de I'activitat experimental a I‘analisi de
les dades.

e Permet relacionar la forma del grafic i alguns dels seus punts amb moments
especials en I'evolucié del fenomen.

e Permet analitzar els efectes de nombroses variacions de les condicions
experimentals donada la rapidesa en la presa de dades.

e Permet evidenciar que la presa de dades s’efectua en situacions reals mentre
que els models tedrics corresponen a casos ideals.

e Facilita la optimitzacio de la visié del grafic, mitjancant canvis d’escala,... i en
facilita la seva interpretacio.

e Pot incorporar-se, segons el nivell conceptual dels experiments dissenyats, a
un gran ventall d’edats i nivell d'alumnes i engloba I'etapa secundaria i I'etapa
anterior i posterior.

e Requereix un enfocament didactic amb objectius concrets i sotmeés a la critica i
reflexio per part del professorat.

e Permet que els alumnes adquireixin un coneixement vivencial del fenomen
que estudien i els facilita implicar-se, és a dir, motivar-se per aprendre. Els
permet o facilita identificar la meta on arribar i per tant augmentar les seves
expectatives d’assolir els objectius.

Les contribucions més significatives que pot aportar la utilitzaci6 de MBL en experiments
a temps real (Sassi, 2000) son l'ajuda en dirigir les dificultats de I'aprenentatge dels
estudiants, causades moltes vegades per la confrontacié entre les interpretacions del
sentit comu i les cientifiques i la utilitzacid6 de materials didactics poc adequats, i el fet
d’'implicar activament els estudiants en les activitats.

3.2.6. Aprofitament didactic de I’analisi de sequéncies de video digital.

La utilitzacioé de VBL se centra en I'estudi de moviments a partir de les dades captades de
les imatges de video digital i I'analisi de grafics a temps real i per tant té avantatges
importants en el cas que es vulgui estudiar un moviment i no sigui possible o facil captar
les dades de I'evolucié de la posicié6 amb el temps utilitzant sensors o altres instruments
de mesura i també en estudis de I'impuls i quantitat de moviment ja que permeten la
representacio grafica d’aquestes magnituds a partir de dades de moviment (Larkin-Hein,
T. | altres, 2000).

En la tecnologia VBL, les dades no es capten a través de sensors, siné a partir del video
mitjancant un programa informatic, perd les dues TIC tenen trets en comu i, per tant, la
utilitzaci6 de VBL pot afavorir l'aprenentatge dels alumnes de manera similar a
I'experimentacié amb sensors a temps real i se’'n fa esment tot seguit.

Les activitats VBL permeten I'estudi de fendmens i conceptes fisics des de les seves
caracteristiques concretes fins a arribar a les abstractes (Thornton, R.K. i altres, 1997).
D’altra banda, el fet que els videos siguin de fenomens propers a I’entorn de I'alumne
0 de situacions interessants per a ells ajuda els estudiants a adquirir un coneixement
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vivencial del fenomen, com en les experiéncies de laboratori, i a implicar-se en el seu
propi aprenentatge, augmentant la motivacio.

La utilitzaci6 de VBL també ajuda a promoure en els alumnes la connexid entre els
fenomens concrets, com els que es mostren en els videos, amb la construcci6o de
models abstractes (Zollman, D. 1997). Les activitats VBL faciliten la relacié entre
I'evolucié del fenomen i la representacid grafica, sempre que I'enfocament didactic es
basi en les prediccions, les observacions i la discussio de resultats.

La rapidesa en la captacio de dades a partir del video digital i la possibilitat de preparar
activitats de manera que els alumnes tinguin la possibilitat de veure simultaniament el
moviment en el video i la construccio de grafics a temps real permet dedicar més temps a
les prediccions, interpretacio de dades i la I'aplicacié a altres situacions necessaries per
afavorir el procés d’aprenentatge i al tractament de la diversitat.

L’enfocament didactic de les activitats VBL ha d’ésser similar al de I'experimentaci6 al
laboratori, amb el plantejament de situacions problema en aquest cas a partir d’'una
sequéncia de video. La diferéncia és que MBL requereix un muntatge al laboratori,
mentre que les activitats VBL mostren a través de videos els fenomens a estudiar i no hi
ha muntatge d’experiments. El potencial per afavorir el plantejament de problemes als
alumnes i la comunicacié d'objectius, per afavorir que els alumnes facin prediccions,
expressin les seves idees, interactuin entre ells i construeixin el seu propi coneixement és
possible amb qualsevol de les tecnologies objecte d’estudi, i el disseny de les activitats i
la metodologia emprada pel professorat sén claus per aconseguir aquest Us eficag.

Les caracteristigues de VBL fan que sigui facil dur a terme l'aplicacié a noves
situacions aplicant els mateixos conceptes ja que no hi ha experimentacioé i només cal
I'analisi d’'una altra sequiéncia de video. Aquesta presa de dades a partir de la sequiéncia
de video pot considerar-se com la fase d’experimentacié en tant que proporciona les
dades o resultat de I'experimentacio.

El treball amb VBL requereix la utilitzacié dels ordinadors. Generalment als centres de
secundaria, el nombre d'ordinadors és limitat i el treball és en grup o per parelles. El
plantejament de les activitats VBL preferentment ha de dur-se a terme en grup de
treball.

D’altra banda, alguns estudis sobre la interpretacié dels grafics de magnituds no tant
facilment observables com el moment lineal i I'energia mostren que VBL, igual que MBL,
milloren la qualitat i processament de les dades, aporten més informacié i permeten
treure millors conclusions en l'estudi de col-lisions i conservacié de la quantitat de
moviment. Tot i aixi, no sempre els estudiants s6n capacos d’aprofitar tota la informacio
proporcionada pel potent tractament de les dades, els calen bones habilitats en la lectura
dels grafics que poden adquirir fent prediccions i interpretacions qualitatives dels grafics
(George, E.A. i altres, 2000)

3.2.7. Activitats interactives a Internet

En aquest apartat, no ens referim a la utilitzacié d’Internet com a eina de recerca
d’'informacid, sin6 que quan parlem d'activitats interactives en xarxa, ens referim a
materials didactics a disposicié de I'alumnat i professorat, que poden utilitzar-se en blocs
al voltant d’'una tematica o com activitats aillades inserides en la sequiéncia didactica que
utilitzi el professorat. Per posar un exemple citarem I'Experimenta, dins I'edu365, un dels
exemples més propers i probablement conegut pel professorat. En les taules d’activitats i
recursos elaborades en aquest treball apareixen activitats d’aquest entorn web.

e Per al professorat, la utilitzacié6 d'aquest tipus de recursos constitueix una
alternativa metodologica al procés d'ensenyament - aprenentatge tradicional
mitjancant la introduccié d’Internet per ajudar als alumnes en el seu procés
d’aprenentatge.
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e Permet a I'alumnat desenvolupar estratégies d’autoaprenentatge a partir d'unes
tasques que permeten I'experimentacid i el descobriment dels conceptes i
I'autoavaluacio posterior.

e Facilita el desenvolupament de la capacitat d’obtenir informaci6 i processar-la aixi
com l'atencio a la diversitat de ritmes i formes d’aprenentatge dels alumnes.

e Com en els altres casos d'utilitzaci6 de les TIC comentats en els apartats
anteriors, la gestio de l'aula i la insercié de les activitats en el moment adequat de
la sequencia didactica i amb un objectiu didactic concret és fonamental per
aconseguir que aquestes eines i recursos afavoreixin I'aprenentatge dels alumnes
(guia didactica de Ingredients de I'Univers, Edu365).

