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1. Introduccioé

En la transmissid del coneixement, tradicionalment el professorat ha utilitzat el discurs
oral, el llibre de text i la pissarra tot i que en algunes ocasions i com a element
innovador, hi ha professorat que ha arribat a utilitzar algun programari informatic
especific. Segons Bohigas, Jaén 1 Novell (2003), amb I’arribada d’internet a les aules
augmenta la possibilitat de poder introduir recursos digitals en ’ensenyament i més
particularment, eines interactives o applets. Un applet és un programa informatic
realitzat en JAVA que pot ser executat des d’internet. Els applets que es relacionen amb
la fisica se’ls anomena fislets que prové de la contracci6 de les paraules physics 1 applet.
Les principals caracteristiques dels fislets son:

e Son programes relativament petits.

e Es poden utilitzar dins d’una pagina web.

e SoOn configurables.

e Son interactius.

e Lamajoria es distribueixen gratuitament.

Habitualment, els fislets tenen una aparenga senzilla 1 un s molt intuitiu, per la qual
cosa no cal aprendre el funcionament de programari especific ja que en pocs minuts,
podem ser capagos d’usar-los. A més de no ser necessari instal-lar-los, I’alumnat els pot

usar en qualsevol lloc i moment.

Comparacio de les notes mitjanes a les PAU segons matéries de I'ambit cientific i any

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Biologia 6,15 | 6,66 | 4,93 | 5,52 | 5,67 | 578 | 6,27 | 4,15 | 5,95 | 5,52 | 6,64 | 6.64 | 6.61| 665 | 5.89 | 6.63 | 6.44 | 6.46 | 637 | 6,05
Ciencies de Ia terra i medi amb. | 568 | 602|593 | 578|569 | 554|533 505|592 533|590 |622|658|627|583|531|580|600|530| 577
Dibuix técnic 502547506 588|578 | 556 | 6,07 | 5,94 | 541|563 | 583|586 | 6.20 | 6,04 | 589 | 6.83 | 5.08 | 560|567 | 573

£ [erectrotécnia 4,28 | 454|490 | 420|512 556|580 603|583 660|595 627|559 622|536 630505461563 547
5 |risica 4,23 (585|497 532|520 (468|488 | 449451458529 525|554|535|4,06|560|615|523|602| 512
Matematiques 400|530 | 625|537 | 667 | 485|386 | 458 | 651|681 |471 538528557550 562|526 |400|613] 537
Quimica 467|505 (500|597 441|496 | 443|586 | 587|488 | 486|457 | 449|593 542|624 (543|576 |675| 530
Tecnologia industrial 6,15 5,98 | 6,20 | 5,15 | 6,36 | 6,61 | 6,18 | 4,70 | 6.23 | 6,88 | 6,63 | 6.31 | 5:89 | 7.15 | 6.35 | 6.96 | 6.35 | 7.32 | 6,75 | 632
Rotaimitissaldeliesia 574 (590|596 | 594|583 571576583 | 601602593 | 6,06 | 616 [6,263|6,305(6,352(6,346|6,472[6,698| 6,07

Taula 1. Comparacio de les notes mitjanes a les PAU segons les diferents matéries de 1'ambit cientific i any.
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En els resultats de la matéria de fisica a les proves PAU (veure taula 1), s’observa que
la nota mitjana dels alumnes que es presenten a la convocatoria de juny ¢€s de les més
baixes en comparaci6 amb la d’altres materies (Departament d’Economia i
Coneixement, 2015). En els darrers quinze anys, només en dues ocasions la nota
mitjana ha superat el 6 (6.02 I’any 2015 i 6.15 I’any 2013) i en sis ocasions ha estat
inferior al 5 (4.06 I’any 2011, 4.58 I’any 2006, 4.51 1’any 2005, 4.49 I’any 2004, 4.88
I’any 2003 i 4.68 I’any 2002). Es per aixd que existeix una especial inquietud entre el
professorat d’aquesta matéria que vol trobar la manera que els aprenentatges en aquest
ambit siguin més significatius. Aquest estudi es proposa saber si 1’Gs dels fislets, bé
sigui aprofitant els que ja existeixen o bé programant-ne de nous, contribueix a uns
resultats millors. Concretament es proposa treballar-ho amb 1’Scratch, un entorn de
programaci6 que facilita crear histories interactives, jocs 1 animacions que
posteriorment es poden compartir a la xarxa. Va ser creat al Massachusetts Institute of
Technology (MIT) essent hereu directe del famos Logo dels anys setanta i vuitanta i que
aprofita els canvis tecnologics succeits des d'aleshores per millorar considerablement la
interficie de I'entorn que facilita i fa més atractiva la programacid. Va ser presentat el
2007 1 en només els tres primers mesos ja s’hi havien publicat més de 20000 projectes.
El seu lema és: “Imagina, programa, comparteix”. Permet dur a terme les propies idees
1 compartir-les amb la comunitat on tothom en pot fer Us i1 a la vegada hi pot introduir
millores ja que tots els projectes poden ser descarregats, executats, analitzats i
modificats per qualsevol usuari. Entre els avantatges que ofereix 1’Scratch hi ha que
I’entorn de programacio, visual i basat en I’animaci6 d’objectes, permet crear de manera
facil, intuitiva 1 sense un codi pur de programaci6 qualsevol cosa que puguem imaginar.
Amb només una o dues sessions de familiaritzacio és senzill comengar a crear-hi
projectes. A més de ser de lliure accés, existeix una gran comunitat de creadors que
facilita trobar projectes relacionats amb el que es desitja 1 fins 1 tot, se’n poden crear

versions adaptades o millorades segons les propies necessitats.

Minsky, (citat a Brennan et al., 2012) va dir que Logo tenia una magnifica gramatica
perd no molta literatura. Els escriptors joves moltes vegades s’inspiren en la lectura

d’obres mestres de la literatura i no n’existia I’equivalent amb projectes Logo
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excel-lents que poguessin servir d’inspiracio als joves programadors. En canvi, el lloc

web Scratch constitueix I’inici d’aquesta “literatura” per als programadors d’Scratch.

Aquest estudi vol explorar I’adequacié dels fislets al batxillerat i donar evidéncies de la
seva contribucié a la millora del procés d’aprenentatge en aquesta materia. Segons
Bohigas, Jaén 1 Novell (2003), els fislets es classifiquen en dos grups: aquells que
simulen fenomens de forma qualitativa i els que permeten obtenir resultats quantitatius.
es pot escollir el que millor s’adapti a cada situacié segons 1’objectiu plantejat. Per a un
bon us dels mateixos s’aconsella plantejar preguntes a 1’alumnat que els obligui a
experimentar-hi per ta de trobar-ne la resposta. Per altra banda, també poden servir per
tal que ’alumnat treballi intrinsecament les fases del metode cientific tal i com ho faria
un cientific quan fa recerca fent que plantegin les seves hipotesis, obtinguin dades,
hagin de fer una presa de decisions i emetin unes conclusions que permetin resoldre la
situacid plantejada. Aquest plantejament estaria d’acord amb Hernandez i Lopez (2013):
“les propostes educatives que fonamenten [’ensenyament de les ciéncies en activitats de
construccio, avaluacio i us de models no impliquen que els alumnes hagin de pensar
com a cientifics sino que aquesta forma de treball a la classe de ciencies pugui ser més
propera o realista a la manera en la qual la ciéncia es construeix, a la practica
cientifica de la modelitzacio”. També encaixa amb els plantejaments de Lopez (2013)
que defensa I’aprenentatge com a constructivista on, seguint les teories de Piaget,
argumenta que “/’aprenentatge és un procés actiu en que hom construeix activament el
coneixement a partir de les propies experiéncies en el mon, la gent no rep idees sino
que les elabora”. Les persones construeixen nou coneixement quan estan compromeses
en la construccié de productes amb un significat personal. En aquest marc i atés que
I’Scratch permet treballar sota aquest paradigma, aquest pot esdevenir una potent eina

en I’aprenentatge de la fisica.

Aquest estudi va en la linia de Pontes citat a Bohigas, Jaén 1 Novell (2006), quan diu
que “alguns estudis demostren que [’aprenentatge millora quan [’alumnat utilitza
simulacions”. En qualsevol cas, no haura de ser amb el simple us de les simulacions que
es millorara I’aprenentatge sin6 amb una utilitzacié eficient d’aquests instruments

(Bohigas, et al., 2006). En la fisica, les simulacions han de poder ajudar als estudiants a:
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e Entendre les equacions com a relacions fisiques entre mesures.
e Construir models mentals de sistemes fisics.
e Aprendre de manera més eficag o significativa.

e Expressar i descriure als companys el que estan aprenent.

Per tot plegat, un bon fislet hauria de complir els segiients requisits:
e Poc pesats, amb temps de carrega curt i de distribuci6 gratuita.
o Us senzill amb alt grau d’interactivitat i possibilitat de canviar-hi configuracions.
e D’origen fiable 1 disponibilitat temporal fiable, és a dir, que els trobem quan els
necessitem.
¢ Que tinguin algun objectiu didactic.

e Que disposin d’instruccions, tot i que no ha de ser imprescindible.
Aquests aspectes son els que ens han de conduir a poder disposar d’un itinerari de

recursos d’aprenentatge de la fisica amb ’entorn Scratch utilitzables a les classes de

fisica de batxillerat.

2. Justificacio

Fent revisi6 bibliografica s’observa que fins al moment no existeix cap estudi concret
que tracti la proposta que es planteja en aquest treball. N existeixen de similars com son
I’aprenentatge de les matematiques amb I’Scratch (Lépez, 2013). Scratch €s més intuitiu
que JAVA 1 com que permet crear simulacions sense saber programacio, atenent als
cinc motius que cita Creswell (2005) pels quals es pot estudiar un problema
d’investigacid, aquest estudi es justifica perque ha de servir per estudiar un problema
que omplira un buit en la literatura existent. A més, també¢ es justifica perque es té accés
als participants, el temps ¢és suficient per a una mostra de poblacio petita, es disposa dels
recursos pel fet de ser lliures 1 el recercaire disposa de les habilitats pel fet d’haver rebut
formaci6 especifica en fisica i haver publicat alguns projectes en Scratch. El proposit de
I’estudi és justificar I’eficacia d’una alternativa innovadora que permeti afinar la manera

d’ensenyar la fisica al batxillerat on sovint es demana fer s del raonament abstracte,
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poc habitual en els ensenyaments previs Segurament s’explica, segons el Departament
de Benestar Social i Familia (2013), perque no ¢és fins als 12 anys (edat d’entrada a
I’adolescéncia) quan s’inicia aquesta capacitat al cervell dels humans. Es en aquest
moment quan es genera un canvi de les formes d’abordar, comprendre i elaborar la
realitat que envolta I’adolescent i que li ha de permetre poder pensar amb conceptes o
idees. Tradicionalment la materia de fisica s’ha treballat en base a I’aplicacidé d’uns
conceptes en situacions-problema que es resolen en quaderns. Darrerament, pero, s’esta
donant molta importancia a la contextualitzacié d’aquestes situacions-problema malgrat
que, en esseéncia, la manera de treballar és molt similar. Es creu que les simulacions
poden servir per ajudar a la comprensid de conceptes determinats on sovint costa
imaginar la situaci6é plantejada, especialment quan hi ha dependéncia entre variables
com la variaci6 de magnituds en el temps. El fet de traslladar les situacions o problemes
a simulacions ha de permetre ajudar a qué 1’alumnat visualitzi alldo que se li planteja i
comprengui millor els conceptes que s’hi treballen. A més, fins i tot, pot ser el mateix
alumnat qui pugui crear-se les seves propies animacions Scratch per tal de poder donar

resposta a les situacions-problema que hagi de resoldre.

3. Revisio teorica

Una recerca sistematica d’estudis previs que guarden relaci6 amb la meva recerca, ha
permés identificar-ne alguns que tracten aspectes similars. Segons la tematica que

tracten s han classificat en diferents aspectes, destacant-ne d’aquests, el segiient:

A. Caracteristiques i orientacions per utilitzar els fislets

Alguns dels estudis consultats son estudis descriptius per fixar unes bases de com han
de ser aquests materials, de manera que el seu Us contribueixi a un aprenentatge el més
significatiu possible. Entre el que es comenta destaco que Bohigas, Jaén i Novell (2003)
classifiquen les diferents maneres en que pot utilitzar-se 1’ordinador a les aules entre: Us
de software general amb eines no especifiques de la matéria; obtenci6 de dades
experimentals; 1 s d’aplicacions especifiques. El cas dels fislets estaria dins del darrer
grup. En el mateix estudi, es concreten les principals caracteristiques que han de
permetre identificar el qué es considera un fislet. Aquestes son:

e Han de ser programes relativament petits per a una rapida carrega.
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e Han d’estar pensats per a poder ser publicats i utilitzats des d’una pagina web.

e Han de tenir opcions de configuracio.

e Han de ser interactius.

e A ser possible s’han de poder distribuir gratuitament i que siguin d’origen fiable,

¢s a dir, que no desapareguin sobtadament.

Aquestes caracteristiques permeten el seu Us de forma lliure, en qualsevol moment i
sobretot, que no s’hagi d’invertir massa temps per aprendre 1’us de programari especific.
La facilitat de distribucid que ens ofereix internet ha de permetre’n un Us massiu i a

més, en qualsevol moment 1 lloc.

Dins els fislets s’hi ha de diferenciar dos tipus de configuracio: la interna, referent a les
opcions de configuracid que I'usuari pot fer quan hi interactua i I’externa, que son els
parametres que prefixa el programador, ¢s a dir i com a exemple, que una simulacié no

pugui tenir alguns valors negatius o majors que certs llindars.

Es poden considerar fislets tant aquells que simplement reprodueixen un fenomen com
també¢ aquells que permeten modificar el valor de magnituds per entendre’n com afecten

a I’objecte estudiat.

Bohigas, Jaén i Novell (2003) afirmen que els fislets, en cap cas han de fer oblidar la
tasca del professorat com a guies de les situacions d’aprenentatge. El fislet no ha de ser
una finalitat fixada en un objectiu d’aprenentatge, sind una eina més que faciliti assolir
els objectius d’aprenentatge fixats en la programaci6 de curs. En qualsevol cas el fislet
tampoc ha de ser considerat com a un accessori a mode de divertiment o curiositat, sind
que s’ha d’incorporar com a un element didactic més. No s’ha de perdre de vista mai
que els fislets son una representaci6 de la realitat que segueix els models que el
programador ha fixat i llavors, només representen una part de la realitat. Els casos en
que podria ser recomanable 1’us dels fislets podrien ser els segiients:
e Investigar sistemes fisics de forma controlada. Es especialment util en el cas que
n’estudiem 1’evolucié d’un sistema en funcid del temps o altres magnituds, ja que

el control que hi podem exercir, permet analitzar moments puntuals del fenomen.
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e Simulacio de sistemes fisics dificilment reproduibles al laboratori. Com a exemple,
les lleis que governen un model planetari.
e Ajuda en I’aprenentatge de conceptes abstractes. Com a exemple els efectes dels

camp electrics.

A més de tot aix0, els fislets, sovint permeten un treball on s’apliqui meétode cientific i
es treballi com a tal (elaboracié d’hipotesi, obtencio de dades, etc.). D’aquesta manera,
els fislets a més de complir amb un objectiu especific de treball, de forma transversal

pot ajudar a simular rutines de treball propies de la ciéncia.

En un altre estudi dels mateixos Bohigas, Jaén i Novell (2006) analitzen quins tipus
d’activitats amb applets poden ser proposades als alumnes i com es poden preparar. Si
bé diuen que majoritariament el professorat creu que les simulacions poden ajudar a
I’aprenentatge, afirmen que la clau es troba en un Us eficient d’aquestes. D’entre els
casos es pot fer is de simulacions, en comenten els segiients:
e Entendre i experimentar amb lleis cientifiques. Sobretot en aquells casos en que els
experiments no siguin reproduibles als laboratoris.
e Caracteritzacié de fenomens. Es 1til per treballar la dependéncia entre variables.
e Obtenci6 de grafiques. Pot anar bé per veure en cada moment de la simulacio en
quin punt de la grafica es troba, veient com aquesta es va construint.
e Comprovacio d’hipotesis. A partir del plantejament de preguntes serveixen com a

eina d’experimentacié que permeti trobar-ne la resposta.

L Gs de les simulacions perd eficiéncia si les activitats proposades son molt obertes. Es
per aix0 que convé acotar molt bé els objectius del seu Us i la finalitat que es vol assolir.
L’estudiant ha d’actuar com a un aprenent de cientific que experimenti i el professor
s’ha de comportar com a un guia. Llavors, en el plantejament d’una activitat amb fislets
conve sempre:
e Fixar que és el que es vol que I’alumnat aprengui exactament, ja que sind,
dificilment podrem avaluar I’éxit de 1’activitat.

e Planificar el moment més idoni per a la seva realitzacio.
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e Ellloc on es fara, ja que no €s el mateix fer-ho a 1’aula amb la nostra preséncia o a
casa quan I’alumnat esta sol.

e El temps que ha de durar I’activitat.

Els autors de I’article comenten que els millors applets son aquells que es presenten en
una pagina on no hi ha cap més informacié que el propi applet, ja que permeten que
nosaltres puguem dissenyar 1’activitat a la nostra manera sense cap parametre prefixat
que pugui distreure’n 1’atencid. Si convé, no ha de suposar cap problema que nosaltres
passem en paper les instruccions per a 1’alumnat. Sense aquesta guia dificilment els

applets aconseguiran el seu objectiu ja que 1’activitat no estara acotada.

En una guia publicada en la pagina web personal de Guitart (any no especificat) i
responsable de 1’area de ciéncies del CESIRE-CDEC del Departament d’Ensenyament,
es diu que per a ’elaboracié d’activitats amb fislets, la finalitat o tipus d’activitat
cognitiva que s’ha d’afavorir ha de permetre:

e Posar en crisi les preconcepcions.

e Generar hipotesi.

e Induir o comprovar una llei.

e Interpretar fenomens.

e Generar discussio i1 conclusions.

Davant les possibilitats que presenten els fislets en la motivaci6 a I’aprenentatge,
aquests poden ser un objecte que desperti un especial interes. Per exemple, existeix un
grup de treball, DIATIC, creat el curs 2012-2013 1 format per professorat catala que

analitza i prepara materials d’aquest tipus per a nivells de secundaria.