4.- El treball dut a terme

4.1. Disseny del pla de treball

En iniciar aquest projecte de treball, i a partir de la constatacié que en la practica docent
hi ha:

e poca informacié que ajudi a utilitzar les TIC eficagment en la ciéncia escolar
malgrat la inversi6 realitzada en equipaments i formacié del professorat,

e recursos Utils perd amb Us limitat a un sector del professorat,

e poca informacié compartida de com utilitzar adequadament les tecnologies
emergents ja que la formacié s’ha adrecat a aspectes basics de funcionament,
pero no didactics i pedagogics,

¢ manca d’habilitat i confianca per part del professorat per fer Us de les aules de
noves tecnologies i els recursos d’Internet, tot i les expectatives que han generat.

es va formular la hipotesi que es podria afavorir i promoure I'aprenentatge de les ciéncies
si el professorat en la seva tasca diaria incorporés activitats i recursos TIC amb objectius
didactics concrets i utilitzant la metodologia adequada. En aquest sentit, ens vam
proposar posar a disposicio del professorat un espai web interactiu amb un conjunt de
recursos i activitats de facil accés, previament classificats i descrits i amb exemples de
propostes d’'activitats per dur directament a I'aula.

Les fases del treball que ens vam plantejar desenvolupar s’indiquen a continuacioé:

e Recerca bibliografica de la utilitzacié de les TIC com a eina didactica i pedagogica.

e Consultes a experts en I'elaboracio i utilitzacié de les TIC.

e Recerca i seleccié de recursos i activitats. Classificacid, elaboracié de taules de
recursos amb la informacio basica de cada recurs o activitat.

e Elaboracié de documents pdf amb propostes d'activitats per utilitzar a l'aula
recursos com applets que es troben a d’Internet.

e Elaboracié d'un web interactiu que permeti accedir faciiment a les activitats i
recursos classificats i a les propostes d'activitats complementaries.

Especialment a l'inici de la tasca, perd també durant tot el desenvolupament d’aquest
treball, s’ha dedicat molt de temps a la lectura de treballs anteriors relacionats amb el
tema, llibres i revistes per tal de conéixer els antecedents i aspectes més destacats de la
utilitzacié de les TIC amb criteris didactics i pedagogics. Es van revisar també nombrosos
treballs sobre I'enfocament didactic dels treballs practics, I'aprenentatge significatiu, les
dificultats d’aprenentatge dels alumnes,...
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Tot i que basicament I'esquema de treball seguia les fases que s’ha indicat anteriorment,
en moltes ocasions les tasques de les 5 fases han coexistit en el temps, de manera que
s’anava ampliant la recerca bibliografica mentre es cercaven recursos i activitats i es
comencaven a redactar propostes d’activitats per poder-les utilitzar a l'aula. Les taules
amb adreces web on trobar els recursos TIC seleccionats s’anaven completant amb el
pas del temps mentre es treballava també en la redaccié de les propostes o en el disseny
de la pagina web. D’altra banda, I'elaboracié de I'espai web no va ser possible fins a
haver adquirit uns coneixements minims a través d’un curs de formacio, de manera que a
inicis del mes de maig es va poder penjar a internet una pagina web amb les taules de
recursos i activitats d’alguns blocs tematics de Fisica i Quimica. Es va demanar la
participacié a un grup de professors i professores indicant que les seves opinions,
suggeriments i respostes a guestionaris es tindrien en compte i s'incorporarien a I'espai
web que evolucionaria en funcid de les aportacions. La pagina web s’anira modificant per
adaptar-la a les necessitats del professorat, per anar assolint I'objectiu final que és
facilitar al professorat la incorporacié de les TIC a secundaria i fer-ho de manera eficac,
ajudant als alumnes en els seus aprenentatges.

4.2. Metodologia emprada

L'evolucié del treball ha estat guiada per la supervisora del treball i en les reunions
periodiques s’ha anat seguint els passos duts a terme aixi com la previsio de les accions
a realitzar.

En les fases de recerca bibliografica de la utilitzacié de les TIC com a eina didactica i
pedagogica i de les consultes a experts en I'elaboraci6 de materials didactics i en la
utilitzacié de les TIC, s’ha seleccionat especialment la bibliografia que posa émfasi en els
aspectes didactics d'utilitzacié d’aquestes tecnologies aplicades a la fisica i la quimica. En
primer lloc es va buscar informacié en les llicencies d’estudis relacionades amb el tema i
que s’havien dut a terme en cursos anteriors. A partir de la bibliografia d’aquestes
llicencies es seleccionaren els articles o llibres que poguessin aportar les bases del marc
teoric d’aquest treball.

Les consultes a professors i professores experts en el tema, tant del mén universitari com
de I'ensenyament secundari han estat d’'una gran valua i el seu suport ha estat un estimul
constant en el desenvolupament del treball. Es realitzaren entrevistes amb experts en
didactica i elaboracié de materials didactics del CRECIM, del CDECT i professors
d'Universitat i de secundaria amb experiéncia en la utilitzaci6 de recursos didactics
interactius en xarxa com els applets o pagines web interactives, en alguns casos a través
del correu electronic i les seves pagines web. També s’ha intercanviat opinions i consells
amb companys que gaudeixen de llicencies d'estudis durant aquest curs. En el cas de
Multilog/Multilab es van utilitzar i analitzar les activitats que es troben en la xarxa com a
part dels materials de formacio.

El métode de treball s’ha centrat en la:
e lectura de la bibliografia aconsellada pels experts i que es relaciona al final del
treball,
e recerca de protocols per a la utilitzacié6 de Multilab/Multilog i tractament de video
digital amb el programa Coach,
e navegacié per internet per cercar recursos que més 0 menys encaixin amb els
curriculums de fisica i quimica de secundaria,

e tilitzacio de les propostes d’activitats elaborades i dels guions adaptats amb els
alumnes, per comprovar si eren entenedores, adequades al nivell i els ajudaven a
aprendre,
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analisi de materials Multilab/Multilog i posteriorment de les activitats d'analisi i
tractament de dades Coach per conéixer amb detall el material del qual es fa
referéncia a les taules de recursos elaborades, posant-les en practica al laboratori,
preferentment amb alumnes. En el cas del Coach va suposar la iniciacié a la
utilitzacié d’aquest programa amb el qual no havia treballat en cap ocasio,

Elaboraci6 de les taules de recursos i a partir d'aquestes les 8 taules que hi ha a
la pagina web amb les corresponents propostes d'activitats,

Elaboracié dels questionaris per conéixer I'opinié del grup de professors/es als
guals es va demanar la seva col-laboracio,

Elaboracié d'una breu proposta d’'incorporacié de recursos interactius en el centre
de treball.

4.3. Descripci6 dels recursos utilitzats

Per poder realitzar aquest treball ha estat necessari el segiient hardware i software:

1 ordinador personal amb un processador Pentium amb connexi6 a internet
1 connexié ADSL amb la companyia telefonica amb tarifa plana 24 h
Programa Dream Weaver 4.0 per a la construccié de la pagina web
Programa Paint Shop Pro 5.01 de Jasc Software per modificar imatges
Programa Word de paquet Microsoft Office

Programa Acrobat Reader 6.0 de Adobe

Programa WS_FTP Limited Edition per a I'enviament d’arxius per a la web
personal

Programa Multilab, consola MultilogPro i els sensors de les aules de noves
tecnologies

Programa Interactive Physics

Programa Coach 5

Plugins de Java

Recursos en suport paper o informatic:

Els guions de practiques Multlilab/MultilogPro del materials de formacio dels
cursos de les aules de noves tecnologies.

Els guions d’activitats practiques IP, MBL i VBL o recursos didactics descarregats
des de la xarxa elaborats per companys/es amb llicéncies d’estudis en cursos
anteriors.

Applets i altres recursos o activitats interactives en xarxa.

Arxius IP que he pogut descarregar des de Internet i que han elaborat
companys/es de cursos de formacio telematics d’Interactive Physics.

Pagina web personal elaborada com a projecte del curs telematic de creacié de
pagines web i que s’ha utilitzat com a mitja de difusié del conjunt de recursos i
activitats TIC en ciencies entre el professorat al qual es va demanar col-laboracio.
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5.- Resultats obtinguts

Si entenem els resultats com el que hauriem d'obtenir d'acord amb els objectius
proposats, no es coneixen de moment els resultats d’aquest treball ja que no s’ha arribat
a la fase de difusio del treball tot i que es pretén donar-ne difusié un cop finalitzat. Per
tant, en el segient apartat es descriuen el que podriem anomenar la produccié material
d'aquesta llicéncia d’estudis.

5.1. Productes o “outputs” de la llicencia
5.1.1. Taules d’adreces web. Recursos interactius

Les taules d’adreces web es van comencar a elaborar a l'inici d’aquest treball i s’han anat
completant al llarg del mateix. En aquestes taules s’ha deixat de banda les adreces
d’'espais web que no continguin recursos o activitats interactives. Les taules han estat
elaborades a partir de la recerca de recursos i activitats a Internet i poden facilitar al
professorat, que no disposa de massa temps per a la recerca de recursos en xarxa, un
punt de partida per trobar espais web interessants i enriquidors per als docents per
utilitzar-los amb els seus alumnes o per elaborar activitats amb objectius didactics
concrets i adaptades a les seves programacions i sequiéncies didactiques.

El criteri de seleccié d’aquestes adreces ha estat escollir adreces web que podessin ser
utils al professorat de secundaria. En un principi es va pensar escollir activitats en catala i
castella, perd es va considerar oportu afegir portals d’applets i activitats en anglés, ja que
en alguns casos eren for¢a interessants. Pel que fa a les tematiques, s’ajusten al ventall
de temes que es poden tractar en els continguts de fisica i quimica de les Ciéncies de
Naturalesa de 'ESO i en la Fisica i la Quimica del Batxillerat, tot i que s’inclouen portals
d'applets o recursos de nivell superior. No s’ha analitzat en profunditat les possibilitats
didactiques i pedagogiques a les quals pot conduir la utilitzacié d’aquests recursos, ni
tampoc s’ha pretes seleccionar només els recursos, en principi, més adequats per a
secundaria. Al contrari, amb aquestes taules d'adreces es voldria facilitar la tasca de
recerca inicial del professorat, i amb les reflexions sobre la manera de com utilitzar
aquests recursos que s'inclouen en aquesta memoria, promoure la seva utilitzacié per
part del professorat.

S’ha elaborat dues taules base, amb un total d'unes 300 adreces, una amb continguts
principalment de fisica (fisinter) i una altra per a la quimica (quiminter). En aquestes
taules hi ha 5 camps: codi, tema, titol, caracteristiques i adreca. En el camp
caracteristiques hi ha una breu descripci6 o les caracteristiques més destacades
d’aquella adreca web.

En aquestes taules es troben recursos de diferent tipus, des de pagines web de recursos
de quimica o fisica a adreces web que ens porten a un applet concret.

Per aix0 s’ha assignat a cada adreca web un codi que ens indica de quin tipus de recurs
0 activitat es tracta.

La taula seguent ens indica els codis utilitzats i tot seguit es comenten els motius pels
quals s’ha considerat convenient dur a terme aquesta classificacio.
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CODIS D'ADRECES INTERNET

A Applet (applet sol o amb molt poca informacio)

AA Activitat amb applet (activitat amb informacio,
glestions, .. i applet incrustat)

AN Animacio (no hi ha possibilitat d’'interaccio)

Al Applet amb informacié

PA Portal d’applets (accés a un conjunt d’applets, sols o
amb informacié complementaria))

PR Portal de recursos (accés a recursos interactius
diversos, projectes educatius, web’s centres,
personals, cursos, conjunts d'activitats amb applets)

Q Questionari

CODIS TEMES PER A APPLETS

Cinematica

Dinamica (lleis Newton, xocs)
Camp electric

Camp magnétic

Electricitat

Optica

Forces (composicio forces)
Pressio

Gasos

Dissolucions

Taula periddica

Estructura atomica i enllag
Formulacio

Reaccions quimiques
Varis
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Els codis assignats diferencien un portal general de recursos interactius d’'una pagina web
que doni accés a un conjunt d'applets, els anomenats portals o llibreries d'applets. Pel
que fa als applets, es diferencien les animacions dels applets, i les adreces que
condueixen a applets sols, amb informacié complementaria o amb proposta d’activitat. Es
evident que la seva utilitzaci6 a l'aula és diferent si es tracta de l'applet sol, I'applet
acompanyat d’informacié relacionada amb els conceptes que permet treballar o si es
tracta d'un applet inserit dins una proposta d’activitat. En aquest ultim cas, si els objectius
de l'activitat coincideixen amb els que el professor/a es proposa assolir amb els seus
alumnes, l'activitat pot ser utilitzada directament a I'aula ja que és tracta d’una activitat a
punt per utilitzar amb els alumnes. Cal tenir en compte perd, que si es proposa als
alumnes que utilitzin un applet en una adreca web en que es troba I'applet sol o
acompanyat de informacid teorica, cal afegir una proposta d'activitat amb objectius
didactics i tasques concretes a desenvolupar. La presentacié d’'un applet als alumnes, ni
gue aquest vagi acompanyat d’'informacié dels conceptes que permet treballar, no és
garantia que els alumnes [l'utilitzin adequadament per obtenir-ne profit en el seus
aprenentatges.

En el cas que les adreces web condueixin a algun appet en concret, s’ha introduit també

el codi de la tematica. S’ha assignat codis concrets a alguns temes, que posteriorment
també s'utilitzaran en les taules d’activitats i recursos inclosos per temes que cnstitueixen
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la part principal de I'espai web per a I'experimentacié amb el professorat, mentre que s’ha
classificat com a varis tot el conjunt d’altres temes. No es descarta la possibilitat de dur a
terme posteriorment la incorporacio de nous codis per diferenciar altres tematiques.

Aquestes taules d’adreces web s'inclouen també en la pagina web personal elaborada i
es continuara treballant en la seva millora per donar-ne difusi6 al professorat.

També s’ha previst que, tot i que la major part de les adreces sén d’organismes o entitats
de prestigi reconegut, les adreces actuals puguin canviar o desapareixer temporalment o
de forma definitiva de la xarxa. Esta previst revisar periodicament aquestes taules, de fet
s’ha fet una ultima revisio i s’han incorporat canvis, en el darrer moment abans de donar
per finalitzat el treball. Un cop més ens referim a la intencié de renovar i actualitzar els
productes materials de la memoria, via incorporacié en algun espai web de manera que,
encara que els documents de I'annex d’aquesta memoria perdin utilitat en el transcurs del
temps, es puguin mantenir actius i actualitzats en el web.

L’'avantatge de tenir aquestes dues taules generals, una per quimica i I'altra per fisica, és
gue permet, utilitzant I'opcié ordenar dins el menu taula, ordenar-les atenent als diferents
camps, per exemple per codi, tema o adreca. Per aguest motiu aquests arxius de taules
anomenats quiminter i fisinter s’adjunten en I'annex en format pdf, pero també en format
word.

S’ha considerat que la taula d’adreces web anomenada portals de recursos és general
per a fisica i quimica. Inclou adreces de pagines de comunitats o projectes educatius,
pagines d'accés a recursos interactius, cursos i pagines de software entre d'altres. Pel
que fa a les adreces dels portals d’applets, s’han elaborat dues taules separades, una per
guimica i I'altre per fisica segons s’hagi considerat que es una web més interessant per
guimica o per fisica tot i que sovint s’hi troben recursos de les dues matéries. També s’ha
elaborat una taula d’adreces que conté I'accés a qlestionaris. Es pretén donar a conéixer
aquest tipus d’activitats de les quals, tot i que se’'n referencien només uns quants, son
molt freqlents a internet ja que complementen les unitats didactiques de projectes
educatius, webs de comunitats educatives de professors,....

Hi ha també un conjunt d’activitats del web Explorelearning, amb unes activitats que
inclouen applets, anomenades gizmos que formen part d'un conjunt de materials
interessants des del punt de vista didactic que es pot considerar pioner en les seves
caracteristiques i que es pot descarregar o utilitzar per un periode de proves.

S’inclouen en l'annex les taules en format htm que recullen per separat les animacions,
les activitats amb applets, els applets, els applets amb informacid, el portals d’applets i els
portals de recursos interactius en general, les activitats explorelearning i els qliestionaris.
Aquestes taules d'adreces també es troben en la pagina web personal creada per a donar
coneixer els seu contingut a un grup de professors/e per convidar-los a participar i opinar
respecte els recursos i activitats.