B. Caracteristiques i possibilitats de I’entorn Scratch

Eastmond, Maloney, Resnick, Rusk i Silverman (2010), exploren els aspectes de
I’entorn de programacio Scratch i el disseny de llenguatges que faciliten als joves
explorar, expressar-se 1 aprendre. Un dels seus punts forts és el fet que dona una
retroalimentacié immediata en relacid al codi de programaci6 i, per tant, facilita

I’autoaprentatge. S’usa una sola finestra on tot hi és visible i s’eviten distraccions.
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Habitualment, quan es vol programar alguna cosa, s’obliga a fer una planificaci6 amb
I’escriptura de guions clarament seqiienciats. Amb Scratch no es requereix aquesta
planificacio prévia sind que permet treballar en un cert desordre ja que cada bloc pot ser
tractat de manera independent i assajat amb el metode d’assaig-error. Aix0 permet
centrar-se en la resoluci6 de problemes de caire més immediat, ja que els assajos que es
fan, ni tan sols necessiten ser compilats per a la seva comprovacid. Aquesta linia de
treball esta d’acord amb la personalitat dels adolescents, que acostumen a voler

immediatesa amb el que fan.

Brennan et al. (2012) diuen que la competencia digital ha de fer referéncia a dissenyar,
crear i remesclar i no simplement a navegar, comunicar i interactuar. Aix0 pot estar
d’acord amb els principis amb qué treballa I’Scratch que a més, permet fer-ho amb gent
de qualsevol edat, experiéncia, interessos i que no necessariament hagin de tenir
experiencia prévia en programacid. També dona la possibilitat de poder compartir les
creacions amb tothom. A mesura que es programa els usuaris poden aprendre conceptes
matematics 1 de computaci; és una manera doncs, de crear una generacié de pensadors
creatius i sistematics que es sentin comodes programant per expressar les seves idees.
Tot 1 que el meu estudi no persegueix comprovar aquesta hipotesi en un escenari
concret, és una linia a explorar en un futur proper. Els autors, posen en dubte el fet que
ser natius digitals hagi de comportar necessariament que siguin competents digitals 1
aquest si que és un dels objectius especifics d’aquest treball. Els autors comparen
aquesta problematica a com si sapiguessin llegir perd no escriure. La competéncia
digital requereix no només tenir ’habilitat de xatejar, navegar o interacturar sin6 també
I’habilitat de dissenyar, crear i inventar amb els nous mitjans. Programar ajuda a les
persones a aprendre estratégies importants en la resolucié de problemes i disseny. La
programacio6 ofereix oportunitats per a reflexionar sobre el propi pensament 1 pensar en
el mateix procés de pensar. Per a que¢ un llenguatge de programaci6 sigui atractiu i
pugui ser accessible a un gran nombre de persones cal que aquest tingui facilitat per
iniciar-s’hi i ofereixi altes oportunitats de creacié de projectes de grau de complexitat
creixent. A més convé també que sigui capa¢ de ser usat en una amplitud de projectes

diversos el més gran possible. Aquests punts els compleix perfectament 1’Scratch:
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a) ¢s flexible, permetent poder encaixar les diferents peces de codi de programacid
que ofereix a mode d’experimentacié immediata;

b) és significatiu ja que permet que els programadors puguin fer coses amb
significat personal i que els generara un millor aprenentatge;

¢) té gran interaccid social permetent compartir el qué es fa amb una gran

comunitat de programadors.

Medina i Taborda (2013) asseguren que davant la percepcid que els estudiants que
havien fet cursos de programacio6 a 1I’educacié primaria eren més habils i ordenats per a
resoldre problemes, es va fer un estudi amb Scracth on es va veure que amb I’us
d’aquest en activitats educatives, es promou el desenvolupament de pensament
computacional, adquisici6 de coneixement conceptual académic i habilitats de
planificacié cognitiva. Lis de 1’Scratch t¢ un impacte positiu en altres camps de

coneixement promovent la capacitat d’un pensament més abstracte i en la planificacio.

Ferrer i Vazquez-Cano (2015) han estudiat la creacié de videojocs amb Scratch a
I’educacié secundaria concloent que la programacié promou el pensament complex i el
desenvolupament de diferents competéncies clau en haver de posicionar I’estudiant
davant processos d’autocorreccio i cerca d’errors. L us d’eines digitals i1 entorns virtuals
afavoreix una activitat més social i collaborativa, ja que es promou una major
interaccid. Scratch contribueix al desenvolupament d’habilitats d’ordre superior com
I’analisi, la sintesi, la conceptualitzacio, la manipulaci6 d’informacid, el pensament
sistemic, el pensament critic 1 la recerca. També ajuda a desenvolupar competencies
clau com la comunicaci6 lingiiistica, el tractament de la informaci6 i la competéncia
digital, la d’identificacié de problemes, la formulacio d’hipotesis i solucid, el
desenvolupament de capacitats creatives 1 la curiositat intel-lectual, la competéncia

social 1 ciutadana i la competéncia d’aprendre a aprendre.

C. Experiéncies d’utilitzacio de I’Scratch en I’ensenyament

Hernandez 1 Lopez (2013) asseguren que Scratch pot arribar a ser una bona eina per a la
modelitzacid6 computacional en els cursos de ciéncies a primaria i secundaria. Les

simulacions permeten generar models entenent que aquests no representen tota la
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realitat 1 que la mateixa realitat pot ser representada per multiples models. La funcio
dels models ha de ser la d’explicar i predir, sense oblidar que no séon més que
representacions que no representen tota la realitat. Aquesta modelitzaci6 de la realitat
que es pot fer amb Scratch ha de permetre crear 1’entorn en el qual els estudiants arribin
a ser millor pensadors. Amb els programes de modelitzacié es poden fer activitats
d’expressid o exploracido que impliquen que els alumnes siguin els que expressin les
seves propies idees, especificant quines son les variables que intervenen en un fenomen
1 investigant com aquestes poden estar relacionades. Aquest Us permet en major grau,
I’expressio dels models mentals dels estudiants amb un llenguatge especific, el seu s
per fer prediccions, 1 ’evolucio d’aquests models mentals cap a models conceptuals
quan es consensuen amb altres alumnes 1 es discuteixen a classe amb els companys i
professors/es. En qualsevol cas, es conclou que la realitat mostra que sén eines poc
utilitzades a les classes de ciéncies i aquesta ha de ser una radé més que reforci la idea de
fer el meu estudi. Entre les raons que poden justificar aquest fet diuen que pot ser degut

a la manca de formacio, diversitat d’estils docents, manca de temps del professorat, etc.

Lopez (2013) analitza diferents experiéncies didactiques de matematiques
desenvolupades fent servir 1’Scratch on els alumnes passen de ser consumidors a ser
productors, ja que poden crear-se tot alld que imaginen. Els alumnes aprenen millor
perque es converteixen en participants actius, es genera pensament plural en fomentar
diferents estratégies de la resolucid de problemes i es fomenta la reflexi6 fins a entendre
el qué treballen. Totes aquestes caracteristiques estan d’acord amb el construccionisme
en que hom construeix activament el coneixement a partir de les experieéncies en el mon.
No es reben les idees sind que s’elaboren amb eficacia particular en la construccio de
productes amb significat personal. En les experiéncies dutes a terme s’observa que hi ha
forga dificultats amb el maneig de ’ordinador 1 en tasques que suposadament els
alumnes han de dominar, com ¢és la de trobar fitxers descarregats i guardats per ells
mateixos. Aquest fet es relaciona amb una de les coses que pretenc estudiar, com ¢€s el
de veure si els alumnes tenen les capacitats i habilitats suficients per treballar amb
aquestes eines. Dels resultats obtinguts en aquest estudi se’n deriva que no so6n molts els

alumnes que milloren els seus coneixements amb 1’Us de 1’Scratch. Una possible causa

12



La Fisica de Batxillerat amb simulacions Scratch

pot ser el problema comentat de la falta de competéncia en el maneig dels ordinadorsi

¢és per aix0 que aquesta dificultats cal preveure-les en usar aquests materials.

Aristizabal-Llorente, Bustillo-Bayon 1 Vizcarra-Morales (2014) analitzen 1’Gs de
I’Scratch en un grup de reclusos i conclouen que el seu us de forma continuada podria
afavorir canvis en les actituds 1 habilitats dels seus participants, tenint present que es
parteix d’un entorn on el pensament creatiu no hi esta molt afavorit. La seva acci6 es
justifica novament des de la perspectiva construccionista que basa 1’aprenentatge a
través de 1’accio. La generacio de pensament creatiu és un actiu molt preuat per a la
prosperitat i cal afavorir la creativitat 1 innovacid al llarg de tota la vida per assolir €xit,
satisfaccio personal i professional. De I’experiéncia duta a terme amb Us de 1’Scratch en
destaca alguns comentaris que fan els reclusos una vegada han acabat 1’experiéncia.
Tots ells n’estan molt satisfets 1 en destaco els segiients que crec que defineixen
clarament la filosofia de I’Scratch: “ No es tractava d’aprendre, aprenies perque volies

’

saber com millorar el teu joc. Es diferent que et manin a qué t’interessi”, “Va estar
molt bé quan se’ns va dir que nosaltres érem els unics responsables de que el nostre joc
no funcionés. Estavem massa acostumats a donar la culpa de tot a la resta del mon.
Aqui, I’ordinador només fa el que li programem i si ho fa malament és perque alguna
cosa li hem posat malament”. La influéncia del taller ha anat més enlla de I’aspecte
purament formatiu ja que s’ha assolit una millora en la interpretacié de 1’entorn,
adquirint un millor ordre i essent més respectuosos amb I’entorn. Els interns varen
acabar interioritzar una sensaci6 de ser més capacos de fer coses un cop havien acabat el

taller. Tant els reclusos com la coordinaci6 de formacio varen fer una valoracid molt

ositiva de 1’experiéncia.
tivade I’

Cabezas, Parra, Lopez, 1 Vidal (2015) comenten que 1’ts de 1’Scratch abans d’entrar a la
universitat t¢€ un impacte positiu en el desenvolupament del pensament algoritmic dels
estudiants de Xile. Per al ser huma és rellevant el desenvolupament del pensament 1ogic
per tal d’analitzar i resoldre problemes i situacions de la vida diaria i Scratch permet
crear situacions per al desenvolupament d’aquest pensament algoritmic en els infants.
Permet crear una generacio de pensadors creatius i sistematics utilitzant la programacio

per expressar idees. Els estudiants poden aprendre conceptes matematics i
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computacionals, aixi com la forma de pensar creativament, raonar sistematicament i
treballar amb col-laboracid, essent totes aquestes, habilitats essencials per al segle XXI.
Segurament part de I’¢xit que assoleix 1’Scratch vindra donat perqué els estudiants
aprenen millor i gaudeixen més quan treballen en projectes que tenen un significat

personal.

Galindo (2015) va estudiar els efectes del procés d’aprendre a programar amb 1’Scratch
amb I’aprenentatge de les matematiques a primaria establint que si els estudiants
aprenen a programar, s’afavoreix ’aprenenetatge significatiu dels nombre racionals en
nens de 5¢ de primaria. Enfrontar-se als problemes i reptes que apareixen en 1’acte de
programar, permet als alumnes adquirir el costum d’enfrontar-se a problemes per
resoldre’ls de manera sistematica i rigorosa de qualsevol ambit. Scratch afavoreix un
aprenentatge més significatiu, assolint significat, retencio i recuperacié del qué aprenen
en D’experiéncia que es genera en interaccionar amb I’eina. Scratch és un mitja
tecnologic que té el potencial de transformar els entorns d’aprenentatge convencionals i
convertint-los en entorns d’aprenentatge altament motivadors i reptadors permetent
assolir aprenentatges més significatius. De manera paral-lela els estudiants mostraven el
millor de la personalitat de si mateixos en aspectes com la puntualitat, la disciplina,
I’ordre, el respecte, el bon tracte, I’entusiasme i el bon humor, expressats tots ells de

forma natural. Sempre volien saber alguna cosa més.

4. Preguntes d’investigacio

La pregunta d’investigacid que es fa aquest estudi és la seglient:

e Fins a quin punt I’us de les simulacions Scratch milloren la comprensi6 d’alguns

conceptes fisics a I’alumnat de Batxillerat?

5. Objectius generals i especifics

Els objectius generals, desglossats en objectius especifics que han de servir per a

respondre la pregunta d’investigacio son els segiients:
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1. Saber fins a quin punt I’ts de les simulacions Scratch milloren la comprensid
d’alguns conceptes fisics.
a. Dissenyar I’estratégia metodologica per integrar les simulacions Scratch
a la materia de fisica.
b. Avaluar el grau de comprensié d’uns conceptes fisics determinats sobre
un sol grup d’estudiants, primer a mode tradicional i posteriorment amb
I’0s de simulacions Scratch. Comparar-ne els resultats obtinguts entre els

dos métodes.

2. Definir les caracteristiques que ha de tenir una bona simulacié Scratch aplicada a
la fisica per a un us eficient.

a. Coneixer les habilitats, les capacitats 1 disposicid dels alumnes aixi com
també la valoracio que fan aquests en 1"is de les simulacions com a un
complement per a resoldre situacions 1 problemes concrets on es treballin
conceptes cientifics.

b. Determinar a través de I’experiéncia, les caracteristiques genériques que
ha de tenir una simulacié Scratch per tal de poder ser aplicada amb éxit

en I’aprenentatge de la fisica a batxillerat.

6. Disseny de la investigacio

El disseny de la investigacid que plantejo el desglosso per a cada objectiu especific al

qual espero donar resposta de la manera segiient:

Objectiu especific 1.a

Per tal de poder donar resposta a aquest objectiu es vol establir el moment i la manera
en que es considera millor presentar les simulacions i com s’haurien de presentar. Per
tal de saber-ho es fara una observacid dels alumnes en el moment de la implementacio
de les mateixes a la vegada que posteriorment se’ls passara un qiiestionari on se’ls
demanara que valorin des del seu punt de vista la utilitat de les simulacions emfatitzant
en els casos en que les consideren adequades i els casos en que no. El qiiestionari es fara
tenint present el Checklist de qualitat de Maina (2013). Al final de I’experiment es fara

un grup discussid, on en ser el grup de treball de només unes 15 persones, tots els

15



La Fisica de Batxillerat amb simulacions Scratch

alumnes en formaran part. La sessi6 d’implementacio del grup de discussid tindra
durada maxima d’una hora de classe 1 el guio s’estructurara en base als segiients eixos:
integraci6 de les simulacions al procés d’ensenyament-aprenentatge, implementacio de
les simulacions com a eina d’aprenentatge de la Fisica i les caracteristiques de les
simulacions on cada eix es desenvolupara amb preguntes més concretes. La finalitat
d’aquest grup de discussio per a aquest objectiu sera el de consensuar les situacions en

que poden ser utils presentar les simulacions.

Objectiu especific 1.b

Per tal de donar resposta a aquest objectiu, la metodologia que es seguira per dur a
terme la investigacio sera la quasiexperimental amb un disseny intrasubjecte
(experimentant amb els mateixos participants) que ens ha de permetre poder controlar
les diferencies individuals i aixi evitar variables estranyes (com el nivell particular de
cadascun dels alumnes). Com que es treballara amb un sol grup, no podra fer-se un
experiment ja que no es poden establir els controls minims de comparaci6 entre grups.
A més tampoc podrem assignar els participants a [’atzar. Es mesurara el grau
d’assoliment d’uns conceptes fisics concrets apresos de forma tradicional i
posteriorment es tornaran a avaluar després d’haver interactuat amb simulacions creades
amb Scratch. Llavors, la variable dependent sera el grau d’assoliment dels conceptes
fisics treballats d’acord amb el grau d’exigéncia fixat a la matéria 1 la variable
independent la intervencio que tindran els alumnes amb les simulacions Scratch. Per tal

de poder estudiar-ne els resultats es fara un disseny pre-post d’un sol grup.

El fet que la investigacio tingui lloc en una situacié real implica que la seva validesa
externa sigui bona ja que sovint és millor que les propostes purament experimentals i els

resultats obtinguts son més facilment generalitzables.

El procediment a seguir sera el del plantejament de diferents situacions-problema
basades en conceptes fisics que els alumnes hagin treballat préviament a mode de classe
tradicional. Es pretén veure quants d’aquests alumnes son capagos de saber-ne la
resposta de manera justificada i argumentada. Posteriorment, se’ls presentaran unes

simulacions interactives programades amb Scratch per tal que amb la seva manipulacio,
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puguin tornar a respondre la mateixa situacido-problema. D’aquesta manera s’espera
poder comparar el nombre d’alumnes que assoleixen els conceptes avaluats tant abans
com després de la intervencié de les simulacions. Finalment s’ha de poder concloure si

1I’Gs d’aquestes simulacions els han estat d’ajudar o no.

L’instrument de recollida de dades sera una rubrica on s’hi anotara, a través de variables
categdriques o qualitatives 1 per a cada alumne/a, si sabia la resposta de manera
argumentada 1 justificada a la situacio-problema plantejada tant abans com després de

1’Gis de les corresponents simulacions.

Objectiu especific 2.a

Per tal de donar resposta a aquest objectiu es fara una observacio i s’anotaran totes les
dificultats que apareixen en la implementacié de les simulacions. Tamb¢ s’aprofitara el
quiestionari i el grup discussio per tal de coneixer o consensuar els punts forts 1 els punts
febles en 1'Gs de les simulacions i1 establir les condicions minimes per a la

implementaci6 d’aquestes.

Objectiu especific 2.b

Per poder donar resposta a aquest objectiu s’han d’establir les bases que ha de tenir una
bona simulacido Scratch per a fer-ne un us eficient. Es fara un qliestionari on es
demanara que els alumnes valorin des del seu punt de vista alld que els ha resultat
adient de les simulacions amb qué han experimentat 1 alldo que hi consideren no rellevant

o dificultés. El qliestionari s’ha validat segons el Checklist de qualitat de Maina (2013).

7. Técniques i instruments

L’estudi es fara a un grup d’alumnes de 1r de Batxillerat de I’Institut d’Aran que és
I’institut public i referent a la comarca de la Val d’Aran pel fet de ser 1’unic de la
comarca. Es tracta d’una comarca allunyada de les grans ciutats on hi ha només uns
8000 habitants. L’entorn socioeconomic esta totalment enfocat al turisme 1 1’oci 1 la
falta de referents universitaris propers fa que sovint la motivacié pels estudis sigui
escassa. A més, els alumnes que fan batxillerat saben que per fer estudis superiors

obligatoriament hauran de marxar de la Val d’Aran, amb 1’esfor¢ economic que aixo
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suposa 1 que algunes families no poden assumir. El grup d’alumnes al qual es fara

I’estudi ¢és d’aproximadament uns 15 alumnes, que en ser menors d’edat, caldra

demanar-ne I’autoritzacio als pares a més de la direcci6 del centre.