Els titols de les taules que s’inclouen a I'annex, dins les carpetes taules quimica i taules
fisica en fitxers word o html son:

Activitats amb applets quim

Animacions

Applets amb info quim

Applets quim

Explorelearning

Portals applets quim

Portals recursos fis quim

Activitats amb applets fis

Applets amb info fis

Applets fisica
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e Portals applets fis
e Questionaris

Recursos interactius

En les taules d'adreces web anomenades portals de recursos de quimica i fisica
s’inclouen adreces de pagines web que contenen enllagos a recursos interactius o que
contenen directament el recurs interactiu, considerant com a tal les unitats didactiques
interactives i els questionaris. Per tant, quan parlem de recurs interactiu ens referim a les
activitats interactives, a punt per utilitzar a I'aula amb els alumnes, del tipus les miniunitats
didactiques de I'edu365 o espais similars d'altres administracions. D’aquest tipus de
recursos o activitats interactives se n’ha fet referéncia i s’ha explicat el seu interés en
altres apartats de la memoria (apartats 1.1.4 i 3.2.7). Només afegir que cal tenir present
aquests tipus de recurs, ja que faciliten la gestié a l'aula i una planificacié atenent als
diferents ritmes de treball. En aquest sentit, les pagines web educatives com I'edu365 so6n
molt Gtils i poden contribuir a una millor gestié de 'aula.

S’inclouen també dins aquest apartat els questionaris d’autoavaluacio, que tot i que
poden estar en Java, com els applets, tenen una utilitzacié molt concreta. La utilitzacié
dels questionaris pot constituir una bona eina per a l'aprenentatge dels alumnes i
autoavaluacid. A tall d’'exemple s’ha elaborat una taula d’adreces web de questionaris, tal
i com ja s’ha indicat en el llistat anterior.

5.1.2. Documents relatius a la utilitzacio eficagc de I'experimentacié
assistida per ordinador i les simulacions

En el desenvolupament del marc tedric d'aquest treball s’ha anat revisant els aspectes
d’aprofitament pedagogic de les TIC i s’han incorporat als apartats corresponents
(apartats 3.2.4, 3.2.4, 3.2.6) pero per complementar aquests aspectes i incloure reflexions
propies, s’ha considerat oportl redactar con conjunt de 9 documents relacionats amb I's
eficac de les TIC que s'inclouen en arxius pdf en I'annex de la memoaria i alguns en la
pagina web.

Per a la redaccié d’aquest documents de propostes i orientacions s’ha tingut en compte
les consideracions del marc teoric, I'opinid dels experts, del professorat amb més
experiencia i la reflexi6 personal. D’aquesta forma s’han elaborat les pautes
metodologiques per a la utilitzacié de les TIC i també pel qué fa a la formacié del
professorat, que creiem que ha d'anar orientada a donar suport al professorat afavorint
I'intercanvi d’experiéncies i de resultats, que promogui el treball en grup, serveixi d’eina
de consulta i de mitja de suport continuat. En aquesta linia es pretén continuar el treball
un cop finalitzada la llicencia.

S’indica tot seguit els titols d’aquests documents i alguns aclariments sobre el seu
contingut.

e Aprofitament dels principals avantatges de la utilitzacié de I’experimentacié
amb sensors. Aguest document inclou un llistat dels principals avantatges de la
utilitzacié dels equipaments de sensors de les aules de noves tecnologies per a
les ciéncies i que cal tenir molt present en el disseny d’activitats amb alumnes i la
manera de gestionar-les.

e Orientacions metodologiques per a I'Us eficagc de les practiques de
laboratori amb sensors. Inclou el conjunt d'aspectes metodologics, a
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I'enfocament didactic i a I'analisi i interpretacio de grafics que el professorat ha de
tenir presents en la experimentacié amb sensors.

e Consells per a laintroducci6 dels sensors a I'ESO. Recull les orientacions per
a introduir el treball amb sensors amb alumnes de I'ESO.

e Una proposta de formacio del professorat per a la utilitzaci6 de
I'experimentacié assistida per ordinador (MBL). Recull reflexions sobre la
millora d’aspectes de formacié per aconseguir que un major nombre de
professors/professores s’animin a utilitzar aquest tipus d’activitat amb els seus
alumnes.

e Algunes utilitats pedagogiques de les simulacions. Criteris per a I'elaboracié
d’activitats amb applets. Relacié d’algunes utilitats pedagogiques dels applets,
és a dir en quins processos poden contribuir en I'aprenentatge dels alumnes.
Criteris per a la preparacio d'activitats amb applets i la seva utilitzacié a I'aula com
en funcio de I'etapa del cicle d’aprenentatge en qué en que es vol introduir i de a
finalitat o tipus d’habilitat cognitiva que es vol afavorir.

e Criteris d’avaluaci6 dels applets. Inclou els criteris que ha de tenir en compte el
professorat alhora d’escollir un applet i que estan relacionats amb la facilitat
d'utilitzacio, el grau d'interactivitat, de configuracio, la fiabiliat de I'origen i le temps
de descarrega.

e Caracteristiques de les simulacions eficaces i tipologia dels applets.
Comenta les tres carcteristiques basiques que ha de tenir un applet perque sigui
una simulacié eficac i la tipologia dels applets segons simulin diversos tipus de
fendmens, experimentacio virtual, reproduccié de la realitat, situacions complexes,
processadors de la informacio,...

e Algunes orientacions per a I'Us efica¢ de les simulacions. Recomanacions
sobre I'enfocament didactic en la utilitzacié de les simulacions i relatives a una
correcta interpretacié de les simulacions.

e Recomanacions per a l'elaboracié d’applets i possibilitat de la seva
incorporacié en pagines web. Comenta les caracteristiques que haurien de
complir els applets i a tenir en compte pels seus autors, aixi com quins passos es
pot seguir per inorporar-los en activitats presentades en pagines web.

e Analisi comparatiu dels applets, IP i VBL i avantatges propies de cadascun,
en la seves aplicacions en fisica. Aquest document comenta les diferéncies
entre tres TIC que presenten caracteristigues comunes, perd que cal utilitzar de la
manera més adequada a partir de les seves aplicacions concretes per difererents
tipus d’activitats.

Cal destacar que la utilitzacié d’'activitats amb TIC que s’estudien en aquest projecte
ajuden a la comprensi6 conceptual en tant que promou una implicacié activa de I'alumne
“interactive engagement” en el procés d’aprenentatge i, per tant, permet un enfocament
totalment diferent al tradicional, en qual el professor és la part activa i actua basicament
com a transmissor d’'informacio.

En moltes ocasions és interessant el plantejament de problemes que utilitzen applets, en
aquests problemes no es donen dades numériques siné que l'alumne ha d'observar
I'appet, mesurar els parametres que consideri necessaris, aplicar els conceptes adequats.
Per tant permet un enfocament del problema totalment diferent al convencional que es
basen en la resoluci6 matematica del problema més que en la seva descripcié qualitativa
i conceptual, aspecte important per a I'aprenentatge de conceptes i per a la posterior
resolucié numerica de problemes.
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5.1.3. Contingut de la pagina web

En aquesta llicencia d'estudis s’ha elaborat una pagina web que té [l'adreca
http://www.xtec.net/~jquitar3

L’objectiu inicial de la creacidé d’aquesta pagina web personal va ser donar difusié a un
conjunt d’activitats TIC com guions de practiques amb sensors, simulacions IP, applets de
Java, animacions i altres recursos interactius en xarxa, per tal que el conjunt de
professors i professores, als quals es va demanar col-laboracié, la utilitzessin i donessin
resposta a uns questionaris que ens permetessin copsar la situacié i tenir en compte les
seves aportacions i experiéncia.

L'estructura i continguts d’aquesta web s’aniran ampliant o modificant. En principi
s'utilitzara aquest espai web com una eina per continuar el treball i com a mitja de difusio,
tot que es considera la possibilitat del trasllat dels continguts de la pagina web a un
entorn virtual amb més possibilitats d’'interaccio, més versatil i amb un millor disseny.

La pagina web pretén ser una ajuda, un punt de partida per facilitar I'accés als esmentats
recursos i activitats TIC per a les ciéncies, que tot just en els darrers anys s’estan
incorporant als centres de secundaria i probablement sén poc coneguts per part del
professorat.

Per seleccionar les activitats i recursos per confeccionar les taules tematiques que hi ha
la pagina web es van tenir en compte els consells dels professors i professores que
havien elaborat alguns d’aquests materials i es va escollir entre els applets, programes
exe i simulacions IP que es van trobar a Internet. Aquests recursos es van seleccionar en
funcié de si eren al nostre abast, si s'adequaven als continguts de la secundaria, que
tinguessin possibilitats d’aprofitament didactic,... Probablement hi ha molts recursos i
activitats Utils que no apareixen en les taules, les quals només pretenen ser una mostra
gue es proposa com a punt de partida perqué el professorat la utilitzés, valorés,
critigués,... La manera com es plantegin i duguin a terme les activitats a l'aula, atenent o
no als criteris d'utilitzacié eficagc que s’han anat esmentant al llarg del treball i més
concretament en I'apartat anterior, és decisiva a I'hora d’ajudar els alumnes en el seu
procés d'aprenentatge. Algunes activitats sén apropiades per introduir un tema, altres
faciliten el procés de modelitzacid, altres permeten aplicar els conceptes apresos a
situacions similars,... Es a dir, les activitats i els recursos TIC en general i els que es
poden trobar en les pagines web daquest treball, contribuiran a la millora de
'aprenentatge de les ciéncies si s'incorporen en el moment adequat del cicle
d’aprenentatge, amb un objectiu didactic ben definit, que propiciin la participacié de
'alumnat i el treball cooperatiu, que I'ajudin a expressar les seves idees i conceptes, que
I'ajudin en el procés de modelitzacid, i per tant que promoguin la implicacié dels alumnes
en el seu aprenentatge.

La pagina web tenia inicialment 6 taules de recursos i activitats TIC, que en acabar el
treball s’han ampliat a 8 taules (4 de quimica i 4 de fisica) amb un total de 66 entrades
(32 de fisica i 34 de quimica). Aquestes taules contenen 6 camps: codi, titol, nivell,
adreca/autor, recurs/activitat i descripcid. El codi és per a identificar facilment cadascuna
de les entrades a I'hora de respondre als questionaris i conté una lletra que indica la
tematica i el nimero d’entrada correlatiu per a cada taula.

El web inclou 3 models de qliestionaris per al professorat, un d'utilitzacié de les TIC en
general, i els altres dos per recollir I'opinié dels professors/es després d’haver dut a terme
amb els alumnes alguna activitat concreta proposada en les taules. Hi ha un questionari
diferent per a la utilitzacié de simulacions i un altre per a activitats amb sensors.
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El questionari d'utilitzacié general de les TIC pretén copsar la situacié actual d'utilitzacio
de les TIC mitjancant les opinions del professorat, dels avantatges i/o inconvenients
d’aquest tipus de recursos, de l'actitud que mostren els alumnes envers aquest tipus de
recurs i les necessitats i mancances actuals del professorat de secundaria per a la
incorporacié a les aules.

Els guestionaris d'avaluacio de les activitats Multilog/Multilab i de les simulacions de la
pagina web, demanen als professors/es que hagin utilitzat aquestes activitats amb els
alumnes, els possibles avantatges i/o0 inconvenients, els canvis que hi introduirien, i les
seves necessitats per anar incorporant aquestes activitats en la seva tasca diaria.

S’inclouen també 15 propostes d’activitats per a la utilitzacié dels recursos per tal
que el professorat que vulgui utilitzar els recursos del web pugui accedir facilment a unes
propostes d’activitats que constitueixen un punt de partida per a treballar el recurs amb
els alumnes. Aquestes propostes d’activitats s’adjunten en la majoria dels casos en qué el
recurs presentat sigui un applet sol o una altra simulacié sense cap mena d’orientacio.

En les propostes d'activitats elaborades s’'indiquen els objectius a assolir pels alumnes,
es plantegen qulestions prévies a la utilitzacié del recurs que portin als alumnes a
realitzar prediccions, s’inclouen indicacions perqué els alumnes modifiquin variables,
observin el comportament i treguin conclusions,... Hi ha també propostes de cooperacio
entre alumnes,... i pretenen facilitar al professorat la incorporacié del recurs a I'aula amb
criteris didactics i pedagogics.

La pagina web mostra els seglients continguts:

Pagines d’introduccio:

e Pagina principal d’accés en la qual es presenta I'objectiu i contingut del web,
correu electronic, un enllag a un full d’instruccions técniques i dona accés a la part
de Fisica i a la part de Quimica de les taules tematiques i un accés a taules
d’adreces web i consells d'utilitzacio

e Pagina d'accés als blocs tematics de Fisica amb enllacos als 3 tipus de
guestionari

e Pagina d'accés als blocs tematics de Quimica amb enllagos als 3 tipus de
questionari

o Pagina d’'accés a adreces web amb recursos interactius (comentades en |'apartat
5.1.1) i a un conjunt de recomanacions i criteris per a la utilitzaci6 eficag
(comentats en I'apartat 5.1.2)

Taules de recursos i activitats:
e Cinematica (2 taules)
Dinamica
Camp i corrent eléctric / Electromagnetisme
Gasos i dissolucions
Taula periodica i estructura
Reaccions quimiques (2 taules)
Aquestes taules contenen enllagos d'informacid técnica per a la utilitzacié d'alguns
programes exe, i els enllagcos a les adreces web on es troben alguns guions i 0 material
per al professorat, a bé I'accés directe a les propostes d’activitats elaborades.

Questionaris
¢ Questionari general
e Questionari Multilab/Multilog
e Questionari simulacions
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Propostes d’activitats

Les propostes d'activitats sén documents que s'inclouen en I'annex com a pdf, i que es
troben també a la pagina web. Aquestes propostes d'activitats especifiquen els objectius
gue pretenen que els alumnes assoleixin i estan redactades a mode de gui6 amb
guestions abans i després de la utilitzacié del recurs. Es va considerar posar-los un titol
que reflectis els continguts conceptuals dels quals es pretén afavorir I'aprenentatge.

Relaci6 dels titols de les propostes d’activitats per dur a terme les simulacions a l'aula.
¢ Moviment rectilini uniforme de dos cossos

Moviment rectilini uniforme d’un mobil

Moviment rectilini uniformement accelerat d’'un automobil

Comparacio dels moviments rectilinis de dos vehicles

Tir parabolic

Plans inclinats i politges

Xocs elastics i inelastics

Corrent electric

Moviment d’una carrega dins un camp eléctric

Camp electric

Camp magneétic

Simulacions experiments lleis dels gasos

Llei Avogadro

Taules periodiques

Informacions per a la utilitzacio d’un conjunt de simulacions exe.:

Mescles i dissolucions. Informacié complementaria

Reaccions quimiques. Informacié complementaria

Taules d'adreces web amb recursos interactius (comentades en I'apartat 5.1.1)

En la pagina web s’han anat incorporant progressivament les taules que contenen
algunes adreces web amb recursos interactius i algunes recomanacions i criteris per a
la utilitzacio de les TIC per a ensenyar i aprendre ciéncies. Es penjaran al I'espai web
les 12 taules d’adreces web que s’adjunten en aquesta memoria en format pdf i que
s’han citat en I'apartat 5.1.1 i els 10 documents de consells i orientacions citats en
lapartat 5.1.2, tot i que en l'actualitat nomes hi ha 10 taules d’adreces web i 4
documents de consells i orientacions, els que fan referéncia a I's efica¢ dels applets.

5.1.4. Inici del projecte d’incorporacié de les TIC en les classes de
ciencies en el centre de treball

Com que es tracta d'una llicencia d’'estudis de mitja jornada i, per tant, es continuava
I'activitat en el centre de treball, i en aquest calia redactar un projecte per a garantir la
utilitzacié d’'un conjunt d’'ordinadors portatils que el Departament d’Educacié concediria al
centre, es va considerar convenient incloure aquest projecte en aquesta memaoria. També
s’inclouen en aquest apartat alguns exemples d’activitats que incorporen TIC i que s’han
utilitzat amb els alumnes del centre, dedicant especial atencié a una activitat de simulacié
amb I'Interactive Physics elaborada per a ser incorporada en una sequéncia didactica del
moviment.