Les eines i els instruments que caldra utilitzar i que ja s’han esmentat en 1’apartat

anterior es justifiquen de la segiient manera:

Les simulacions Scratch perqué seran precisament la intervencid que es fara entre
les dues mesures a comparar, la PRE i la POST. Hi haura entre dues i cinc
intervencions d’aquesta mena en qué cadascuna d’elles estudiara conceptes fisics
diferents. Un cop desenvolupades i en funcid del temps disponible es decidira el

nombre exacte de simulacions a treballar.

L’observacio ens ha de permetre veure com usen les simulacions i les dificultats
que van apareixent per tal d’estudiar els objectius 1.a, 2.a 1 2.b. Ens ha d’ajudar a
veure els punts forts i febles de les simulacions i les habilitats i destreses que
mostren els estudiants. També ens ha d’ajudar a saber si el maquinari i les
infrastructures disponibles aconsellen o no 1’s de materials tecnologics (relacionat
amb I’objectiu 2.a). La principal dificultat pot haver estat el fet de saber que sabent
que s’esta fent 1’estudi, faci que tots disposin de 1’ordinador, amb la bateria
carregada 1 tot en condicions més controlades que en altres possibles situacions
més rutinaries, cosa que pot condicionar-ne les conclusions. Per altra banda, el fet
de fer-ho a un sol grup d’un sol institut fara que la representativitat de les

conclusions obtingudes sigui molt feble.

Els giiestionaris validats segons el Checklist de qualitat de Maina (2013) han de
servir per donar resposta als objectius 1.a i 2.b. Contindran items tant quantitatius
com qualitatius. L aplicaci6 dels qiiestionaris es justifica per poder obtenir el punt
de vista dels estudiants sobre la seva percepcié del moment i situacions on
consideren que és més adient 1’s de les simulacions (objectiu 1.a) aixi com també
els punts forts i1 febles de les mateixes simulacions (objectiu 2.b). Si és possible, es

categoritzaran les conclusions en funcié del génere i motivacions tecnologiques
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que puguin tenir els diferents estudiants. Les respostes ens han d’ajudar a poder
trobar un encaix a les simulacions en la metodologia d’aprenentatge si €s que les
consideren utils. Com a limitaci6 ens podem trobar que el fet que la mostra

estudiada no sigui molt gran faci que aquesta no sigui representativa.

La rubrica d’avaluacio que s’utilitzara per a 1’objectiu 1b contindra la llista de
I’alumnat a controlar on per cada simulaci6 es valorara amb un SI o NO segons si
ha estat capa¢ de donar la resposta de manera argumentada i justificada a la
situacio-problema plantejada en cada cas. Es fara la mesura tant abans com després
de I’us de les corresponents simulacions per tal de comparar-ne quants alumnes
milloren amb 1’s de les mateixes. Com a punt feble pot passar que tant abans com
després els alumnes ja sapiguen la resposta. En qualsevol cas i de forma informal,
s’ha fet una prova pilot (no en les mateixes condicions pero similars) a un grup de
professorat i pel que s’ha observat no sembla que aixo hagi de passar. Donat a que
I’anotaci6 a registrar és forca tancada, es deixara un espai per anotar observacions
en aquelles situacions on pugui aparéixer algun dubte sobre si posar un S o un NO

ja que el més important és acabar veient si hi ha millora amb la simulacio.

El grup de discussio que es vol fer per a 1’objectiu 2a sera presencial en una hora
de classe 1 jo mateix en seré el moderador. Ens servira per acabar d’establir a
través d’una interaccio dirigida 1 partint de les observacions anotades mentre es
feia ’experiment els punts debils i punts forts en les habilitats, disponibilitat i
capacitats tecnologiques dels alumnes Aixo0 ens ha de servir per tal de preveure
amenaces en ["is d’aquests materials. Generar aquest grup de discussido ens
permetra focalitzar 1’analisi per incidéncies concretes, fent que puguin sortir coses
que se’ns hagin escapat de 1’observacio. Segons Krueger i Casey (2008),
Litosseliti (2003) 1 Stewart 1 Shamdasani (2007), citats a Fabregues (2010), el grup
de discussid es justificaria perqué permet obtenir un marc general d’informacio
sobre un tema d’interés a partir de les visions i de les percepcions dels participants
que en el nostre cas, ha de conduir-nos a con¢ixer tots els aspectes externs que
puguin afectar I’s de les simulacions. Com a limitacié o dificultat, comentar que

el fet que hi pugui haver alumnes més timids o vergonyosos que altres pot passar
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que alguns no expressin tot el qué necessitem, ra¢ per la qual caldra estar molt
atent a aquest fet. En tot moment caldra anar emfatitzant els punts que es van
consensuant per tal d’evitar que el debat es desvii de la tematica d’inter¢es. El fet de

tenir limitacié temporal pot passar que se’ns pugui escapar algun aspecte.

8. Planificacio i implementacio del treball de camp

La planificacié que proposo per a dur a terme la fase experimental és la segiient:
e 12-24 d’abril: Preparacio dels materials necessaris i que s’hauran d’aplicar durant
la fase d’experimentacio. Aquests son:
o Les simulacions amb les seves corresponents fitxes problema a estudiar.
o Les graelles d’observacio amb els seus corresponents items.
o Els qiiestionaris finals i les corresponents fulles de calcul per fer-ne el
buidatge i I’analisi de les respostes recollides.
o La rtbrica d’avaluacio per tal d’anotar el qué s’observa a les fitxes
problema plantejades.
e 26-27 d’abril: Fase d’experimentacio i complimentacid del qiiestionari.

e 27 d’abril (tarda): Preparacio del guid per al grup de discussio.

e 28 d’abril: Grup de discussio.

e 29 d’abril — 1 de maig: Analisi de les dades recollides.

e 2-6 de maig: Elaboraci¢ de la fase experimental de la memoria.

e 17 de maig — 6 de juny: Elaboracio de la memoria.

La planificacio inicial i més detallada es pot veure a /’Annex 1: Calendari de la

planificacio del treball.

9. Valoracio i discussio de la implementacio de la planificacidé

Una vegada implementada la planificacié del treball de camp, si bé crec que ha sigut
satisfactoria, m’he adonat que no és una tasca senzilla i a la qual sempre poden sorgir

elements imprevistos que poden ser minimitzats amb una bona planificacio.
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El primer que vaig necessitar per dur a terme la meva recerca va ser 1’obtenci6 dels
corresponents permisos. Si bé sembla una tasca obvia i evident, aquesta requereix un
cert temps per aconseguir redactar el maxim de bé possible els escrits. En qualsevol cas
penso que aixd no m’ha suposat cap problema i vull deixar constancia que he trobat
molta facilitat per tal d’aconseguir tots els permisos necessaris. M’imagino que hi haura
ajudat molt el fet que ja fa molts anys que treballo en I’Institut on he dut a terme la
meva fase experimental i a més que en ser la Val d’Aran un entorn molt petit i molt
allunyat de les grans ciutats, fa que la majoria de gent em conegui i hagi pogut ser
suficient per aconseguir la confianga i empatia que necessitava en demanar la
col-laboracio. Probablement no hauria trobat les mateixes facilitats en un lloc on no fos

una persona coneguda.

Pel que fa als materials escrits que havia de preparar préviament al meu treball de camp
(fitxes alumnes, qiiestionari, fitxes d’observacio, etc.) si bé necessiten el seu temps
d’elaboracio, el fet d’anar-ho fent durant forca dies del mes d’abril, treballant-hi a
petites estones didries m’ha permes fer-ho sense que m’hagi suposat cap estres. Cal tenir
present que continuament s’ha d’anar pensant en diferents situacions i suposits que es
puguin anar donant en el moment de la implementacio i han de poder ser contemplats
amb anterioritat. Aquesta constat reflexié no m’ha suposat cap esgotament ni angoixa.
La validaci6 que en el seu moment me’n va fer la meva tutora també m’ha ajudat a tenir
confianga amb els materials preparats pensant en el fet que el qué no hauria pogut veure

jo ho hauria pogut veure ella que a més ja té experiencia en aquestes tasques.

Sobre les simulacions que vaig preparar per tal de poder fer I’experiment, vaig aprofitar-
ne dues que ja tenia mig fetes i les vaig perfeccionar. Per altra banda en vaig programar
dues de noves. Donat que crec que tinc la suficient facilitat en aspectes de programacid
tampoc m’ha suposat res que hagi pogut ser considerat com a un problema i fins i tot,
m’ha suposat poder tenir una estona de lleure i1 evasi6 dels problemes diaris mentre les
feia. Segurament €s la part del treball que m’ha fet sentir més realitzat. Comentar només
1 com a petita incidéncia que quan vaig preparar les simulacions, aquestes les vaig fer en
local treballant amb la versio Scratch 1.4 1 quan les vaig voler publicar en la nova versid

d’Scratch 2.0 (la que hi ha a la plataforma) vaig haver d’estar un parell de tardes
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revisant-ne el codi de programacié perque no funcionaven bé. En qualsevol cas, res
estrany pensant en el moén de la programaci6 informatica. Com a curiositat 1 si bé crec
que no calia, vaig demanar a un company meu que viu a uns 400 km de casa meva que

des de casa seva provés les simulacions per dir-me que tot li anava correctament.

El problema que potser ha estat més complicat tot i que crec que 1’he pogut resoldre €s
el del moment de dur a terme 1’experiment. He hagut de vigilar a trobar un moment on
els alumnes no es trobessin immersos en examens i a més he intentat que no afectés al
desenvolupament normal de les classes del centre. A més, jo no faig classes de Fisica
als alumnes als quals volia fer I’experiment i la no coincidéncia d’horaris meus amb el
de les classes de Fisica feia impossible que jo pogués entrar a les classes de Fisica. Per
tal de resoldre aquest fet, vaig decidir fer-ho dins I’horari de les meves classes de
quimica on dels 22 alumnes que tinc, 16 fan la matéria de Fisica. Els vaig fer
I’experiment a tots perd en vaig descartar les dades dels alumnes que no cursen la

Fisica.

Per altra banda i quan ja ho tenia tot preparat, una malaltia meva va fer que hagués
d’estar uns dies sense anar a treballar. Un cop superat aquest nou imprevist vaig trobar-
me que una part important del grup va haver de marxar uns dies a Frangca per un
intercanvi. Tot aix0 va generar-me cert neguit perd finalment ho vaig poder fer uns dies
més tard del qué tenia previst i sense més problemes. En qualsevol cas he de dir que
estic molt agrait amb els alumnes a qui vaig dirigir I’experiment. Tenia desconfianga pel
fet que sabent que aquesta era una tasca extraescolar i que a ells no els hauria d’afectar
en la seva nota podria fer que no s’ho agafessin seriosament. Per sorpresa meva aixo no
ha estat aixi sind tot el contrari. M han mostrat gran interés per col-laborar en tot
moment i1 s’hi han esforcat molt. Sincerament m’han sorprés molt positivament
demostrant-me que tenen una gran capacitat humana volent ajudar-me en tot moment.
Es per aixd que els n’estic molt agrait i he decidit regalar-los un punt a la nota del
proper examen de quimica com a compensacid. Tot aixo ho dic perque sincerament no

m’ho esperava i n’he quedat gratament satisfet.
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Pel que fa al grup de discussio tenia previst gravar-ne la sessid pero després de fer unes
proves vaig adonar-me que el microfon de 1’ordinador no era suficient per tal
d’enregistrar la veu de tota 1’aula. Es per aixd que vaig demanar a una alumna que
m’ajudés fent de secretaria i quan sortia alguna cosa que jo considerava important li
demanava que m’ho anotés. Es cert que no vaig fer-ho tal i com ho havia previst perd en

qualsevol cas crec que igualment va anar bé.

En ser la meva primera vegada que he fet una recerca crec que pot explicar que tot el
qué m’ha anat passant sigui degut a la meva inexperiéncia perd en qualsevol cas, penso
que globalment he aconseguit salvar totes les incidéncies que m’han anat sorgint valoro

en conjunt la implementacié de la planificacié com a satisfactoria.

10. Estrategia analitica

L’estratégia analitica es presenta en funcio de les diferents eines de recollida de dades:

A. Les fitxes didactiques PRE i POST

Les fitxes didactiques aplicades tant abans com després de presentar-los les simulacions
contenen unes qiiestions, les quals s’avaluen amb variables categoriques o qualitatives
ja que aquestes mesures no mantenen cap relacid quantitativa entre si. S’assigna “1”
quan demostren haver pogut respondre el que se’ls demana i “0” quan no ho han fet o
ho fan de forma incompleta. En qualsevol cas tenen un apartat d’observacions per a
cada item avaluat per tal que si es considerava convenient, es pogués anotar algun
aclariment sobre la categoritzacio atorgada i que pogués servir per a futures revisions.
Aquestes dades es van transcriure en un full de calcul Excel i des d’aquest mateix full
de calcul, s’hi ha fet una analisi estadistica obtenint-ne:

e Taules de freqiiencies d’alumnes on s’indica el nombre d’alumnes que saben i els
que no saben respondre cadascuna de les situacions plantejades per tal de poder
analitzar si I’is de les simulacions fa canviar-ne els resultats. s’ha fet amb les
variables categoriques definides per a I’avaluacié de les fitxes didactiques.

e (Grafiques de columnes on s’hi han representat les anteriors freqiiencies per a

cadascuna de les simulacions i amb 1’objectiu de fer les dades més visuals.

23



La Fisica de Batxillerat amb simulacions Scratch

e Analisi d’inferéncia d’alumnes que han millorat amb una distribucié normal i un
nivell de confianga del 95% per tal d’obtenir per a cadascuna de les simulacions, la
proporcié d’alumnes P que milloren amb 1’s d’aquestes i els corresponents
intervals de confianca d’aquestes proporcions.

e Estudi de I’estadistic de contrast per a mostres aparellades (estadistic t) ja que
donat que es repeteixen les mesures dues vegades per a cada situacio-problema
amb la intervencio de 1’ts de la simulaci6 com a diferéncia entre les dues, se
n’analitza per a cada cas si I’Gs d’aquestes simulacions en fa millorar els resultats.

e (Calcul del valor de la prova de significacié (p) amb un nivell de significacio o de
0,05 per tal de comprovar novament si I’us de les simulacions fa variar-ne els
resultats de forma significativa.

e (Calcul del contrast d’hipotesi per a la proporcidé de dues mostres relacionades,
P(B) per a cadascuna de les situacions-problema analitzades amb un nivell de
significacio o de 0,05 per tal de veure novament si entre la mostra PRE i la POST

hi ha hagut una millora significativa amb 1’Gs de les simulacions.

Els resultats que se n’obtinguin han de servir per tal de donar resposta a I’objectiu 1.b.

B. L’observacio

L’observacio plantejada de la qual se’n pot consultar el protocol a 1’Annex 2:
Descripcio de la tecnica d’observacio utilitzada, ens ha servit per tal de veure com els
alumnes interaccionen amb les simulacions aixi com també poder detectar tant els
problemes d’infrastructura com els d’habilitats i predisposicio dels alumnes per treballar
amb el proposit que es fa aquest estudi. Aquesta observacid ha hagut de recollir
evidéncies relacionades amb els objectius 1.a, 2.a 1 2.b de la recerca. Basicament es vol
saber si els alumnes observats tenen disponibilitat de maquinari adient, destreses i
habilitats en el seu s i recollir evidéncies dels problemes 1 avantatges que han sorgit en
el moment d’aplicaci6 de les simulacions. També s’ha volgut observar el comportament
que han tingut els alumnes quan han interaccionat amb les simulacions per tal de poder
con¢ixer quina pot ser la millor manera d’implementar-les i1 les principals

caracteristiques que aquestes han de tenir.
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La poblacié a la que s’ha fet aquesta observacio ha estat la del grup de 1r de batxillerat
cientific de I’Institut d’Aran. La principal dificultat pot haver estat la meva entrada al
grup com a observador ja que el fet que em vegin prenent anotacions podria haver-los
generat certa desconfianga entenent que soc professor seu i haurien pogut pensar que tot
alld que fessin malament els hauria pogut influir negativament en la seva nota. Es per
aixo que abans de comengar 1’observacio els vaig advertir del qué faria i la seva finalitat
per tal d’evitar possibles desconfiances. Per a dur a terme aquesta observacio disposava
d’una fitxa amb apartats on hi anotava observacions que considerava que podien ser
rellevants. L’observacio la vaig dur a terme només en la part de I’experiment on els
alumnes varen fer s de les simulacions. Com que només ho vaig aplicar a un sol grup
d’alumnes 1 d’un sol institut, pot passar que la representativitat de les conclusions que se

n’obtinguin pugui ser molt feble.

L’objectiu de 1’observacio ¢€s el d’intentar donar resposta a les qiiestions segiients que es

presenten agrupades segons els diferents objectius de la recerca:

Objectiu 1.a:
*  Els alumnes pensen previament que cal fer abans de provar-ho a la simulacio? Segueixen
alguna pauta o patré relacionada amb l'objectiu?
= Apareixen dubtes en els resultats observats a les simulacions pels propis alumnes?

*  Quines sensacions transmeten els alumnes mentre usen les simulacions?

*  Hi ha intercanvi d'opinions i raonament entre alumnes?

Objectiu 2.a:
= Els alumnes disposen del material tecnologic necessari per treballar amb aquests materials?
*  Els alumnes tenen les habilitats suficients en el seu us?
*  Hiha una bona connexio a Internet?
= Apareixen problemes aliens a les simulacions que interfereixin a la seva aplicacio?
* L'us de les noves tecnologies per part dels alumnes genera alguna mena d’inquietud o

motivacio?

Objectiu 2.b:

*  Quins dubtes o incidencies apareixen en ['us de les simulacions?
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Un cop feta I’observacio se n’ha redactat un informe on s’hi ha especificat el problema
d’investigaci6 1 s’hi han discutit els principals resultats de la investigacié (veure Annex

7: Informe de I’observacio).

C. El qiiestionari

El giiestionari implementat i que es pot consultar a I’Annex 3: Descripcio de la téecnica
del giiestionari utilitzat ens ha de servir per tal de treballar els objectius 1.a, 2.a12.b de
la nostra recerca. Logicament aquest s’ha aplicat a la mateixa mostra d’alumnes de 1r de
Batxillerat que cursen modalitat de Ciéncies i Tecnologia a I’Institut d’Aran de Vielha.
Aquest qiiestionari es justifica per tal de poder obtenir informacions de com creuen que
poden ser aplicades les simulacions per a qué siguin acceptades com a un recurs de
I’aprenentatge de la Fisica, és a dir, el moment i la manera en qué es considera millor
presentar-les i també com han de ser presentades; per altra banda, ens ha de permetre
poder saber quines son les principals caracteristiques que esperen d’elles i concretar-ne
els casos en que aquestes poden ser adequades i1 en quins casos no. També hem de poder
coneixer si pot haver-hi algun factor extern que ens pugui interferir 1’eéxit de la proposta

d’aquest estudi com pot ser la falta de recursos materials o d’habilitats tecnologiques.

Es va preveure incialment poder categoritzar les conclusions en funcié del genere, de si
estudien la materia de Fisica I, de si la cursen per interés o per necessitat per a estudis
posteriors, segons la franja de notes en la qué es mouen i/o segons si so6n amants o no de
les eines tecnologiques. Com que novament la mostra ha estat petita no es creu possible
poder fer-ne aquesta categoritzacid. Precisament aquesta mostra tant petita amb la que
s’ha treballat és un dels principals punts febles on a més cal tenir present que alguns
alumnes ni tan sols cursen la matéria de Fisica a Batxillerat. En qualsevol cas, si que
tots 1’han cursat a I’ESO 1 s’ha tingut cura a que els conceptes treballats ja els haguessin
conegut a 4t d’ESO a la vegada se’ls ha fet un breu repas previ dels principals aspectes
a treballar. Llavors la representativitat pot ser que no sigui molt bona. Per altra banda el
qiiestionari presentat té majoritariament preguntes tancades, cosa que ha pogut fer que
la precisido de les respostes alguna vegada hagi pogut ser no real. També pot haver

passat que la humilitat d’un mateix hagi fet que quan se’ls ha demanat que

26



La Fisica de Batxillerat amb simulacions Scratch

s’autovaloressin si han assolit els coneixements sobre els continguts treballats alguns

s’hagin pogut infravalorar.

Els resultats recollits s’han transcrit en un full de calcul Excel des d’on es recompta el
nombre de persones que han marca cadascuna de les possible respostes i el percentatge
que en suposa (veure Annex 8: Matriu de dades Excel del qiiestionari). Aquestes dades

han de servir per a una posterior analisi.

D. El grup de discussio

El grup de discussio realitzat, el qual pot ser consultar a 1I’Annex 4: Descripcio de la
tecnica del grup de discussio utilitzat ens ha de servir, partint de la interacci6 dirigida
que es genera en aquests grups de discussio i a partir dels resultats obtinguts en les
enquestes 1 I’informe d’observacié previs, per acabar d’establir els punts forts i els punts
debils en les habilitats, disponibilitat 1 capacitats tecnologiques dels alumnes. També ha
de servir per establir el moment i com implementar les simulacions i les caracteristiques
que aquestes han de tenir i que son punts recollits en els objectius de la nostra recerca.
Es pretén precisar els punts forts, els punts febles, les oportunitats de millora i les
possibles amenaces dels principals aspectes de la recerca que en combinacido amb la
informacio recollida amb les altres eines previes, ens ha de conduir a poder emetre

conclusions per al nostre estudi.

L’analisi qualitatiu a través del grup de discussio, on hi conviuen diferents punts de
vista, ens ha d’ajudar a entendre els resultats obtinguts i les observacions puntuals que
puguem anotar. El grup de discussié permet focalitzar I’analisi per tematiques o blocs,
on a partir d’un gui6 amb un nombre reduit de qiiestions i la interaccié que es genera
entre els membres presents ha de permetre poder consensuar la interpretacio dels
indicadors. Segons Krueger i Casey (2008), Litosseliti (2003) i Stewart i Shamdasani
(2007), citats a Fabregues (2010), el grup de discussi6 es justifica perque permet obtenir
un marc general d’informacié sobre un tema d’interés a partir de les visions i de les
percepcions dels participants que en el nostre cas, ha de conduir-nos a saber si les

simulacions i tot el qué les envolta poden ajudar a I’aprenentatge de la Fisica.
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Les limitacions 1 dificultats que poden sorgir de la informacio recollida son les segiients:

La diversitat de punts de vista pot fer que en algun moment hagi costat
consensuar respostes als items a analitzar.

El gran nombre d’opinions que es generen en sentits oposats, pot fer perdre’m
una mica el sentit de les argumentacions i1 perdre’m alguna cosa rellevant per
falta d’acord o de consens.

Sempre ha calgut que jo com a animador hagi estat molt atent per anar dirigint 1
emfatitzant les opinions importants i assegurar-me que totes hagin quedat
recollides.

El fet de poder gravar la sessié hauria pogut generar certa incomoditat a algun
dels membres presents tot i que finalment no s’ha pogut fer tal i com s’ha
comentat préviament.

El fet d’haver de limitar el temps disponible a una sessi6 de classe, pot haver
passat que algun dels items no s’hagi arribat a analitzar o no s’hagi pogut
aprofundir del tot; la sessi6 no s’ha pogut allargar amb temps il-limitat i he hagut
d’anar marcant els tempos per tal de no quedar-nos a mitges.

No es pot assegurar que la motivacid i ganes de participar en la discussi6 hagi
estat maxima per a tots els membres i per tant, el grau d’aprofundiment que ens

han pogut aportar no sempre sabrem si ha estat la desitjada.

El tipus de grup de discussio que s’ha fet ha estat presencial en forma de debat i seguint

unes poques preguntes-guia basades amb la presentacié d’algunes evidencies recollides

en el qliestionari i I’observacié de 1’experiment. Aquestes preguntes han d’haver servit

com a gui6 perd permetent sempre lleugeres desviacions d’aquestes si de la discussio

n’ha sorgit algun punt interessant i relacionat amb els objectius de la recerca que hagi

pogut generar informacié d’interes. Donat que la trobada ha estat presencial, el grup de

discussio ¢€s sincronic. Els participants han estat tots els membres participants de

I’experiment de I’estudi i el moderador del grup he estat jo mateix.
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11. Analisi critica de la metodologia emprada

De I’analisi critica de la metodologia emprada, si bé alguns aspectes ja s’han comentat

amb anterioritat, a mode de sintesi se’n citen els que poden ser considerats punts forts i

punts febles que s’hi han detectat. Aquests son:

Punts forts:

La facilitat i confianca de 1’entorn del centre on s’ha fet I’experimentacié i ajudat
pel fet de que jo no s6c un desconegut ja que és el meu centre de treball.

La categoritzacio de 1’avaluaci6 de les fitxes d’avaluacid, la qual permet fer analisi
de resultats sense condicionants subjectius.

L’analisi estadistic fet en Excel a partir del qual i segons models estadistics ja
validats, ha de permetre poder treure conclusions robustes.

La confianga que m’ha mostrat el grup experimental ajudat pels continus
agraiments i aclariments que els he donat en tot moment i deixant sempre clar que
aquesta tasca no els afectaria a les seves notes académiques. Tot plegat ha fet que
m’hagin mostrat un grau de col-laboracié molt gran en tot moment.

El fet de consensuar els diferents punts presentats en el grup de discussio, cosa que
permet corregir-ne els matisos que surtin i poder redactar-ne el resultat de la forma
més exacta possible.

El meu interés particular vers aquesta recerca en la qual s’ajunten totes les meves
passions: ensenyar, programar i ciéncia. Aixo haura pogut ajudar a qué la meva

implicacio6 hagi estat alta.

Punts febles:

El fet tenir una mostra no massa gran i no haver pogut entrar en altres centres amb
realitats diferents pot fer que les conclusions que en tregui puguin no ser
generalitzables més enlla de 1’escenari on s’ha dut a terme I’experimentacio.

Podia passar que en aplicar les fitxes PRE 1 POST, els alumnes ja sabessin la
resposta des de bon principi i impedis saber si hi hauria millora en aplicar la
simulacio perqué ja s’hauria assolit el concepte des de bon comencament. En

qualsevol cas, aquest fet no ha ocorregut.
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e La limitaci6 temporal per fer [’experiment, ja que la realitzacié d’aquesta recerca
ha pogut interferir en el normal funcionament del centre.

e La fallada del sistema de registre de veu per al grup de discussi6 ha impossibilitat
el fet de poder revisar el que es va dir a posteriori el dia de la seva execucio.

e La impossibilitat de poder categoritzar les respostes del qiiestionari pel fet d’haver
tingut una mostra de poblacié massa petita. Hauria pogut ser interessant comparar
la percepcidé que mostren els alumnes amb millor rendiment amb els de rendiment
més baix.

e Les respostes tancades del qiiestionari pot haver fet perdre precisio en alguna cosa
que es volgués matisar.

e Que no tots els alumnes de I’experimentacid estudien Fisica per interes sind per
necessitat per als estudis posteriors. Aixo ha pogut condicionar una mica la
percepcid cap als materials que se’ls presenten entenent que estan emmarcats en el

camp de la Fisica i que pot no interessar-los massa.

12. Aspectes etics

Aquest apartat, si bé sembla que hauria de ser alguna cosa evident, s’ha tractat amb
especial cura. En tot moment s’han sol‘licitat els permisos a tots els agents implicats:
per una banda a I’institut, a través de la Direcci6 i del Consell Escolar i per Ialtra a les
families dels alumnes pel fet de ser tots els implicats menors d’edat. Aquestes

autoritzacions poden ser consultades a I’Annex 5: Escrits de sol-licitud de permisos.

Tal i com es pot comprovar en els escrits, en tot moment s’ha deixat molt clar 1’objectiu
de I’activitat, que aquesta és totalment externa a la tasca que faig com a professor amb
els alumnes implicats 1 que en tot moment es diu que es fara Us confidencial de les
dades recollides. Encara que se n’hagi signat el consentiment, tamb¢ s’ha informat que
el participant pot renunciar en qualsevol moment a que les seves dades participin de la
recerca. A la vegada s’ha fet saber que existira la possibilitat de poder revisar I’estudi
quan aquest estigui acabat 1 si aixi es sol-licita. Al llarg de tot el procés s’han anat fent
agraiments a I’alumnat objecte de 1’estudi de forma oral. A més i tal i com ja s’ha

comentat anteriorment, als alumnes se’ls ha regalat un punt per al proper examen de
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quimica com a agraiment a la seva bona col-laboraci6 (inicialment no ho tenia previst).
En el moment final de la recerca es lliurara a la Direccid del centre un escrit

d’agraiment com el que figura a I’Annex 6: Escrit d’agraiment.

Durant tot el procés s’ha anat informant sempre de forma oral del que es feia i del
perque es feia (qiliestionari, observacio, grup de discussio, etc.). A més, en el propi
qiiestionari o fitxes didactiques fins i tot hi ha informaci6 per escrit a la presentacié on

se n’informa de tots els aspectes de la meva recerca (veure annexos 3 i 10).
Tal i com comento al principi d’aquest apartat de la memoria, encara que tot aixo pugui

semblar evident és molt important fer-ho ja que aixi s’assegura garantir la credibilitat

del nostre estudi i assegurar poder obtenir resultats confiables i creibles.

13. Resultats del procés d’analisi

Els resultats del procés experimental dut a terme s’exposen estructurats segons els

diferents objectius especifics que s’han plantejat per a la recerca.

Objectiu especific 1.a

Per tal d’analitzar el que s’ha recollit referit a I’objectiu especific 1.a sobre 1’estrategia
metodologica per integrar les simulacions Scratch a la matéria de Fisica, s’ha fet
pensant especialment en saber la manera 1 el moment més adient per treballar amb les
simulacions. Les dades recollides s’han obtingut de 1’observacio que s’ha fet mentre els
alumnes treballaven amb les simulacions i especialment del qiiestionari que se’ls va
passar i del grup de discussié que es va fer el final. Comentar que de I’informe
d’observaci6 elaborat i consultable a I’Annex 7: Informe de [’observacio, se n’ha pogut
treure com a rellevant per aquest objectiu que alguns alumnes interactuen amb les
simulacions sense pensar-ne la finalitat del qué volen trobar en el moment incial i que si
bé de forma esporadica, es pot considerar que poden generar cert intercanvi d’opinions
sobre el que fan; mostren certa ansietat a provar que passa en condicions limit. Segons
les dades que es poden consultar a I’Annex 8: Matriu de dades Excel del qiiestionari,
comentar que de la seccio 4 del qiiestionari se n’extreu que un 93% d’ells creuen que les

simulacions els poden ser utils per a I’aprenentatge de la Fisica, tots diuen que els hi han
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ajudat a imaginar o visualitzar la situacid-problema i un 73% d’ells creuen que les
simulacions han d’anar sempre acompanyades d’una situacio-problema o material
complementari. Sobre aquest material complementari la majoria dels alumnes (67%)
indiquen que caldria que anessin acompanyats d’un guié on se n’expliqui 1’Gs de la
simulacid a la vegada que també manifesten majoritariament (67%) que seria bo que
ells mateixos poguessin programar-se les seves propies aplicacions. Hi ha un 53%
d’alumnes que diuen que seria bo tenir un itinerari didactic que seguis una seqiiéncia
logica amb s de simulacions i un nombre més reduit perd no menyspreable (27%)

manifesten que els agradaria que les simulacions es treballessin a mode d’enigmes.

Sobre el moment en que¢ els alumnes creuen que les simulacions podrien ser
implementades un 93% diuen en qualsevol moment segons quines siguin les necessitats
i un 67% d’alumnes manifesten que s’han d’utilitzar com a complement a I’explicacio

del professor/a.

D’entre les diferents maneres en que creuen que es millor fer servir els simulacions, un
80% diuen projectables a I’aula amb el cand, un 60% amb alguna pregunta
d’investigacid que faci interaccionar amb la simulacio6 per trobar-ne la resposta, un 53 %
amb ordinadors o tauletes treballant-hi de forma individualitzada, un 47%
experimentant lliurement per observar els efectes de la relacié entre variables i un 20%
amb una pauta o guid del que cal fer en cada moment. Només un 7% manifesten que es

podria fer treballant amb els ordinadors o les taules de forma grupal.

A partir de les consultables a I’Annex 9: Informe del grup de discussio 1 centrant-nos
especialment en les seccid A d’aquest, s’obté que 14 dels 15 alumnes diuen creure que
les simulacions els han ajudat a comprendre millor els conceptes fisics (codi A.O1).
Sobre la manera com creuen que aquestes han de ser presentades (treball en grup, cand,
moment d’implementacid, etc.) no s’arriba a un clar consens (codi A.02). En qualsevol
cas si que hi ha unanimitat en dir que els agradaria disposar d’una biblioteca de
simulacions que els permetés fer-ne us com a complement als materials de classe (codi

A.03).
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Objectiu especific 1.b

Per tal de respondre a I’objectiu 1.b, referit a I’avaluacié del grau de comprensi6 d’uns
conceptes fisics determinats sobre un sol grup d’estudiants, primer a mode tradicional i
posteriorment amb 1’s de simulacions Scratch per tal de comparar-ne els resultats
obtinguts entre els dos metodes, es varen plantejar quatre situacions-problema per veure
si els estudiants eren capacos de saber-ne 1 justificar-ne la resposta amb el que ja havien
aprés amb metodes tradicionals 1 posteriorment tornar a mesurar-ho perd amb 1’us de les
simulacions com a element diferencial. La finalitat era la de comparar aquestes mesures
dels dos moments diferents on en la segona situacid hi ha intervingut la simulacio. Les

situacions-problema que se’ls varen plantejar per a ser mesurades van ser les segiients:

(1) Un ciclista fa un viatge d’anada i tornada

velocitat_tormada_1 [0
N

entre dos punts A i B separats 80 metres a

velocitat constant de 50 km/h. Per altra
banda, un cavall fa exactament el mateix que

el ciclista pero a velocitat constant de 40

km/h durant el trajecte d’anada i a velocitat

constant de 60 km/h durant la tornada. Qui

Figura 1. Simulaci6 de la situacio-problema 1.

dels dos acabara abans el seu viatge

(justifiqueu-ho)? Suposeu negligible el temps

(==m) \"’xmnj \‘L;@-‘HEEW
del canvi de sentit. (veure figura 1). -

(2) Quin o quins valors ha de tenir [’angle d’un

sy
e

moviment parabolic per tal d’assolir el maxim = \\\
2 N
& N

abast possible? Justifica-ho. (veure figura 2).

|Figura 2. Simulaci¢ de la situacio-problema 2.
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(3) Un simi es troba penjat de la branca d’un arbre situada a 8 m d’altura respecte

del terra i un cagador el vol atrapar amb el

& m, {’gg!e III\ Eem) )

llangament d’una fletxa. El cacador es troba [
al terra i a 50 m en horitzontal del simi. Si en
el moment que la fletxa surt de [’arc, el simi
es deixa caure de la branca, aconseguira la

fletxa cagar el simi? En quins casos (angle i

Vo) ? Justifica-ho. (veure figura 3).

|F_igura 3. Simulaci6 de la situacio-problema 3.

(4) En un bar on la temperatura ambient és de 20 ~
°C, es serveix 50 grams de cafe a 70 °C. Si m
disposem de 50 grams de llet sortida de la
nevera i que es troba a 5 °C, com es refredara -
més rapid el cafe, afegint-li la llet i esperant 5
minuts o esperant 5 minuts i afegint-1i la llet
(justifiqueu-ho)? [Dades: Ce(cafe)= Ce(llet)=
4180 Jkg!'K': Ce(aire)= 1012 Jkg'K';

[Figura 4. Simulacio de la situacio-problema 4.

Suposa una massa d’aire de 50 grams]. (veure figura 4).