En la carpeta annex de la memoria s'inclou aquest projecte d'utilitzaci6 dels
ordinadors portatils, el conjunt de simulacions IP que configuren I'activitat del
moviment i una proposta d’'incorporacio dels applets amb els alumnes de 4 ESO.

Els projecte es troba dins la carpeta corresponent de l'annex i inclou 12 fitxes de
propostes d’'activitats.
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En aquesta mateixa carpeta del projecte al centre de treball, dins I'arxiu 4 ESO hi ha una
taula de recursos i activitats de fisica i una de quimica. Es posa a tall d’'exemple un
docuent en pdf d'un conjunt de 3 activitats que s’han realitzat amb els alumnes de 4 ESO,
una amb una simulacié del model atomic i dues interactives per treballar el simbol i nom
dels elements quimics i l'altre sobre la taula periddica. També s’han utilitzat amb els
alumnes les propostes d'activitats de la pagina web, per que fa a les activitats amb
simulacions dels temes de moviment i forces.

També s’han adaptat nombrosos guions d’experimentacié amb sensors incorporades en
unitats didactiques en les programacions de les ciéncies naturals de 'ESO i la quimicai la
fisica del Batxillerat en el centre, i es continua en aquesta linia de treball, perdo de moment
no s'inclouen perque sén encara en fase d’experimentacié amb els alumnes.

Simulacions IP (Interactive Physics) anomenades Moviment i grafics utilitzades amb
alumnes de 2n ESO del centre de treball i elaborades com una activitat de la sequencia
didactica Moviment del programa PFECE.

Aquesta activitat consta d’'un conjunt de 6 simulacions i conté la redaccié de l'activitat
amb les instruccions dels passos a seguir per els alumnes incorporats en la propia
simulacié. Es demana als alumnes que escriguin en un full de respostes el que creuen
que succeira abans d'engegar la simulacié i que responguin les glestions que es
formulen al llarg de I'activitat. El titol de les simulacions sén:

El moviment dels objectes. Quins grafics podem utilitzar?

Canviem la velocitat. Anem endavant i enrera. Com varien els grafics?

A partir dels grafics podem interpretar com ha estat el moviment?

Dos moviments rectilini de sentit contrari. Ens ajuden els grafics?

Un darrera l'altra. L'atrapara? Com sén ara els grafics?

| I'acceleracid? Si tens curiositat i ganes, endavant!

oghwnE

En aquest conjunt de simulacions, s’ha prioritzat el fet que la propia simulacié contingués
les questions per als alumnes, és a dir s’ha pautat la seva utilitzacié per tal d’aconseguir
els objectius didactics. Es proposa com una activitat de recapitulacié i s’ha dut a terme
amb dos dels grups de 2n ESO del centre de treball. Se n'adjunta una copia en la carpeta
Annex.

6.- Estudis i/o cursos realitzats

Al llarg del desenvolupament d’aquest treball he realitzat 2 cursos telematics com a
alumna i la meitat de les sessions d’'un curs com a professora formadora.

6.1. Continguts

Per al desenvolupament del treball de la llicéncia d'estudis es va considerar com una eina
basica I'elaboracié d’'una pagina web personal com a mitja de comunicacié amb el grups
de professors/es al quals es va demanar col-laboraci6é i amb I'objectiu que, en acabar el
treball es considerés la possibilitat d’enllagar-la a I'espai web de formacio i/o de recursos
de ciéncies del Departament d’Educaci6. Per aquest motiu es va considerar
imprescindible la realitzaci6 del curs telematic de Creacié de pagines web.

Els continguts d’aquest curs s’indiquen per blocs a continuacio:

v' Elements de disseny, imatge digital i so digital
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Edicié d’'una pagina web amb la llibreta
Dreamweaver, una eina de creaccio
Aprofundiment i recursos avancgats
Projecte: La meva propia pagina web

AN NI NN

Per coneixer un entorn de simulacié i poder aprofundir en les possibilitats i limitacions de
les simulacions, es va considerar molt util la realitzacié del curs telematic sobre el
funcionament del programa Interactive Physics, distribuit als centres de secundaria junt
amb els equipaments de les aules de noves tecnologies.
Els continguts d’aquest curs s’indiquen per blocs a continuacio:

v' Coneixement de I'entorn de treball. Propietats i aparenca dels cossos.

v' Restriccions: molles, cordes, barres, politges, forces, engranatges, moments de
forces, amortidors, impulsors, motors
Parametres del mon virtual
Vectors, mesuradors, controls i botons
Introduccio a la utilitzacié de formules

NN

Vaig impartir com a formadora la meitat de les sessions del curs per a I'Gs didactic de
les aules de noves techologies per ales ciéncies al meu centre de treball.

6.2. Resultats 1 utilitat

La realitzacié del curs de creacié de pagines web ha estat de gran utilitat ja que els
objectius de la llicencia requerien unes habilitats minimes per a la creacié d’'una pagina
web i I'adquisicié d’aquestes habilitats era necessaria per poder donar a coneixer la tasca
desenvolupada a un grup de professors i professores, com a mitja per al bescanvi
d’experiencies i per al coneixement de les seves opinions i resultats de I'experimentacio.
La pagina web elaborada, amb les modificacions i ampliacions que es considerin
oportunes, s'incorporara en l'espai web més adient per donar-li difusié entre el
professorat de ciéncies de secundaria.

La realitzacié del curs de simulacions amb I'Interactive Physics ha permes coneixer
amb detall un entorn de simulaci6 i ha estat molt Gtil per la seva ajuda en la interpretacié
el mén de les simulacions. El projecte elaborat al final del curs s’ha dut a terme en el
marc de I'elaboracié d’activitats d’aprenentatge d’'una sequéncia didactica per ajudar als
alumnes a interpretar grafics de moviments i dins un projecte d'incorporacié de les TIC a
les aules del centre de treball.

Pel que fa al curs per a I'Gs didactic de les aules de noves tecnologies per a les
ciencies, del qual he estat formadora, cal indicar que, el contacte amb els professors i
professores que van assistir al curs em va permetre, com en cursos anteriors, coneixer
les seves expectatives i mancances i reflexionar conjuntament en ajudar-los a incorporar
amb éxit aquest tipus d’activitats en la seva practica docent. La seva opinié i valoracié de
les activitats del curs permeten una reflexié sobre possibles millores en les tasques de
formacio.
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7.- Conclusions
7.1. Caracteristiques i plantejament d’activitats eficaces

El plantejament de les activitats que utilitzen simulacions, analisi de video digital o
experimentacié amb sensors ha de tenir en compte els seglients aspectes:

e Afavorir que els estudiants expressin les seves idees prévies per poder detectar
concepcions alternatives, per tant els alumnes han de predir els resultats d'una
experimentacié o simulacié (forma dels grafics,...).

e Comparar els resultats de I'experimentaci6 amb les prediccions i formular
verbalment els conceptes, ja que diversos estudis han evidenciat que en
expressar les idees cientifiques amb paraules s’ajuda a I'estructuracié. Per aixo és
important la redaccié d'informes de practiques o d'activitats de simulacio,
relacionant el qué es veu amb els conceptes cientifics que permeten interpretar-
ho.

e Relacionar idees noves amb altres ja conegudes per tal d’anar construint una
xarxa de conceptes que permetin generalitzar a altres situacions. L'aprenentatge
significatiu té lloc quan els nous conceptes es relacionen amb els anteriors,
queden en el lloc que els correspon i, per assegurar aquest procés d'anclatge, és
molt important formular quiestions on hagin d'aplicar els conceptes nous a altres
situacions.

o Possibilitar el treball cooperatiu i 'aprenentatge a diferents ritmes.