Per tal de prendre aquestes dades es varen passar unes fitxes didactiques consultables a
I’Annex 10: Fitxa didactiques (pretractament i posttractament). Primer es va aplicar la
primera fitxa (mostra PRE) a una mostra de 16 alumnes on a més de les qiiestions
objecte d’estudi, n’hi havia unes més que estaven relacionades amb els conceptes a
treballar en les situacions-problema plantejades i amb 1’objectiu que els permetés poder
recordar la teoria que necessitarien. Se’ls va permetre que es generés debat i1 se’ls van
resoldre dubtes amb la meva ajuda per a aquestes preguntes complementaries. Pel que fa
a les quatre situacions-problema que s’han avaluat per a aquest estudi no se’ls hi va
donar cap mena d’ajuda. El dia segiient i amb només 15 alumnes (una persona va estat
malalta) se’ls va passar la segona fitxa on només hi havia les quatre situacions-problema
objecte de la mesura per tal que les tornessin a respondre perd aquesta vegada amb
I’ajuda de 1’Gs de les simulacions (mostra POST). De les dades recollides, se’n va

descartar 1’alumna que no va poder completar la segona part de I’experiment i per a
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cadascun dels alumnes se’n va anotar quins sabien la resposta i quins no la sabien,
abans 1 després de I’us de les simulacions. Per fer-ho es van usar variables categoriques
o qualitatives ja que aquestes mesures no mantenen cap relacid quantitativa entre si. Es
va indicar un “1” quan ho sabien i un “0” quan no ho sabien fent s d’una escala
nominal, on els nombres varen servir per a distingir les categories dels objectes

mesurats (veure taula 2).

RECOLLIDA DE DADES

SITUACIO 1: SITUACIO 2: SITUACIO 3: SITUACIO 4:
# ALUMNE/A Abans simulacié | Després simulacié| Abans si i6 | Després si 6| Abans si o | Després simulacio| Abans si i6 | Després si
1 |aumnesa 01 0 1 [ ] ] 0 [ 0
2 |Alumneia 02 o 1 o o o o o o
3 |Alumneia 03 o a o o o a o a
4 |Alumneia 04 o ] o a a ] a a
5 |Alumneia 05 0 1 ] 1 a ] a 1
B |Alumneia 08 1 1 o 1 o o o a
7 |Alumneia 07 0 il 0 o o ] o 1
8 |Alumneia 08 1] o o 1 o 3 a 1
9 |Alumneia 09 o o o o o o o a
A0 | Alumnzsa 10 a a a 1 o a a 1
A1 | Alumnssa 11 ] 4 ] 1 o 1 o 1
12 |Aumnesa 12 o X o a a ] a a
13 |Alumnesa 13 1 1 1 3 o o o a
14 |Alumnsia 14 1 il 1 1 a ] o 0
15 |Alumnsia 15 1] il 0 0 0 0 0 1

«“p»

Taula 2. Dades recollides per a cada simulacio en la mostra PRE i POST. indica que sabien la resposta i “0” que no la sabien.

Les freqiliencies de cadascuna de les variables categoriques (veure taula 3) s’han
representat en grafics de barres ja que es representa una variable categorica en la qual
les classes ja estan fetes. Aquestes representacions es poden veure a les figures 5 1 6 per

a la situacio-problema 1, a les figures 7 1 8 per a la situacid-problema 2, a les figures 9 i

10 per a la situacio-problema 3 1 a les figures 11 1 12 per a la situacio-problema 4.

Freqiiéncia d'alumnes que saben i que no saben per cada cas

Situacio 1

Situacio 2

Situacio 3

Sttuacio 4

TOTAL ALUMNES

Ho saben

Abans simulacid Després simulacid
3 10

Abans simulacid

z

Després simulacid

T

Abans simulacid

Després simulacid

Abans simulacid

Després simulacid

No ho saben

12

5

15

B

5

13

[

Taula 3. Freqiiencia d’alumnes que saben i que no saben la resposta a cada situacié abans i després d’usar les simulacions.
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|SITUACIO 1: Abans de la simulaciél

w o

Mo ho saben I

Ho saben

0 2 4 B 8 10 12 14
Figura 5. Freqiiéncia d’alumnes que saben la resposta a la
situacio 1 abans d’usar la simulacio.

SITUACIO 1: Després de la simulacid

Mo ho saben

Ho saben

Figura 6. Freqiiéncia d’alumnes que saben la resposta a la
situacio 1 després d’usar la simulacio.

SITUACIO 2: Abans de la simulacié

Mo ho saben

Figura 7. Freqiiéncia d’alumnes que saben la resposta a la
situacio 2 abans d’usar la simulacio.

| SITUACIO 2: Després de la simulacio

Mo ho saben I

Ho saben

i} 2 4 B 5] 10 12 14
Figura 8. Freqiiéncia d’alumnes que saben la resposta a la
situacio 2 després d’usar la simulacio.

| SITUACIO 3; Abans de la simulaci6|

Mo ho saben |

Ho saben l IEI

1] 2 4 5

8 10 12 14
Figura 9. Freqiiéncia d’alumnes que saben la resposta a la
situacio 3 abans d’usar la simulacio.

SITUACIO 3: Després de la simulaciél

= 0
2” 4)’ 5/

Figura 10. Freqiiéncia d’alumnes que saben la resposta a la
situacio 3 després d’usar la simulacio.

Mo ho saben

Ho saben

1} g 10 12 14

| SITUACIO 4: Abans de la simulaci6|

Mo ho gaben ’

Ho saben ' IEI

0 2 4 B g 10 12 14

Figura 11. Freqiiencia d’alumnes que saben la resposta a la
situacio 4 abans d’usar la simulacio.

SITUACIO 4: Després de la simulaci6|

Mo ho saben

Ho saben

Figura 12. Freqiiencia d’alumnes que saben la resposta a la
situacio 4 després d’usar la simulacio.

A simple vista ja sembla veure’s que I’s de les simulacions fa millorar els resultats en

tots els casos tot 1 que de vegades ho fa

de forma més significativa que en altres.
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Amb una analisi d’inferéncia en que es busquin les caracteristiques de la distribucio
mostral d’un estadistic amb I’estimacio del valor d’un parametre poblacional i a partir
d’una tnica mostra de poblaci6 obtindrem un I’ajust a una distribucié normal, de la qual
en podrem con¢ixer els intervals de confianca. Establint un nivell de confianca del 95%,
s’obté que per a tres de les quatre situacions estudiades hi ha una millora en 1’¢xit en les
respostes quan s’usen les simulacions amb intervals de confianga que sempre es troben
amb marges superiors al 6,3% (veure taula 4). Unicament en la simulacié 3 ens dona
uns resultats que poden fer dubtar de la seva eficacia ja que I’extrem inferior de
I’interval de confianca pot estar en valors de retrocés enlloc del de millora del

coneixement que esperavem.

Alumnes que milloren amb Si i 1 Alumnes que milloren amb Si i 2 Alumnes que milloren amb Si io 3 Alumnes que milloren amb Si io 4
Mediz 04EEEEEEET Media 0333333333 Mediz 0133333333 Media 04
Error tipico 0133333333 Error tipico 0125988158 Error tipico 0.090851353 Error tipico 0130930734
Mediana ] Mediana ] Mediana a Mediana ]
Moda 0 Moda o Moda a Mods o
Diesviagidn estandar 051EII77TY Dlesviagin estandar 0487960036 Diesviagidn estandar 0,351366775 Dlesviagion estindar 0507092553
Warianza de la muestra 0.2BBEEEEET Warianza de I3 muestra 0238035238 Warianza de la muestra 0123303524 Warianza de la muestra 0257142867
Curtasis -2,307E92308 Curkosis -LE1E324E15 Curtasis 4349112426 Curtosis -2,094017034
Coefigiente de asimetria 0143360835 Coeficiente de asimetra 0738226382 Coefigiente de asimetria 2404763133 Coeficiente de asimetria 045508306
Frange 1 Rizngo 1 Frange 1 Rango 1
Minime ] IMinime: ] Minime a Minimo ]
Mésima 1 Mékimo 1 Mésima 1 Pésime 1
Suma 7 Suma 5 Suma 2 Suma &
Cuents 15 Cuenta 15 Cuents 15 Cuenta 15
Mivel de confianzal 95,054 0285971813 Mivel de confianzal 36,02 0270217964 Mivel de confianzal 95,054 0,194866345 Mivel de confianza[96,0:) 0280818745

Proporcid (P 0467 Proporcié (P): 0,333 Proporcio (P)y: 0,133 Proporcié (P): 0400
Interval de confianga: (0181 + 0753) Interval de confianga: (0,063 + 06047 Interval de confianga: (0,062 + 0,328) Interval de confianga: (0119 + 0681)

Taula 4. Estadistica descriptiva per saber la proporcio i els intervals de confianga per a cadascuna de les simulacions treballades.

Donat que tal 1 com s’ha explicat préviament es repeteixen les mesures dues vegades per
a cada situacio amb la intervencio de I’us de la simulaci6é com a diferéncia entre les dues
(mostres PRE 1 POST) i per a una tnica mostra de poblacid, se n’ha estudiat 1’estadistic
de contrast per a mostres aparellades de les dades obtingudes abans i després de 1’us de
les simulacions per tal d’observar si la intervenci6 produeix alguna variacié o canvi en
I’aprenentatge dels alumnes objecte d’estudi. Els resultats que se n’obtenen per a
cadascuna de les situacions son els seglients (veure taula 5):

= Hipotesi nul-la: Hy: u=1

= Hipotesi alternativa: Hy: p= 1

= Estadistic de contrast (t): [situacio 1: -3,5], [situacid 2: -2,65], [situacio 3: -1,47] i

[situacio 4: -3,06]

= Nivell de significacio: o= 0,05

*  Qraus de llibertat: 14

" tSudent (95%)=-1,76
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Simulacid 1 Simulacié 2 Simulacié 3 Simulacié 4

Magnitud Métodes tradicionals Simulacio Métodes tradicionals Simulacio Métodes tradicionals Simulacio Métodes tradicionals Simulacio
Media 02 0,656E66667 0133333333 04BEEEEE6T [ 0133333333 0 04
Varianza 0171428671 0238096038 0123309524 0,ZBEEREEET a 0,123803524 0 0257142867

15 [ 15 1 [ [ 1
0353553391 0419313335 OO #Dl0!
[ [ [ 0

laz medias

" 1 " "
-5 -ZE45TEI 1467596771 3055050463
P(T<=t) uns cala 0001767604 0,00363381 0.082152343 0,004281763
WValor erftico de t [una cala) 176130325 176130325 176130325 176130925

I 0003535208 0,013197621 0,164317858 0008553538

2,M4798538 2,M4798598 2144768895 2144768598

[toutune (9571 Juze ]
[alor p: | 35403 | 182E-02 | 1LE4E-01 | £56E-03 |

Taula 5. Estadistic de contrast. Prova t per a mostres emparellades.

Llavors la regi6 d’acceptacid de la hipotesi nul-la, tenint present que tenim una hipotesi
alternativa unilateral, es troba entre —1,76 1 +1,76. Com que ’estadistic de contrast no €s
a la zona d’acceptacido de la hipotesi nul-la en les mateixes tres situacions abans
comentades es rebutja la hipotesi nul-la i es conclou que 1’Gs de les simulacions pot ser
efectiu almenys en 1’s de les simulacions 1, 2 1 4. Calculant el valor de la prova de
significacio (p) i que pot consultar-se a la faula 5, s’obté un valor de 3,54-107 per al cas
de la primera situacio-problema, 1,92-107 per al cas de la segona situacio-problema,
1,64-10" per cas de la tercera situacio-problema i 8,56:107 per al cas de la quarta
situacido-problema. Com que novament aquests valors son inferiors al nivell de
significacio a (0,05) per a les simulacions 1, 2 1 4, es pot tornar a concloure que estem
davant d’un valor estadistic significatiu que reforg¢a la hipotesi alternativa de forma
evident per a aquestes tres simulacions esmentades. Per altra banda, per a la simulaci6 3
no es pot dir el mateix. Llavors es pot dir que les simulacions 1, 2 i 4 ens han fet

millorar els resultats d’aprenentatge, tal i com ens ha passat ja en les analisis previes.

Si per altra banda es fa ’analisi per a la proporcié de les dues mostres relacionades on
es defineix la variable mesurada com a dicotomica en que els unics valors possibles son
“1” quan “no sap” i 2 quan “ho sap”, s’obté el contrast d’hipotesi per a la proporcid de
les dues mostres relacionades per a cada situacio-problema en funcié de si no han
interactuat amb la simulacio (mostra PRE) o si hi han interactuat (mostra POST). Els

resultats que s’obtenen es poden veure a la faula 6.

38




La Fisica de Batxillerat amb simulacions Scratch

POST (Simulacio 1) POST (Simulacio 2) POST (Simulacio 3) POST (Simulacio 4)
1: Ho sap 2: Sap 1: Ho sap 2:Sap 1: Ho sap 2: Sap 1: Ho sap 2: Sap
:|1: lo sap 5 l 3 5 3 2 3 5
E IZ: Sap 0 g [] z 0 0 0 0
MOSTRA: 15 MOSTRA: 15 15 MOSTRA: 15

[ n= Ny +Hg= 7 | N=nN; ;= 5 |
| B-n,.- 7 | B=n.- 5 |
[ PB)= 7 BIE-03 T P(B)= 3.13E-02 I

| P(B)= 1 56E-02 |

Taula 6. Dades per a I’estudi del contrast d'hipotesi per a la proporcié de dues mostres relacionades.

L’analisi fet partint d’aquests resultats ens porta a:

= Hipotesi nul-la: Hy: mpre= Tpost (n0 hi ha canvi entre les dues mesures)

= Hipotesi alternativa: Hy: mpe< Tpost (coOntrast unilateral esquerra)

» [Estadistic de contrast: com que en els tres casos n=nj, + ny; < 20 s’utilitza: B=

njz ja que és un contrast unilateral esquerra. Llavors:

« Ircas:n=7;B=7
= 2ncas:n=15,B=5
» 3rcas:n=2,B=2
« 4tcas:n=6,B=6

= Valors critics i1 regions d’acceptacio i rebuig de la hipotesi nul-la:
- lrcas: peran=7in=0,5= probabilitat de B, P(B)=7,81-10".
- 2ncas: peran=51in=0,5= probabilitat de B, P(B)= 3,13-10'2.
» 3rcas:peran=2in=0,5= probabilitat de B, P(B)= 2,50 107
- 4tcas: peran=6in=0,5= probabilitat de B, P(B)=1,56-10".

Llavors, novament s’observa que en els mateixos tres casos que abans s’han comentat
es compleix que P(B) és inferior al nivell de significacié (0,05) i per tant es torna a
acceptar la hipotesi alternativa. Com a conseqiiéncia es torna a concloure que les
simulacions 1, 2 1 4 ajuden a millorar els resultats d’aprenentatge amb un nivell de

significacio del 0,05. No es pot dir el mateix amb la simulacio 3.

Objectiu especific 2.a

Referent a 1’objectiu especific 2.a sobre les habilitats, capacitats 1 disposicid dels
alumnes a treballar amb les simulacions aixi com també la valoracié que en fan s’han

obtingut dades a través de I’observacio, el grup de discussio i el qiiestionari.
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De I’observacié se n’ha anant prenent nota de les dificultats que anaven sorgint en la
implementacié de les simulacions. En qualsevol cas les incidéncies observades han estat
minimes, ra6¢ per la qual no se n’ha extret excessiva informacié. D’entre el qué s’ha
observat ¢és que en sis casos caldria haver sigut necessari una actualitzaci6 del
navegador d’internet o del JAVA préviament, que en un cas ha calgut reconfigurar la
connexi6 wifi, que si bé els alumnes interactuen amb les simulacions en general els
costa interpretar justificadament el qué passa, que només esporadicament es produeix un
intercanvi d’opinions entre ells que generi debat sobre el que els estan preguntant i que
durant uns 2-3 minuts hi ha hagut un tall d’internet que ens ha deixat a tots sense

connexio (veure I’Annex 7: Informe de [’observacio).

Del grup de discussio (veure I’Annex 9: Informe del grup de discussio) 1 centrant-nos
especialment en les seccid B d’aquest, es té que per a 1’apartat amb codi B.01 unicament
hi ha una persona que manifesta haver tingut alguna dificultat en la posta en marxa de
les simulacions si bé matisa que no ha estat res greu i a la vegada diu ser una persona
amb baixes habilitats tecnologiques. La resta diu que no ha tingut problemes més enlla
del que pot ser normal. Sobre si els agraden les eines tecnologiques, la mateixa persona
que abans ¢s la inica que manifesta que no tot i que accepta que és una realitat a la qual
haura d’acabar d’adaptar-s’hi. Per altra banda i per sorpresa meva per la diferent
percepcid que havia tingut durant I’observacié diuen tots que entre ells s’ha generat

debat per tal d’interpretar el qué estaven experimentant (codi B.03).

Del qiiestionari i fixant-nos especialment en les seccions 3 i1 5 (veure I’Annex 8: Matriu
de dades Excel del qgiiestionari) se’n destaca que per unanimitat diuen que no han tingut
dificultat en usar les simulacions (Q11) i que troben atractiu I’aspecte visual de les
simulacions (Q13). Un 93% diuen no creure necessari tenir unes instruccions d’us de les
simulacions. Tots diuen disposar de connexi6 a la xarxa i maquinari adient per tal de
poder-hi treballar. Per altra banda i de la seccié 6 on hi ha espai per anotar observacions
de forma lliure alguns alumnes manifesten clarament que els consideren utils per

estudiar la fisica.
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Objectiu especific 2.b

Pel que fa a ’objectiu 2.b referit a les caracteristiques generiques que han de tenir les
simulacions per tal de poder ser aplicades en I’aprenentatge de la fisica comentar que a
partir del qiiestionari (veure I’Annex 8: Matriu de dades Excel del giiestionari) es diu en
un 73% que consideren important que hi hagi magnituds variables i a basant-nos en el
qué manifesten a la Q15 se’n destaca que un 93% donen importancia a que siguin de
carrega rapida 1 facils d’utilitzar, un 80% manifesten que és important que ’aparenca
sigui neta 1 senzilla, un 67% donen importancia als efectes visuals i sonors per a fer-les
atractives, un 60% valoren que siguin de lliure distribuci6, un 53% valoren que tinguin
instruccions 1 que siguin compatibles amb diferents plataformes fisiques 1 un 40% que
tinguin opcions configurables. En menor mesura valoren que portin una proposta
didactica (33%), un 27% valoren poder-ne descarregar el codi de programacio per fer-hi
modificacions i que estiguin avalats per un organisme oficial i només un 7% valoren

que siguin en catala.

14. Discussio

La pregunta d’investigacio plantejada per a aquesta recerca era la de: Fins a quin punt
l'us de les simulacions Scratch milloren la comprensio d’alguns conceptes fisics a
l"alumnat de Batxillerat? Basant-me en els objectius especifics amb els queé s’han
desglossat els objectius generals que es relacionen amb aquesta pregunta d’investigacio,
seguidament se’n discuteixen els resultats obtinguts separats per a cadascun d’aquests

objectius especifics.