Requisits que ha de complir una activitat per ser eficac

e Que els continguts, tant conceptuals com de procediments, siguin adequats al
nivell dels alumnes.
e Planificar-la en el marc d'una sequéncia didactica i amb uns objectius
d’aprenentatge concrets.
¢ Que la metodologia emprada sigui participativa, ajudi als alumnes a posar de
manifest les seves idees previes i les prediccions, i s’analitzin resultats i
conclusions.
D’acord amb les dades de la recerca que s’han anat comentant al llarg d’aquesta
memoria, la propia experiéncia després de manipular nombrosos applets al llarg d’aquest
treball i els documents que s’ha redactat de consells i orientacions i que s’adjunten en la
carpeta de I'annex, s’han redactat un bloc de conclusions que responen a les questions
que es plantegen i comenten a continuacio.

Amb quins applets ens convé treballar i com utilitzar-los a I'aula?

Sempre és convenient que siguin applets facils d'utilitzar, no sempre és necessari un
elevat grau d’interactivitat, gairebé mai és necessari un elevat grau de configuracio. Es
important la fiabilitat en I'origen per evitar sorpreses amb applets que condueixin a
interpretacions falses, i cal vetllar per donar accessos actualitzats i evitar els
inconvenients i pérdua de temps quan una adreca no respon.

No ha de ser una limitacié per no fer servir un applet que considerem adequat després
d’analitzar-lo, el fet de no tenir una pagina web amb I'applet incorporat, tampoc és
imprescindible tenir una pagina web amb els enllagos a punt, tot aixd és molt comode,
perd un applet pot servir igualment per aprendre, si el professor passa I'activitat
fotocopiada als alumnes i l'adreca d'Internet amb l'accés a lapplet. Es perdo molt
important que l'activitat tingui clar I'objectiu o objectius didactics que I'alumne haura
d’assolir, formi part d’'un cicle d’aprenentatge i ajudi I'alumne a construir i ser protagonista
del seu aprenentatge.
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Quines activitats MBL i VBL sOn les més adequades i com utilitzar-les a I'aula?

A més de les consideracions ja explicitades ens els documents de consells i orientacions
d’aquestes técniques, gairebé el més important és tenir en compte el que cal evitar en
I'elecci6é d’activitats d’experimentacié assistida per ordinador o d’'analisi de video digital.
Cal evitar que:

- no indueixin a error degut per exemple a un mal plantejament de I'experiment o
mala visualitzacié del video, aixd perjudicaria i comportaria pérdua de temps per
part del professorat i dels alumnes,

- no siguin adequades al nivell, si en una activitat no hi ha conceptes que els
alumnes puguin aprendre, per qué els puguin anar relacionant amb conceptes
anteriors no aportara cap aprenentatge. En aquest cas és millor escollir-ne una
altra, no és recomanable que una activitat tingui només l'objectiu de manipular
programes i equipaments, sind hi ha un objectiu didactic clar al darrera.

Com podriem concretar I'Us eficac?

Altre cop ens referirem als documents de consells i orientacions pero resumits de forma
breu. Es de destacar que les activitats han de estar incorporades en el lloc adient de la
sequeéncia didactica i que afavoreixin el cicle d’'aprenentatge i per tant amb els objectius
ben definits. Cal emprar la metodologia adequada, si no es desenvolupa l'activitat de
manera activa i participativa, possiblement poca cosa aportara, i evidentment cal partir
d’'un bon material didactic, €s a dir un bon guié que incorpori preguntes per a la reflexio,
una bona simulacid, que no sigui massa complexa i que permeti un bon desenvolupament
de I'activitat per assolir els objectius didactics proposats.

Podriem dir que, és més important per aconseguir una millora en I'ensenyament-
aprenentatge de les ciéncies, I'enfocament constructivista, la participacio i interaccio, i
tots els aspectes que s’ha anat comentant, que el fet d’incorporar noves tecnologies, si
aquesta incorporacié es du a terme amb un enfocament de les classes amb poca
participacié de I'alumnat o tipus classes magistrals sense planificacid coherent de les
activitats amb objectius didactics concrets.

7.2 Llistat de constatacions a mode de conclusio

1) La dades bibliografiques de la recerca didactica coincideixen en destacar el gran
potencial didactic de la utilitzaci6 de les TIC, tant les simulacions, com
I'experimentacié amb sensors i o I'analisi de video en tematiques de I'ambit de la
fisica.

2) Son especialment didactics els experiments amb sensors a temps real per la seva
possibilitat de relacié directa amb el fenomen, i en concret la variable que
s’enregistra en funcié del temps i la forma del grafic.

3) Un dels avantatges de les simulacions, l'analisi de dades de video digital i
I'experimentacié amb sensors €s el potent tractament de les dades, ja siguin de la
simulacid, de I'experimentacio al laboratori, d'un video enregistrat pels alumnes o
descarregat d’internet.

4) La utilitzacié de les TIC no pot estar lligada només als aspectes de motivacio
inicial per part dels alumnes, si no ajuden a millorar els aprenentatges aquesta
motivacié desapareix.

5) La utilitzacié d'aquestes TIC en I'ambit de la quimica és una mica menys freqlient
gue en I'ambit de la fisica. Pel que fa a I'experimentacié amb sensors, en quimica
utilitzen sobretot el sensor de pH, pressio, conductivitat, temperatura i llum.
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6) En l'ambit de la quimica, les simulacions, tot i que en alguns casos poden
representar grafics, son de caracteristiques diferents. Destaca la importancia de
les animacions per visualitzar models, els visors moleculars i els applets
d’ordenacio i processament de la informacio i els applets que simulen experiments
de laboratori.

7) La utilitzacié eficag d’aquests recursos i activitats no és tant diferent als criteris
que cal tenir en compte en el disseny d’activitats habituals, a I'aula o al laboratori,
on és important promoure la participacié i interaccié de l'alumnat, l'intercanvi
d’idees, resultats, opinions, conclusions i ajudar als alumnes en la construccié del
seu propi aprenentatge.

8) Tot i la caracteristica comu entre MBL i VBL que possibiliten una adquisicio de
dades al moment i un tractament molt potent, cal destacar i posar I'émfasi en
I'analisi d’aquestes dades i resultats per part de I'alumne que li permeten treure
conclusions i comprendre millor el fenomen estudiat.

9) En l'analisi de video digital (VBL) passa com en I'experimentacié simulada,
'alumne no esta en contacte amb el fenomen real que és objecte d’estudi pero el
percep, en aquest cas a través dimatges reals gravades. Per tant utilitzar
sequéncies de video digital o I'experimentacio simulada representen un avantatge
per a l'estudi de casos que no es puguin realitzar al laboratori, per problemes
d’espai, de material o instrumentacié perd I'alumne no manipula material ni
instruments.

10) La metodologia emprada és possiblement el factor més important per aconseguir
un Us eficac de les TIC i la seva incorporacio en les classes de ciéncies

7.3 Propostes i suggeriments

Possiblement es pot haver constatat al llarg de la lectura d’aquesta memoria, que la
incorporacié eficac de les TIC en I'ensenyament- aprenentatge de les ciencies no és una
tasca facil. Hi ha molts aspectes a tenir en compte i cal un treball en equip i uns mitjans
que el promoguin i facilitin. Es per aquest motiu que es vol reflectir des d’aquest treball la
necessitat del suport per part de I'’Administracié, la qual hauria de seguir en la linia ja
iniciada de donar suport i facilitar la tasca d’incorporacié de les TIC als centres.

Aquest suport podria expressar-se en assessoraments a través de grups de treball de
professors i professores d’'un centre o0 de centres propers amb la finalitat d’ajudar-los a
incorporar eficagment les TIC en la seva tasca docent.

D’altra banda, caldria potenciar el suport “a distancia” facilitant al professorat la cerca de
recursos, activitats i criteris didactics i metodologics per a la seva utilitzacio. Es en aquest
sentit, la ja esmentada intenci6 d’oferir el treball realitzat en aquesta llicéncia per al suport
del professorat, i per tant donar-ne difusid, incorporant els aspectes que es considerin
més (tils en un espai web educatiu de I'administracio.

Les adreces a Internet canvien rapidament i perque la web elaborada sigui util d’aqui un
temps, cal una renovacié permanent, verificant les adreces i incorporant recursos o
activitats noves. Pel que fa als applets, estaria bé fer un manteniment de forma
centralitzada des de les institucions educatives, de la mateixa manera que existeixen
serveis de préstec de videos o materials per a practiques de laboratori. Preferentment les
adreces on trobar els applets haurien d’anar acompanyades de propostes d’activitats, tal i
com es fa en les taules elaborades en aquest treball i accessibles des dels web.

També s’hauria de vetllar des de I’Administracié per evitar que problemes com la manca

del nombre d'ordinadors, consoles i sensors necessaris, 0 la manca d'espais adequats,
fos un obstacle per a la incorporacié de les TIC.
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Caldria afavorir la possibilitat de treballar amb grups d’alumnes poc nombrosos, la
formacié inicial i continuada del professorat, i un accés facil a recursos i activitats que
incorporin les TIC a 'ensenyament — aprenentatge de les ciencies.

Com fomentar la incorporacio eficag de les TIC?

e Caldria donar a conéixer pautes d'Us eficac com les que s’ha anat elaborant al
llarg del treball. Els professors haurien de promoure la participacioé dels alumnes i
la incorporacié de les activitats amb les TIC per a millorar I'aprenentatge de les
ciencies.

e Caldria posar recursos i activitats molt a I'abast del professorat, és a dir, molt facils
de trobar, per exemple en la pagina web elaborada i donant-ne difusié i potenciant
la seva interactivitat.

e Seria convenient donar a conéixer projectes d'incorporacio de les TIC als centre i
gue cada centre, amb la participacid i cooperacio del professorat i 'assessorament
necessari, elaborés el seu propi projecte d'incorporacié de les TIC en ciéncies, en
funcié de les seves necessitats i possibilitats, la disponibilitat d’equipaments i
d’espais, les caracteristiques i nombre d’alumnes, i el taranna del professorat.

Per tant, es considera necessaria una formacio inicial com la que actualment s’esta duent
a terme, amb uns cursos de formacio que donin a coneixer les caracteristiques técniques
dels equipaments de les aules de noves tecnologies per a les ciéncies i alguns materials
didactics, pero caldria emfatitzar les estratégies metodologiques per a I'Gs eficac.

A més, si es te en compte la realitat de molts centres, encara lluny d’una convenient
incorporacié de les TIC en ciéncies, es considera també molt necessari un recolzament
més especific, a mode de seminari d'innovacioé o d’assessorament a grups de professors,
centres o grups de centres, que proporcioni una formacié continuada per a elaborar els
propis projectes de centre i per a una integracid dels recursos i activitats TIC més
adequades a les caracteristiques especifiques del centre. Els professors poden aprofitar
I'experiencia dels formadors / assessors i la seva capacitat a través del dialeg, cooperacio
i consens per facilitar que el professorat vagi introduint en la seva tasca diaria nous
recursos i activitats amb finalitats didactiques i pedagogiques concretes.

8.- Relacio dels materials continguts en els annexos

L'annex inclou un conjunt d’arxius, organitzats en carpetes el contingut del qual es
relaciona a continuacio. La majoria d’aquests arxius es troben en I'annex imprées i altres
es troben només en el CD. Els arxius de la pagina web elaborada estan impresos i en el
CD.

Nom carpeta Nombre Contingut
d'arxius
Consells i orientacions 10 Documents pdf (alguns d’ells inclosos en pagina
web).
Taules recursos i activitats 15 Taules de recursos i activitats de la pagina web
fisica (4) i de les propostes activitats (11) i
complementaris (2) (inclosos en la pagina web).
Taules recursos i activitats 10 Taules de recursos i activitats de la pagina web
guimica (4) i de les propostes activitats (5) i
complementaris (1) (inclosos en la pagina web).
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Taules adreces web fisica 7 Llistats d'adreces web classificats segons el
tipus de recurs interactiu.

Taules adreces web quimica 8 Llistats d'adreces web classificats segons el
tipus de recurs interactiu.

Arxius dreamweaver 7 Arxius d'estructura de la pagina web i

glUestionaris.

Projecte IES

31 Taules i activitats recursos interactius per a 4 t
ESO, projecte ordinadors portatils i arxius

Interactive Physics 2n ESO (8).

WEB

57 Conjunt arxius per al funcionament en local de
la pagina web (obrir I'arxiu index per iniciar). Ja

inclosos en les altres carpetes de I'annex.

Arxius
enllacos web

complementaris

11 S6n necessaris per al funcionament dels
enllacos de la pagina web. Activitats elaborades
per altres autors. No estan impresos en I'annex

(només en el CD).

Nom carpeta: Consells i orientacions

Nom arxius pdf

n. pagines

Aprofitament avantatges activitats Multilog 1

Comparacio applets ip i vbl en fisica

Criteris avaluacio applets

Orientacions metodologigues applets

Orientacions metodologigues sensors

Proposta de formacié Multilog

Recomanacions elaboracio applets i insercio a pagina web

Simulacions eficaces i tipus applets

Utilitats pedagogiques i activitats amb applets

Utilitzaci6 sensors a ESO

Instruccions utilitzacio

Adreces descarregar videos avi i consideracions técniques

Rk Rk INN N R

Nom carpeta: Taules recursos i activitats
(html) i propostes d’activitats fisica
(pdf) i altres documents web

Nom carpeta: Taules recursos i activitats
(html) i propostes d’activitats quimica
(pdf) i altres documents web

Nom arxius html o pdf

pagines Nom arxius html o pdf pagines

Cinematica 1

1 Gasos i dissolucions 1

Corrent eléctric

Simulacions experiéncies gasos

Moviment on line 04-05 (1)

Taules periodiques

Cinematica 2 Taula periddica 1
Dinamica Reaccions quimiques 1 1
Electro Reaccions quimiques 2 1
Carrega dins camp eléctric Gui6 Boyle 3
Camp eléctric Llei d’Avogadro 1
Camp magnétic Dissolucions 1
2
2
1

Moviment on line 04-05 (2)

Info reaccions quimigques

Moviment on line 04-05 (3)

Moviment on line 04-05 (4)

Plans inclinats i politges

Tir parabolic

Xocs elastics i inelastics

RINN R RP(R RPN R (NP k(-
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Nom carpeta: Taules adreces web fisica

Nom arxius html n. pagines
Activitats amb applets fisica
Applets amb info fis
Applets fisica
Fisinter (word)
Portals applets fis
Portals recursos fis
Questionaris

I LN

Nom carpeta: Taules adreces web quimica
Nom arxius html n. pagines

Activitats applets quim
Animacions quim
Applets amb info quim
Applets quim
Explorelearning
Portal applets quim
Portal recursos quim
Quiminter (word)

T IINENDNIMIN

Nom carpeta: Projecte IES
Conté els documents elaborats per iniciar el projecte d'incorporacio de les TIC a I'ESO al
centre de treball.
e Carpeta de propostes de recursos i activitats amb simulacions per a 4t ESO.
0 4 ESO proposta recursos quimica (2 pag)
0 4 ESO proposta recursos fisica (2 pag)
0 estructura atomica i taula periodica (2 pag)
0 determinacié masses molars i calculs mols (2 pag)
e Carpeta Projecte d'utilitzacié d'ordinadors portatils i can6
o Projecte utilitzacié recursos internet.
o Activitats (12 de 2 pag cadascuna)
e Carpeta Activitat Interactive Physics, incorporada a una seqiiéncia de moviment
de 2n ESO (8 activitats IP)

Nom carpeta: Arxius complementaris enllacos web

Aquesta carpeta conté documents complementaris per al funcionament dels enllagos de
la pagina web elaborats pels autors d’algunes de les activitats de les taules de recursos.
- Velocitat de reaccio alumnes

- Velocitat de reaccio6 professorat

- Caiguda pla inclinat

- Caiguda pla inclinat dinamica professorat

- Camp magnétic en una molla mbl

- Cinematica caiguda pilota basquet MBL

- Cinematica caiguda pilota basquet professorat MBL

- Cinematica caiguda pilota basquet VBL

- Distancia de frenadabatmbl

- Distancia frenadabatmbl professor

- Simulacions distancia seguretat IP
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