Objectiu especific 1.a: “Dissenyar [Destratégia metodologica per integrar les

simulacions Scratch a la matéria de fisica”

La finalitat principal d’aquest objectiu era el de saber la manera i el moment més adient
per treballar amb les simulacions dins I’aprenentatge de la Fisica al Batxillerat. Els
resultats obtinguts s’han obtingut de 1’observacio, el qiiestionari i el grup de discussio.
De I’informe d’observacié se n’ha extret que alguns alumnes interactuen amb les
simulacions sense pensar-ne la finalitat del qué volen trobar en un primer moment pero,

passat un cert temps i escoltades les meves indicacions, llavors si que intenten pensar en
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el que fan i observen de les simulacions. Per altra banda, de forma esporadica es genera
intercanvi d’opinions sobre el qué fan. Quan tenen les simulacions es genera certa
ansietat a provar coses com que passa en condicions limit. D’aquests resultats obtinguts
de I’observacid es pot dir que cal tenir molt controlat I’entorn per tal d’evitar que 1’0s
d’aquestes simulacions pugui fer perdre de vista 1’objectiu de 1’aprenentatge del
concepte que s’esta treballant. Es per aixo que potser la manera més adient de presentar
les simulacions pot ser el de primer centrar [’atenci6 a les nostres indicacions sobre que
hauran de veure o fer, amb possibilitat de can6 de projeccid, i sense deixar-los a ells que
executin la simulaci6 fins que no hagim acabat les nostres indicacions. Per altra banda i
per tal de poder trobar sinergies seria convenient permetre que es generi debat espontani

entre ells amb la qual cosa podria ser recomanable treballar en petits grups.

Segons els resultats obtinguts del qiiestionari, es comenta per unanimitat que les
simulacions els han ajudat a imaginar o visualitzar la situacid problema. S6n molts
(73%) els que creuen que les simulacions han d’anar acompanyades d’una situacid
problema o material complementari. Un 67% diuen que les simulacions han de
complementar 1’explicacié del professor. Per altra banda destacar-ne que un 80% diuen
que pot ser convenient treballar-les a través del can6 de projeccid davant el 53% que
diuen que poden ser treballades individualment amb tauletes o ordinadors. Destacar que
només un 7% manifesten que es podrien treballar amb ordinadors o tauletes en forma
grupal. Llavors, i amb contrast amb el qué semblava de I’observacié que s’havia fet,
sembla que el queé manifesten ells no esta massa d’acord amb el qué haviem enunciat al
paragraf anterior. Es per aixo que potser es podria dir que la millor manera i moment de
presentar les simulacions hauria de ser projectant-les al can6 de 1’aula servint com a
complement a les explicacions del professor i que la propia activitat sigui la que pugui
generar debat conjunt entre tots els membres de I’aula per fomentar-ne la reflexid
(casualment, aixi es va fer amb la simulacié 4). Que les simulacions siguin tractades
com a complement també ha quedat reflectit en el grup de discussio. Fent-ho d’aquesta
manera es pot aconseguir millorar captar-ne 1’atencié dels alumnes i evitant que es
dispersin provant coses que no corresponen. La reflexid conjunta ha de permetre que
tots se n’adonin dels punts clau dels conceptes que s’hi treballen. Com a punt feble dir

que la passivitat de la metodologia pot fer que alguns alumnes no prestin ’atencio
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necessaria. Per altra banda sembla absolutament necessari acompanyar la simulacio
d’alguna fitxa didactica o situacio-problema. La facilitat que dona la simulaci6 per tal
d’imaginar el qu¢ se’ns demana I’ha de fer més atractiva. Aixo és el mateix que s’ha
referenciat al marc teoric segons diuen Bohigas, Jaén i Novell (2006). Comentar que
m’ha sorprés especialment veure que els alumnes manifesten molt clarament que no
troben profitos treballar en grup. He de dir que conec el grup i penso que no hi ha cap

problema evident de problemes de relaci6 entre ells.

Objectiu_especific 1.b: “Avaluar el grau de comprensié d’uns conceptes fisics

determinats sobre un sol grup d’estudiants, primer a mode tradicional i posteriorment
amb ’us de simulacions Scratch. Comparar-ne els resultats obtinguts entre els dos

meétodes”

La finalitat principal d’aquest objectiu era el de saber si 1’s de les simulacions fa millor
I’aprenentatge de la fisica. De les dades obtingudes i dels diferents analisis estadistics i
grafics fets es pot dir que en cap cas les simulacions porten a un empitjorament dels
resultats d’aprenentatge. A excepcié de la tercera simulacidé es pot concloure que en
general, aquestes fan millorar la comprensio dels conceptes que s’hi treballen. Si bé en
algun cas hi ha un augment significatiu del nombre d’alumnes que milloren després
d’usar les simulacions, cal tenir present que s’ha treballat amb una mostra petita i
perceptualment, un sol alumne pot fer canviar molt la percepciod dels resultats. En la
situacid 3, si bé també¢ hi ha una millora, aquesta és molt petita. Segurament el motiu
esta en que el nivell del qué es volia treballar potser estd una mica per sobre del que
correspon a un primer de batxillerat. Es per tot aixd que es pot dir i d’acord amb
I’objectiu especific anterior que les simulacions poden ser utilitzades com a complement
a les classes de fisica ja que ajudaran a visualitzar millor alldo que costa d’imaginar.
Segurament hauria estat millor provar d’explicar un seguit de conceptes desconeguts a
un grup d’alumnes de manera tradicional i a uns altres amb les simulacions pero aixo no
ha estat possible fer-ho. Aquesta pot ser una nova linia de recerca. El fet de treballar
dues vegades les mateixes situacions, primer sense simulacions i després amb
simulacions, pot haver fet que la millora obtinguda la segona vegada no només sigui per

la simulaci6 sin6 per la propia reflexié que han pogut fer els alumnes en allo que havien
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de respondre. Comentar també que la millora assolida, pot ser deguda segons Lopez
(2013) a que les simulacions fomenten la reflexio fins entendre el qué treballen; els

alumnes no reben les idees sin6 que els elaboren (constructivisme).

Objectiu_especific 2.a: “Conéixer les habilitats, les capacitats i disposicio dels

alumnes aixi com també la valoracio que fan aquests en l'us de les simulacions com a
un complement per a resoldre situacions i problemes concrets on es treballin

conceptes cientifics”

La finalitat principal d’aquest objectiu era el de saber si hi podia haver-hi algun agent
extern com la falta de recursos o de disposicid dels alumnes que pogués dificultar la
implementacio6 de les simulacions per a I’aprenentatge de la fisica. En el qliestionari tots
diuen disposar d’aparells tecnologics i connexio a la xarxa i de 1’observacio se n’ha
extret que hi ha hagut incidéncies minimes com la necessitat d’haver d’actualitzar
alguns ordinadors o un curt tall de la connexi6 a Internet. Si bé aquests son agents que
poden distorsionar els funcionament normal de les activitats, es considera que son de
dificil control, inevitables i lleus. Es per aquesta raé que no es veuen com a un problema
ja que s’entén que quan es fan coses, passen coses; no passaria res si no es fes mai res.
En qualsevol cas cal vetllar per preveure aquestes possibles situacions imprevistes i
intentar minimitzar-ne els seus efectes. Sigui com sigui no es detecten dificultats en 1’0s
del maquinaria tal i com deia Lopez (2013) en el seu estudi. Del grup de discussio se’n
deriva que llevat d’alguna excepcio no significativa, en general els alumnes son amants
de les noves tecnologies, rad per la qual I’is d’aquestes eines pot comportar una major
motivacio per a ’aprenentatge de la Fisica i d’acord amb Hernandez i Lopez (2013). En
qualsevol cas, entenc que tampoc cal fer un abus i implementar simulacions a tothora ja
que la rutina pot fer disminuir aquesta possible motivacié extra. Sigui com sigui i en
contrapartida al que¢ es diu a ’objectiu 1.a, on sembla millor treballar en el cand de
projeccid, si s’acaba fent aixi, s’entén que les eines tecnologiques serien més per

ampliar pel seu compte a casa enlloc de fer-ho a les sessions de classe ordinaries.
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Objectiu_especific 2.b: “Determinar a través de ’experiéncia, les caracteristiques

geneériques que ha de tenir una simulacio Scratch per tal de poder ser aplicada amb

exit en ’aprenentatge de la fisica a batxillerat.”

La finalitat principal d’aquest objectiu era el de poder fer una llista de les principals
caracteristiques que ha de tenir una bona simulacié Scratch. Si bé aquesta no €s del tot
rigorosa, entenent que es basa en I’opinid6 que mostren els alumnes, aquesta pot ser
considerada com a un punt de partida per a una elaboracié més fonamentada. També
hauria estat util saber I’opini6 del professorat de Fisica perd aquest punt estava fora de
I’abast de la recerca. Segons el qué han manifestat la mostra estudiada en el qiiestionari
se n’extreu que:
e Referent al contingut de les simulacions:
o que tinguin magnituds variables amb el temps
o aparenca neta i senzilla
o que tinguin efectes visuals i1 sonors que les facin més atractives
o que tinguin instruccions
o que tinguin opcions configurables
e Referent a I’apartat tecnic de les simulacions:

o carrega rapida

o facil s
o de lliure distribucio
o compatibles amb diferents plataformes fisiques

En general sén punts forga coherents tot i que s’entén que des de la postura del
professorat probablement ells no veurien tant necessari tot i que no ha de ser descartable
el tema dels efectes visuals 1 sonors. Son pocs alumnes els que valorarien que es pogués
descarregar el codi de programaci6 per poder introduir-hi modificacions i probablement
per al professorat aixd pot ser un punt molt important. Per contra ells no donen valor al
fet que les simulacions siguin avalades per algun organisme oficial, segurament per no
haver entes el que aixo suposa. En qualsevol cas, aquests punts estan for¢a d’acord amb

el que s’ha citat al marc tedric segons Bohigas, Jaén i Novell (2003).
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15. Conclusions

Les principals conclusions que es poden emetre d’aquesta recerca son les segiients:

Les simulacions s’han de presentar com a un complement a les explicacions que fa
el professor de la materia de Fisica. En cap cas no cal canviar la metodologia sind
implementar-les com a un complement.

La millor manera de presentar-les és a través del cano de projeccid a la vegada que
es fomenti la reflexio i el debat entre tots els alumnes.

Cal que vagin acompanyades d’alguna situacio-problema o fitxa didactica. S’entén
que aquesta ha de ser clau per assolir els objectius d’aprenentatge desitjats. Les
activitats massa obertes poden fer perdre eficacia a les simulacions.

Les simulacions ajuden molt a imaginar alld que se’ls explica o se’ls demana.

En general, les simulacions fan millorar la comprensi6é dels conceptes que s’hi
treballen tot 1 que no d’una manera que faci pensar que hem de canviar la manera
de fer. Han de servir com a una eina més.

No existeixen agents externs que comprometin 1’Gs de les simulacions; els alumnes
disposen d’eines tecnologiques necessaries i la predisposici6 a treballar-hi és bona.
Les principals caracteristiques de les simulacions des del punt de vista del seu
contingut soén: que tinguin magnituds variables amb el temps, aparen¢a neta i
senzilla, amb efectes visuals i1 sonors que les facin més atractives, amb instruccions
1 amb opcions configurables. Per altra banda, les principals caracteristiques
tecniques de les simulacions son: carrega rapida, facil us, de lliure distribucio i
compatibles amb diferents plataformes fisiques. Si bé semblen coherents caldria un

major grau d’aprofundiment.

De tot plegat i per tal de respondre a la pregunta d’investigacio es pot dir que les

simulacions poden ajudar a la comprensio dels fenomens fisics que s’hi treballen ja que

ajuden a visualitzar o imaginar alldo que s’hi treballa. Aquestes s’han de treballar com a

complement al que ja s’esta fent. No es creu que s’hagi de canviar la metodologia de

treball més enlla del seu Gs com a complement quan aixi es requereixi.
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16.

Perspectives d’investigacio

Acabat aquest estudi, es plantegen nous interrogants que poden ser noves linies

d’investigacid futures. Algunes de les que es poden plantejar son:

17.

Provar de presentar conceptes de fisica desconeguts a dos grups homogenis
diferents, un amb s de simulacions i ’altre sense per tal de veure si aquestes
produeixen millora en I’aprenentatge.

Provar de treballar les simulacions fent que els propis alumnes siguin qui se les
puguin programar.

Repetir I’estudi amb una poblacié més gran per tal de poder categoritzar els
resultats en funcid del génere, si son amants de les noves tecnologies o no 1 segons
la franja de nota en la que es troben els alumnes en la matéria de fisica.

Saber si les simulacions son només utils per a I’aprenentatge de la Fisica a
Batxillerat o també ho és per a altres etapes educatives.

Les principals caracteristiques que ha de tenir una bona simulacié des de diferents

perspectives (alumnes, professors, ...).
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18. Agraiments

Vull agrair a I’Institut d’Aran i a tota la seva comunitat educativa (consell escolar,
professors, alumnes i families) per les facilitats rebudes per dur a terme la meva recerca.
Vull fer especial esment als alumnes de 1r de Batxillerat que han estat objecte de la part

experimental ja que han mostrar un grau de col-laboracié molt gran.

No voldria oblidar fer un agraiment per 1’acompanyament, el suport i I’empatia que he
rebut en tot moment per part de la meva tutora del treball: Teresa Sancho Vinuesa. Es
probable que sense ella aquest treball també hauria estat possible fer-lo pero crec que €s
de justicia dir que el recolzament que he rebut de la seva part ha estat molt important
per tal que en tot moment jo pogués tenir la forca i la seguretat necessaria per tirar

endavant aquest treball.

Moltes gracies a tots!
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19. Annexos

Annex 1: Calendari de la planificacio del treball

MARC ABRIL
1 2 3 4 5 6 1 2 3
7 9 10 | 11 | 12 | 13
14115 |16 | 17 | 18 | 19 | 20 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
28 | 29 | 30 | 31 29 | 30
MAIG JUNY
1 1 2 3 4 5
2 3 4 5 6 7 8 6 7 9 11 | 12
17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 24 | 25 | 26
23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 27 | 28 | 29 | 30
30 | 31
Abril:
(] (03/04/2016): Proposta redactada FASE 1 (lliurar a Teresa).
®  (04-10/04/2016): Revisio proposta redactada FASE 1 (arreglar aspectes a millorar segons comentaris Teresa).
*  (04-11/04/2016): Activitat de seguiment 1 (espai UOC).
®  (16-17/04/2016): Viatge a Girona (dies fora de casa; no podré treballar).
®  (12-24/04/2016): Preparaci6 activitats pedagogiques fase de recollida de dades.
*  (25-28/04/2016): Recollida de dades de dades experimentals.
Maig:
®  (06/05/2016): Proposta redactada FASE 2 (lliurar a Teresa).
®  (07-08/05/2016): Viatge a Reus (dies fora de casa; no podré treballar).
®  (09-15/05/2016): Revisio proposta redactada FASE 2 (arreglar aspectes a millorar segons comentaris Teresa).
*  (09-16/05/2016): Activitat de seguiment 2 (espai UOC).
®  (28-29/05/2016): Viatge a Lleida (dies fora de casa; no podré treballar).
Juny:

(06/06/2016): FASE 3; Lliurament document definitiu TFM (lliurar a Teresa).
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Annex 2: Descripcio de la técnica d’observacio utilitzada

A. Protocol
Préviament s’assegurara disposar dels permisos necessaris (centre i families) per dur a

terme la totalitat de I’estudi que ha d’incloure aquesta observacio.

La seleccio del lloc d’observacio i la mostra escollida es justifica per la facilitat que em
suposa entrar en el que ¢és el meu centre de treball i també perque el fet de concixer els
alumnes i les seves dinamiques em pot ajudar a veure aspectes que puguin ser rellevants
per a la meva observacid. D’aquesta manera el procés d’entrada al grup considero que ja
esta fet. Es tracta d’un mostreig propositiu definit per I’investigador basat en criteris no
teorics 1 no estadistics que ha de permetre donar informacié important per respondre a

les preguntes de la recerca.

El moment de la realitzacid de 1’observaci6 sera d’acord amb el calendari del centre
procurant que no hi hagi activitats complementaries que pugui fer que aquells dies
alguns alumnes puguin no ser al centre. L’observacio sera directa, amb recollida

d’informacio in situ que ha de permetre fer una descripcié qualitativa de 1’entorn.

Per tal d’ajudar a 1’observacio disposaré d’una fitxa on hi ompliré diferents items facils
que permetin prendre notes de tot el que s’observi i que pugui ser rellevant per al meu
estudi. El mateix dia de 1’observacio es fara un redactat més acurat a mode d’informe
amb les anotacions recollides per tal que el temps no puguin fer perdre precisio de les
anotacions registrades en consonancia amb la realitat percebuda. De 1’analisi d’aquesta
informacio s’espera poder respondre a les preguntes proposit de I’observacid i que
manifestin idees interessants. A la fitxa d’observaci6 hi haura items oberts descriptius
per tal de poder explicar amb detall tot allo observat que pugui ajudar-me a entendre

algunes de les consideracions descrites.
El dia de I’observacié informaré al grup classe sobre aquest fet tot deixant-los clar que

no han de sentir-se condicionats en la seva manera d’actuar. A la vegada, aquesta

informacio ha de servir per evitar que es sorprenguin o els pugui generar cap mena de
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desconfianga si en algun moment veuen que prenc anotacions. Es deixara molt clar que
la informacio recollida sera tractada de manera anonima i que no els ha de comprometre
a res. Quan s’acabi I’experiment objecte d’aquest estudi es fara un agraiment al grup
classe participant dient-los que la recollida de dades té¢ molt valor per al meu estudi i els
informaré novament que en acabar aquest I’estudi podran disposar de la informacio final

per a la seva consulta. També¢ es fara arribar un agraiment a la Direcci6 del centre.

La darrera fase del procés sera el de 1’elaboracié de I'informe d’observacié on s’hi
especificara el problema d’investigacid, s’hi discutiran els principals resultats de la
investigacio.

B. Missatge de presentacio al grup

El missatge de presentacié que es llegira al grup és el seglient:

Bon dia,

La majoria ja em coneixeu pero us informo del segiient:

Igual que vosaltres jo també soc estudiant. En el meu cas estic estudiant un Master d’Educacio i TIC
(e-learning) a la UOC en I’especialitat de recerca educativa. Com ja sabeu actualment estic fent un
estudi sobre “La fisica de Batxillerat amb simulacions Scratch”. Es per aquest motiu que necessito
fer una observacio de les vostres interaccions amb les simulacions que seguidament us presentaré.
Aquesta observacioé forma part del procés que estic estudiant i com a tal disposo de totes les
autoritzacions per fer-ho. El grup observat sereu vosaltres pel fet de tenir el perfil académic que
necessito. Vull que sapigueu que en cap cas heu de canviar res sobre la vostra manera de fer.
Tampoc hi ha la intenci6 de fer-vos cap mena d’avaluacié ni comparacié del qué feu en aquest tema.
Totes les dades que n’obtingui seran tractades amb total confidencialitat i quan tingui I’informe final
de la recerca redactat us ho informaré per a qué qui el vulgui veure pugui demanar-me’l. Només us
demano que actueu amb total naturalitat i que si alguna vegada us demano alguna cosa concreta que

pugui ajudar-me a aquesta recollida de dades hi col-laboreu.

Si hi ha qualsevol dubte podeu demanar-m’ho ara mateix o en qualsevol altre moment.

Agraeixo per avangat la vostra col-laboracio.
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C. Llista de control per al protocol d’observacio

Es presenta la llista de control de qualitat 1 precisio investigadora del protocol
d’observacid6 on per a cada item s’hi indica si estda VERIFICAT (v) o si NO
CORRESPON ().

CATEGORIA / element | V(¥) | NC(¥) | Observacions

ALINEACIO AMB LA INVESTIGACIO

Té un proposit definit clarament v

Recull informacio pertinent amb el problema/objecte d’estudi v

EXPLICACIO PRELIMINAR (Objectiu: generar confianga, instal-lar un clima propici al dialeg, resoldre dubtes)

Inclou el proposit de I’observacio v

Inclou el context de la investigacio v

Inclou el criteri de seleccid de les persones (mostreig de subjectes) v

Inclou el criteri de selecci6 de la situacio i el moment (mostreig temporal) v

Es grava la sessio %

Informa del temps estimat de la sessio d’observacio v

Inclou agraiment (encara que sigui a posteriori) v

Es amable v

Es académica v

Garanteix I’anonimat de I’observat v

Explica que no s’avalua a la/es persona/es observades v

Preveu informacié de contacte per a segiients fases de la investigacid v

Explica com procedir si es volen consultar els resultats de la investigacio v

FORMULACIO

Preveu el registre de la data v

Preveu el registre del lloc v

Preveu el registre del nom de I’observador v

Detalla els elements a focalitzar a la observacio v

S’ha elaborat un sistema de categories %

Las categories son exhaustives i mituament excloents %

S’ha elaborat una plantilla de registre v

S’ha inclos una categoria “altres” a la plantilla de registre per a events v

imprevists o conductes no recollides en el sistema de categories

Té una estructura que facilita la captura de informacio v

Preveu elements de codificacid/estructuracio de la informacié v Entenent la classificacié que
cada item té segons els
objectius.

VALIDESA

Té suport en bibliografia autoritzada v Entenent que préviament s’ha
fet recerca d’informacié de
com elaborar el protocol.

Es basa en altres guions solids (validats/utilitzats en investigacions de v Segons aquest Checklist.

reconegut rigor)

El sistema de categories ha estat validat per experts %
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CATEGORIA / element V (¥) | NC (%) Observacions
El sistema de categories ha estat validat por persones amb perfils similars a % No n’hi ha.

aquells a observar

IMPLEMENTACIO

S’ha redactat un protocol de implementacio Séc jo mateix.

L’observat ha rebut un protocol detallat de implementacio La presentacio.

L’observador ha estat informat Soc jo mateix.

AN AN NN

L’observador deu presentar un informe Séc jo mateix.

D. Plantilla de registre

Per tal de facilitar la tasca de I’observacié s’ha elaborat la segiient plantilla que ompliré

per a I’observacio:

FITXA D’OBSERVACIO

Data: Hora: Simulacio: Lloc: Observador:

[01](0pjectin 20) Els alumnes porten I’ordinador? [JsilINo
En cas negatiu, quants n’hi ha?

[02] 0pjectin 20) Els alumnes tenen I’ordinador en condicions per treballar (bateria carregada, connexi6 a internet configurada...)? [si

[INo

En cas negatiu, quants n’hi ha?

[03](0vjectiu 1o) Els alumnes interactuen amb les simulacions sense pensar-ne la finalitat a trobar? [1silINo
En cas negatiu, quants n’hi ha?

[04] 0pjeciiu 1 En algun moment, els alumnes es paren a planificar i pensar com han de fer servir la simulacié per tal de trobar la

resposta a la situacid problema plantejada? [ silNo
En cas negatiu, quants n’hi ha?

[05] 0vjeciiu 1) En general, els alumnes saben interpretar els resultats obtinguts de les simulacions per a que els serveixin per treballar

la situacié-problema plantejada? sildNo

061 osjectius 1 200 Els alumnes mostren alguna mena d’emocio en usar les simulacions? Quines?
(Obj )

[07] 0vjectiu 1) S’ observa intercanvi de punts de vista en 1’analisi del qué obtenen de les simulacions i que els pot servir per tal de

resoldre les situacions problema? ONod Esporadicament [J Sovint

[08] 0vjeciiu 209 S’ observen problemes de manca d’habilitat en 1’Gs dels ordinadors? [1silINo
En cas d’haver-n’hi, quins?

[09] (0vjeciiu 20) Existeixen problemes d’infraestructura del centre que puguin afectar el bon funcionament de I’experiment (problemes

per connectar-se a la xarxa eléctrica, problemes d’Internet, ...)? [JsiINo
En cas d’haver-n’hi, quins?

[10] 0pjeciiu 25) Ent €l qué es refereix a la usabilitat de les simulacions, quins problemes o dubtes s’observen?

[11] Quatsevor ovjeciny Altres observacions que puguin ser rellevants per a I’estudi?
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Annex 3: Descripcio de la técnica del qiiestionari utilitzat

A. Descripcio del qiiestionari

Relacié amb objectius i

Seccio G
hipotesis o preguntes

Objectiu/s de la seccio

Justificacié de tipus de
pregunta i del tipus
d’escala utilitzada

Si és possible, poder
categoritzar els resultats en
funcié de diferents aspectes
referents a la poblacio
estudiada per tal de poder
emetre conclusions més
concretes en funcio de les
caracteristiques d’aquesta.

Seccié 1: Dades per a la
categoritzacio de la mostra
objecte de I’estudi

Objectius lai2b.

P1: Indica amb una “X” la casella que correspon al teu génere:

P2: Actualment curses la matéria de Fisica I? Si ho fas, és perqué t’interessa la matéria o només
perque la necessites per estudis posteriors?

P3: Si curses la matéria de Fisica I, indica amb una “X” la casella de la franja de notes en la qual et
trobes en aquesta matéria:

P4: T’agrada treballat amb dispositius tecnologics com I’ordinador o la tauleta digital?

Preguntes tancades d’escala
nominal tipus categoritzazio.
Es justifiquen per tal de poder
categoritzar possibles
diferencies per rao de
cadascun dels items
preguntats.

Secci6 de control per tal de
saber si les situacions
problema plantejades eren
adients per a la mostra
estudiada i que la seva
dificultat no interferiran en la
comparacio en els resultats de
la prova pre amb la post..

Seccié 2: Valoracié de les
situacions-problema
plantejades

Objectiu la.

P5: Valora el grau de dificultat de les situacions problema que se t’han plantejat:

Pregunta tancada d’escala
ordinal. Es justifica per tal de
saber si d’entrada existeix una
variable estranya que pugui
condicionar ['objecte destudi.

P6: Consideres que és important tenir situacions-problema contextualitzades?

P7: Creus haver sabut respondre correctament a les situacions que se t’han plantejat abans que
usessis les simulacions?

P8: Creu haver sabut respondre correctament a les situacions que se t’han plantejat després d’usar
les simulacions?

P9: Abans de comengar a treballar amb les simulacions, creies tenir clars els conceptes que es
treballen a les situacions-problema plantejades?

P10: Una vegada has interaccionat amb les simulacions, creus que ha pogut millorar la comprensio
que tens dels conceptes fisics que s’hi treballen?

Preguntes tancades d’escala
nominal tipus categoritzazio.
Es justifiquen per tal de
controlar aspectes que puguin
interferir en les respostes
referents a l'estudi de la
utilitat de les simulacions.

Per tal de saber la valoracio
que fan sobre els materials
presentats en el projecte.

Seccio 3: Valoracio de les

R . Objectius 2a i 2b.
simulacions

P11: Has tingut molta dificultat en usar les simulacions?

P12: Has trobat a faltar instruccions d’us per a les simulacions?

P13: Trobes atractiu I’aspecte visual de les simulacions?

P14: Penses que és imprescindible que hi hagi magnituds variables en les simulacions?

Preguntes tancades d’escala
nominal tipus categoritzazio.
Es justifiquen per tal de
controlar els aspectes
principals que han de definir
algunes caracteristiques
genériques de les simulacions.

P15: Indica amb una “X” totes les caracteristiques que consideris que han de tenir les simulacions:

Pregunta oberta que permet
saber que esperen el
professorat de les simulacions

Per tal de saber com
implementar les simulacions
en I’aprenentatge de la Fisica i
complementar la seccid
anterior sobre les principals
caracteristiques d’una bona
simulacio.

Secci6 4: Requisits i
caracteristiques per a la
implementacié de les
simulacions

Objectius la, 2ai2b.

P16: Creus que les simulacions poden ser utils en I’aprenentatge de la Fisica?

P17: Les simulacions amb les qué has treballat, t’han ajudat globalment a imaginar-te o visualitzar
millor la situacio-problema plantejada?

Preguntes tancades d’escala
nominal tipus categoritzazio.
Es justifiquen per tal de
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Relacio amb objectius i

Seccid hipotesis o preguntes

Objectiu/s de la secci6

Justificacio de tipus de
pregunta i del tipus
d’escala utilitzada

P18: Creus que les simulacions han d’anar sempre acompanyades d’una situacio-problema o
material complementari?

controlar els aspectes
principals de la implementacio
de les simulacions.

P19: Marca amb una “X” totes les maneres que indiquin com preferiries tenir material
complementari per tal de poder treballar amb les simulacions:

P20: Marca amb una “X” totes les situacions que indiquin en quin moment creus que és millor
introduir les simulacions:

Preguntes tancades d’escala
nominal que han de permetre
categoritzar les respostes que
ajudin a emetre conclusions
sobre com implementar les
simulacions.

P21: Marca amb una “X” totes les maneres que creguis que son adients per tal de treballar amb les
simulacions:

Pregunta oberta que permet
saber quines son les maneres
més bones per tal
d’implementar les simulacions.

Per tal de saber si pot sorgir
algun inconvenient ali¢ a la
proposta que dificulti
I’aplicaci6 de la mateixa.

Secci6 5: Accés a maquinari
especifics per tal de poder
treballar amb les simulacions

Objectiu 2a.

P22: Tens ordinador/tauleta o qualsevol dispositiu amb possibilitat de connectar-se a Internet?

P23: A casa disposes de connexio a Internet?

Preguntes tancades d’escala
ordinal. Es justifiquen per tal
de saber si existeix algun
factor extern que pugui
dificultar la implementacio de
la proposta metodologica
da’quest estudi.

Seccié 6: Observacions i/o Espai lliure per tal de poder

i : - Isevol objectiu de I"estudi.
comentaris recollir suggeriments. Qualsevol objectiu de I'estudi

P24: En el cas que consideris que pots fer alguna observacié o comentari significatiu referent als
objectius d’aquest estudi, expressa’ls tot seguit:

Pregunta oberta que permet
recollir propostes que puguin
millorar [ estudi.

B. Implementacio del qiiestionari

El qiiestionari es passara una vegada fet I’experiment, el darrer dia o I’endema del seu

acabament en format paper i posteriorment es fara un buidat en un full de calcul per al

tractament 1 estudi de les respostes recollides. L’ aplicacio sera en una sessid de classe

per assegurar que tots els alumnes 1I’omplen i se’n garantira ’anonimat.

C. Llista de control per a Qiiestionaris

Per tal d’ajudar al control de qualitat i el rigor investigador del qiiestionari utilitzo el

checklist de qualitat de qiiestionaris elaborat per Maina (2013). Si bé no implica que el

qiiestionari hagi de complir tots i cadascun dels elements llistats, aquesta eina ens ajuda

a la validacié del present qiliestionari. A cadascun dels item s’hi indica si esta

VERIFICAT (¥) 0 si NO CORRESPON ().
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CATEGORIA / element

| V(¥) [NC(¥) |

Observacions

ALINEACIO AMB LA INVESTIGACIO

Té un proposit definit clarament

v

Recull informacio pertinent amb el problema/objecte d'estudi

PRESENTACIO

Es amable

Es académica

Inclou un agraiment

Inclou el context de la recerca

Inclou el proposit del qiiestionari

Informa del temps necessari per respondre

Inclou el limit de temps (dates) per respondre

Motiva a respondre

Garanteix 1'anonimat de I'informant

Preveu informacio de contacte per a segiients fases de la recerca

Explica com procedir si es desitja consultar I'informe/resultats de la recerca

Preveu informacié de contacte per a segiients fases de la investigacié

Explica com procedir si es volen consultar els resultats de la investigacio

ANIEANTANE NENENE NENANE NANANAN

FORMULACIO

El qiiestionari porta un titol

Té una longitud adequada

Les preguntes estan organitzades per categories/seccions

ASRYAN

El qiiestionari té preguntes que condicionen la resta del qliestionari

No son necessaries.

Les preguntes van de lo general a lo particular

Segons ordre de les seccions.

Les preguntes tenen un ordre de complexitat creixent (facil a dificil)

Perqué son molt directes.

L'ordre de les preguntes no indueix les respostes

Les preguntes van del més concret al més abstracte

Perqué son molt senzilles.

Les primeres preguntes son motivadores

Les preguntes principals estan dins dels primers 2/3 del qiiestionari (molts
abandonen o per fatiga - peérdua d'interés deixen de respondre)

Quiestionari curt que no ha de
produir fatiga.

La formulaci6 de les preguntes respecten un estil

Les preguntes d'inici cobreixen aspectes soci-demografics

Les pregunten no es basen en “suposits” sobre I'informant (que coneix o
esta sensibilitzat amb alguna cosa en particular del giiestionari)

Les preguntes son univoques (un sol tema)

Les preguntes estan redactades en un llenguatge familiar

Les preguntes son simples i directes

Les preguntes son breus

Les preguntes no intimiden

Les preguntes no incomoden

Les preguntes respecten definicions idéntiques per a tot el qiiestionari (els
termes refereixen al mateix sempre)

Les preguntes son facils de contestar

Les preguntes son significatives per a l'informant

La formulacié de les preguntes no indueixen les respostes

Hi ha una variacio del tipus de preguntes

Hi ha preguntes obligatories

SRR YRSV AYASAYANANANE WA NAN

Hi ha preguntes optatives

Succeptibles a no ser
contestades contenen opcio
“No ho s¢”.

Hi ha preguntes tancades (Seleccio de categories)

Hi ha preguntes tancades (Escala de Likert)

AR

Hi ha preguntes tancades (Escales de diferencial semantic)

Son totes molt directes.

Hi ha preguntes tancades (Llista d'opcions)
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CATEGORIA / element V (¥) | NC (%) Observacions
Hi ha preguntes tancades (Ranquing) v
Hi ha preguntes obertes v
Hi ha preguntes mixtes %
Hi ha espai per a observacions i comentaris v
Les preguntes amb opcions inclouen “no sap” , “neutral”, o similar v
En cas d'us del mateix tipus d'escales semantiques, hi ha una variacio de x No n’hi ha
preguntes en afirmatiu i negatiu que obliga a reflexionar millor la resposta. )
Les escales estan balancejades (mateix nombre d'opcions positives i v
negatives)
La utilitzacio de grafics/imatges esta justificada x No n’hi ha.
VALIDESA
Té suport en la bibliografia autoritzada v Segons les referéncies.
Es basa en qiiestionaris solids (validats/utilitzats en recerques de reconegut x fis d’elaboraci6 propia.
rigor)
Va ser validat per experts v Segons aquest checklist.
Preveu un procés de pre-test d'usuaris x No hi ha possibilitat de fer un
pilotatge.
IMPLEMENTACIO
Es va redactar un protocol d'implementacio v
Es té clara argumentacio d'implementacio telefonica No procedeix.
Es té clara argumentacio d'implementacio postal No procedeix.
Es té clara argumentacio d'implementacio web No procedeix.
Es té clara argumentacio d'implementacio amb enquestadors en llocs v
publics/privats
Preveu el registre de la data de realitzacié % No és rellevant.
Preveu el registre del lloc de realitzacié
Els enquestadors han rebut formacio v Donar¢ indicacions i resoldré
dubtes que puguin apareixer.
Es va provar l'implementacio electronica del qiliestionari % No procedeix.
DISSENY
La mida de la tipografia assegura la seva lectura v
L'as de color de fons afavoreix la lectura v
Els grafics/imatges son llegibles x No procedeix.
Le‘s- preguntes estan distribuides en una Paglna-pantalla; no requereix x No procedeix.
utilitzar la barra de desplagament (qiiestionari en web)
La quantitat de pagines-pantalla (Web) esta correctament identificada;
l'informant sap a cada moment quantes pagines-pantalla componen el x No procedeix.
qiiestionari
— — - o - S
‘Utll.ltzar lopglo retrocedir/enrere” (Web) per corregir respostes esta x No procedeix.
justificat pel tipus de recerca
Es respecten la convencions grafiques/técniques per a les preguntes (opcid
multiple: casella de seleccio (1), opcid unica: botd d'opcio (O) o opcid en x No procedeix.
llista, etc.)
Les preguntes estan numerades o identificades (codi) v

D. Model de Qiiestionari aplicat

Seguidament es mostra el model de qiiestionari que es va aplicar:
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Qiiestionari

L’arribada d’internet a les aules permet la introduccié d’applets en I’ensenyament de
forma més generalitzada. Els applets relacionats amb la fisica se’ls anomena fislets. Els
fislets tenen una aparenca senzilla i el seu s és molt intuitiu per la qual cosa no cal
aprendre el funcionament de programari especific per al seu Us ja que en pocs minuts,
podem ser capagos d’usar-los. A més de no ser necessari instal-lar-los permeten ser
usats en qualsevol lloc i moment del dia.

Analitzant els resultats de la materia de Fisica a les PAU, s’observa que la nota mitjana
dels alumnes que es presenten a la convocatoria de juny és de les més baixes en
comparaci6 amb altres matéries. Es per aixo que existeix una especial sensibilitat entre
el professorat d’aquesta matéria per tal de trobar la manera que els aprenentatges siguin
més significatius i per aixo es pretén fer un estudi per tal d’analitzar si amb ’us de les
simulacions és possible millorar-ne aquests resultats. Un possible entorn per fer-ho és
I’Scratch, que és un entorn de programacio que facilita crear histories interactives, jocs 1
animacions que posteriorment es poden compartir a la xarxa. Els pilars o lema de
I'Scratch son: “Imagina, programa, comparteix”. Tots els projectes poden ser
descarregats, executats, analitzats i modificats per qualsevol usuari. Aixi doncs, el
proposit de la recerca és “La Fisica de Batxillerat amb simulacions Scratch”. Els
objectius generals de la recerca son:

1. Saber fins a quin punt 1’Gs de les simulacions Scratch milloren la comprensio
d’alguns conceptes fisics.

2. Avaluar el grau de comprensié d’uns conceptes fisics determinats sobre un sol
grup d’estudiants, primer a mode tradicional i posteriorment amb 1’Gs de
simulacions Scratch. Comparar-ne els resultats obtinguts entre els dos métodes.

Es per aix0 i després d’haver fet I’experiment que us demano continuar col-laborant en
aquest estudi en la condici6 d’alumnes de batxillerat responent aquest qliestionari
anonim. Només us comportara uns 10 minuts i es dura a terme en la sessi6 de classe
d’avui. Es garanteix I’anonimat de les vostres respostes i una vegada acabat 1’estudi, si
m’ho demaneu podreu consultar-ne 1’informe i les conclusions. Si teniu qualsevol dubte
o us cal qualsevol aclariment m’ho podeu demanar en qualsevol moment.

Us agraeixo per avancat la vostra amable col-laboracio.

60




La fisica de Batxillerat amb simulacions Scratch

Seccio 1: Dades per a la categoritzacié de la mostra objecte de I’estudi.

1.

Indica amb una “X” la casella que correspon al teu génere:

O Masculi
O Femeni

Actualment curses la matéria de Fisica 1?7 Si ho fas, és perque t’interessa la
materia o només perque la necessites per estudis posteriors?

O Curso la mateéria de Fisica I per interés
O Curso la matéria de Fisica I perqué la necessito per estudis posteriors
O No curso la materia de Fisica |

Si curses la matéria de Fisica I, indica amb una “X” la casella de la franja de
notes en la qual et trobes en aquesta mateéria:

O Insuficient

O Suficient - Bé
[ Notable - Excel-lent

T’agrada treballar amb dispositius tecnologics com I’ordinador o la tauleta
digital?

O Si
O No
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Seccio 2: Valoracio de les situacions-problema plantejades.

5.

10.

Valora el grau de dificultat de les situacions problema que se t’han plantejat:

O Facils
[ Normals
O Dificils

Consideres que és important tenir situacions-problema contextualitzades?

O Si
O No
[ No ho sé

Creus haver sabut respondre correctament a les situacions que se t’han plantejat
abans que usessis les simulacions?

O Si
O No
[ No estic molt segur/a

Creus haver sabut respondre correctament a les situacions que se t’han plantejat
després d’usar les simulacions?

O Si
O No
O No estic molt segur/a

Abans de comengar a treballar amb les simulacions, creies tenir clars els
conceptes que es treballen a les situacions-problema plantejades?

O Si
O No

Una vegada has interaccionat amb les simulacions, creus que ha pogut millorar
la comprensio que tens dels conceptes fisics que s’hi treballen?

O Si
O No
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Seccio 3: Valoracio de les simulacions

11.

12.

13.

14.

15.

Has tingut molta dificultat en usar les simulacions?

O Si
O No

Has trobat a faltar instruccions d’0s per a les simulacions?

O Si
O No

Trobes atractiu I’aspecte visual de les simulacions?

O Si
O No

Penses que ¢s imprescindible que hi hagi magnituds variables en les
simulacions?

O Si
O No
[ No ho sé

i u istiqu u ideris qu 1
Indica amb una “X” totes les caracteristiques que consideris que han de tenir les
simulacions:

O Que sigui de carrega rapida

[0 Que sigui de lliure distribucio

O Que tingui una aparenca visual neta i senzilla

[0 Que disposi d’unes instruccions

O Que sigui facil d’utilitzar

[0 Que tingui opcions de configuracid dels parametres que s’hi treballen

O Que estigui en catala

O Que pugui descarregar-me’n el codi de programacio per tal d’introduir-hi
modificacions segons les meves conveniéncies

[0 Que estiguin avalats/revisats per algun organisme oficial

O Que siguin compatibles amb diferents plataformes fisiques com els
ordinadors, els mobils i les tauletes.

O Que portin associats alguna proposta didactica de treball amb els mateixos

O Que tinguin molts efectes visuals i sonors que facin el fislet molt atractiu a
nivell de disseny

O No ho s¢
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Seccio 4: Requisits i caracteristiques per a la implementacio de les simulacions

16.

17.

18.

19.

20.

Creus que les simulacions poden ser utils en ’aprenentatge de la Fisica?

O Si
O No
O No ho sé

Les simulacions amb les qué has treballat, t’han ajudat globalment a imaginar-te
o visualitzar millor la situacid-problema plantejada?

O Si
O No

Creus que les simulacions han d’anar sempre acompanyades d’una situacio-
problema o material complementari?

O Si
O No
[ No ho sé

Marca amb una “X” totes les maneres que indiquin com preferiries tenir material
complementari per tal de poder treballar amb les simulacions:

O Fislets sense cap mena de pauta

[ Fislets acompanyats d’un gui6 on s’expliqui el seu Us

O Disposar d’un itinerari didactic que segueixi una seqiiéncia logica amb us de
fislets

O Situacions-problema a mode d’enigmes que facin necessari 1’s de les
simulacions per a trobar-ne la resposta

O Que els propis alumnes siguin qui es puguin programar els seus propis fislets
per respondre situacions-problema plantejats

O No ho sé

Marca amb una “X” totes les situacions que indiquin en quin moment creus que
¢s millor introduir les simulacions:

O Simultaniament a les explicacions del professor/a

[0 Al principi de la unitat a treballar per tal de veure el qué s’aprendra

O Al final de la unitat a mode de sintesi/avaluacio per saber el que si s’han
assolit els objectius d’aprenentatge

O En qualsevol moment segons les necessitats puntuals que puguin aparéixer

O No ho s¢é
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21. Marca amb una “X” totes les maneres que creguis que son adients per tal de
treballar amb les simulacions:

O Projectables a I’aula amb un cand

O A l'aula d’informatica o a classe amb ordinadors o tauletes de forma
individual

O A I'aula d’informatica o a classe amb ordinadors o tauletes formant grups de
treball

O Amb una pauta o guid del qué cal fer en cada moment

O Experimentant lliurement per tal d’observar els efectes de la relacio entre
variables estudiades

O Amb alguna pregunta d’investigacié a partir de la qual calgui interaccionar
amb la simulacio per tal de trobar-ne la resposta

O No ho sé
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Seccio 5: Accés a maquinari especific per tal de poder treballar amb les
simulacions

22. Tens ordinador/tauleta o qualsevol dispositiu amb possibilitat de connectar-se a
Internet?

O Si
O No

23. A casa disposes de connexio a Internet?

O Si
O No

Seccié 6: Observacions i/o comentaris

24. En el cas que consideris que pots fer alguna observacid o comentari significatiu
referent als objectius d’aquest estudi, expressa’ls tot seguit:
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Annex 4: Descripcio de la técnica del grup de discussio utilitzat

A. Protocol del grup de discussio

El missatge de presentaci6 explicara la finalitat d'aquest grup de discussio recordant els
objectius generals i especifics de la recerca. L’audio de la sessio sera gravada per tal de

poder revisar tot el qué es digui 1 poder fer una transcripcid el més exacta possible.

Es plantejaran un seguit de qiiestions que sorgiran de la informaci6 recollida durant els
dies de I’experiment i es debatran. De I’analisi de la informacio6 recollida se’n redactara
I’informe final.

En acabar es donara un missatge de tancament agraint-los la seva participacio.

B. Missatge de presentacio al grup

El missatge de presentaci6 al grup sera el segiient:

Bon dia,

Com ja sabeu aquests dies hem estat fent un experiment per una recerca que estic realitzant com a
estudiant del Master d’Educacio i TIC (e-learning) a la UOC en I’especialitat de recerca educativa.
Com ja sabeu actualment estic fent un estudi sobre “La fisica de Batxillerat amb simulacions
Scratch”. Es per aquest motiu que necessito fer un grup de discussié amb vosaltres per tal de
consensuar un seguit de punts que us aniré plantejant. Del debat que es generi us demano que en tot
moment respecteu I’ordre de paraula, demanant-me torn i que les vostres aportacions siguin sempre
argumentades, respectuoses i no molt extenses. Eviteu dir el mateix que els vostres altres companys
tot i que en qualsevol cas m’agradaria que tots aportéssiu les vostres impressions. Aquest grup de
discussio forma part del procés que estic estudiant i com a tal disposo de totes les autoritzacions per
fer-ho. Aquest grup de discussié el formareu tots vosaltres pel fet d’haver sigut qui heu realitzat
I’experiment. Per tal no perdre detall en la transcripcié us gravaré 1’audio de la sessid que durara
només la classe d’avui. Us demano que en cap cas canvieu res sobre la vostra manera de fer.
Tampoc hi ha la intencié de fer-vos cap mena d’avaluacidé ni comparacié del qué feu, sabeu o
aproteu. Totes les dades que n’obtingui les tractaré amb total confidencialitat i quan tingui I’informe
final de la recerca redactat us ho informaré per a qué qui el vulgui veure’l, pugui demanar-me’l.
Només us demano que actueu amb total naturalitat.

Si hi ha qualsevol dubte podeu demanar-m’ho ara mateix o en qualsevol altre moment.

Agraeixo per avangat la vostra col-laboracio.
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C. Llista de control per al grup de discussio

Per tal d’ajudar al control de qualitat i el rigor investigador del qiliestionari utilitzo el
checklist de qualitat elaborat per Maina (2013). Si bé no implica que el grup de
discussio hagi de complir tots i cadascun dels elements llistats, aquesta eina ens ajuda a
la validaci6 del present qiiestionari. A cadascun dels item s’hi indica si esta

VERIFICAT (v) o si NO CORRESPON ().

CATEGORIA / element | V() | NC (%) ] Observacions

ALINEACIO AMB LA INVESTIGACIO

Té un proposit definit clarament v

Recull informaci6 pertinent amb el problema/objecte d'estudi v

EXPLICACIO PRELIMINAR D’INICI DEL GRUP DE DISCUSIO
Objectiu: generar confianga, instal--lar un clima propici al dialeg, resoldre dubtes

Inclou el proposit grup de discussio

Inclou el context de la recerca

Inclou el criteri de selecci6 de les persones

Inclou una explicacio de perque es gravara la sessio

Informa el temps estimat de la sessio

Inclou un agraiment

Es amable

Es académica

Motiva a respondre

Garanteix I'anonimat de I'informant

Explica el tipus d'interaccié proposat (temps d'intervencié de cada
participant, sol-licitud de la paraula)

Posa de manifest que tota intervencio és important

Explica que no s'avalua als participants ni les seves opinions

Preveu informacié de contacte per a segiients fases de la recerca

AN NI NI N NI A NENANANENANRNANANAN

Explica com procedir si es desitgen consultar els resultats de la recerca

FORMULACIO DEL GUIO

<

El guio té una longitud adequada

Les preguntes estan organitzades per categories/seccions (preguntes
primaries: inicien un tema, preguntes secundaries: aprofundeixen un tema)

A

El gui6 posseeix preguntes que condicionen el recorregut N’hi ha poques i molt
x concretes per al proposit de
cadascuna

AN

L'ordre de les preguntes no indueix les respostes

Les primeres preguntes son motivadores Entenc que amb la
x presentacio i I’experiment fet
recentment ja estan motivats.

Les preguntes estan redactades en un llenguatge familiar

Les preguntes son simples i directes

Les preguntes son breus

Les preguntes no intimiden

Les preguntes no incomoden

Les preguntes respecten definicions idéntiques per a tot el guid (els termes
es refereixen al mateix sempre)

Les preguntes son significatives per a l'informant

La formulacio de les preguntes no indueixen les respostes

ASNASANERNIA NENANE NAN

Hi ha preguntes obligatories
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CATEGORIA / element V (¥) | NC (%) Observacions

Hi ha preguntes optatives % No procedeix.

Hi ha preguntes exploratories No procedeix.

Hi ha preguntes amb elements a explorar per aprofundir v

Preveu elements de codificacid/estructuracio de la informacid v

VALIDESA

Té sustentacio en bibliografia autoritzada v Segons aquest Checklist.

Es basa en altres guions solids (validats/utilitzats en recerques de x

reconegut rigor)

Ha estat validat per experts

Ha estat validat per persones amb perfils similars a aquells a entrevistar

IMPLEMENTACIO

S’ha redactat un protocol d'implementacio v

Té argumentaci6 clara per a la implementaci6 in situ v

Té argumentaci6 clara per a la implementaci6 telefonica No procedeix.

Té argumentaci6 clara per a la implementaci6 en forum (web) No procedeix.

Preveu el registre de la data de realitzacid v

Preveu el registre del lloc de realitzacio v

L'animador ha rebut un protocol detallat d'implementacio x No procedeix ja que soc jo
mateix.

L'animador ha estat informat x No procedeix ja que soc jo

mateix.
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Annex 5: Escrits de sol-licitud de permisos

A. Circular informativa i autoritzacio de la Direccio de I’Institut

Carles Fuentes Pagés
Estudiant del Master en Educaci6 i TIC (e-learning)
uoc

Institut d’Aran
Ctra. Betren, s/n
25530 Vielha

Benvolgut Director,

Voldria fer-li saber que soc estudiant del Master en Educacio i TIC (e-learning) de la UOC en

a cducativa. La meva r “La Fisica de Batxillerat amb

simulacions Scratch” amb els segiient objectius generals 1 especifics:
1. Fins a quin punt I de fes simulacions Scratch milioren la comprensid d‘alguns conceptes fisics.
Ta.  Dissenyar lestratégia metodologica per integrar les simulacions Scraich a la matéria de fisica
Ib. Avaluar el grau de comprensid d'uns conceptes fisics detcrminats sobre un sol grup d'estudiants, primer a mode
tradicional i posteriorment amb I de simulacions Seratch. Comparar-ne els resultats oblinguts entre els dos métodes.
2. Definir les caracteristiques que ha de tenir una bona simulacid Seratch aplicada a la fisica per @ wn is eficient
2. Condixer les habilitats, les capacitats i disposicid dels alumnes aixi com també la valoracid que fan aquests en Uiis de les
simulacions com a un complement per a resoldre situacions i problemes concrets on es treballin conceptes cientifics.
b, Determinar a través de Uexperiéncia, les caracteristiques genériques que ha de tenir una simulacié Scratch per tal de

poder ser aplicada amb éxit en aprenentatge de la fisica a batxitlerat.

Iis per aquest motiu que tinc necessitat de fer una experimentacié que inclou una observacio,
el registre de dades de I’experiment i I’aplicacio d’un giiestionari que m’han de servir per al

meu estudi. Concretament demano autoritz

ci6 per poder dur a terme aquestes tasques en
dues o tres sessions de classe de la meva propia matéria de Quimica T als alumnes de 1r de
Batxillerat. Tinc previst fer-ho entre els dies 26 d’abril i el 6 de maig (acabaré de concretar les
dates en funcié de les necessitats i disponibilitats del grup). L’experiment es basara en la

complimentacié per part dels alumnes d’unes fitxes di amb unes

de Fisica, la complimentacié d’un qiiestionari que els passaré en acabar I’experiment i en la
tecollida d’unes breus anotacions a través d’unes fitxes d’observacié on em fixaré en els

aspectes que em puguin ser rellevants per a I’estudi. Al final del procés tinc previst fer un

grup de discussio on a través d’un guid que sorgira de les observacions de I’experiment voldré

recollir de part dels alumnes les opinions i consensuar alguns punts concrets que puguin

servir-me per al meu estudi. Li adjunto un model de tots els registres que tinc previstos per a

qué pugui veure’ls i avaluar-ne la seva conveniéncia.

Les dades obtingudes les tractaré amb total confidencialitat i en cap cas serviran per fer una
avaluacio o comparacié ni del centre, ni dels alumnes. Si ho considera convenient puc
facilitar-li copia de les notes recollides en qualsevol moment. Una vegada redactat I’informe
de la meva recerca (juny de 2016) podra demanar-me’n una copia per a veure’n els resultats i

en qualsevol moment podra demanar-me qualsevol aclariment referent al meu estudi.

Crec que és important que sapiga que aquest fet no ha de suposar cap mena de moléstia ni
greuge a cap dels alumnes ni al centre. Igualment em comprometo a informar d’aquestes

condicions a I’alumnat i a les families de I’alumnat implicat.

En el cas que m’autoritzi a fer aquesta observacié li demano la segiient documentac
® Retorn signat d’una copia d’aquest escrit que emeto per duplicat.

e Donat que soc coneixedor que els alumnes del centre tenen signada una autoritzacid
general per a activitats complementaries, 1i demano un certificat on consti quins alumnes
de Quimica I tenen aquesta autoritzacio. En qualsevol cas faré arribar una circular a les
families informant de activitat i donant-los I’opcié a oposar-se a col-laborar si aixi ho
manifesten o a col-laborar-hi si no tenen signada 1’autoritzacié general.

e Certificat on consti que fa unes setmanes el Consell Escolar del centre ja va autoritzar-

me a dur a terme aquest estudi.

Gracies anticipades, Autoritzaci6 a dur a terme 1’observacio:

'

Carles Fiientes'Pagés

Estudiant de Master

Vielha, 25 d’abril de 2016
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B. Circular informativa i autoritzacio de les families

Carles Fuentes Pages
Estudiant del Master en Educ:
voc

¢i6 i TIC (e-learning)

A I’atencio dels pares dels alumnes de la matéria de Quimica I

Benvolgudes families,

Voldria fer-los saber que soc estudiant del Master en Educacié i TIC (e-learning) de la UOC
en I’especialitat de recerca educativa. La meva recerca és: “La Fisica de Batxillerat amb
simulacions Scratch” amb els segiient objectius generals i especifics:

1. Fins a quin punt l'is de les simulacions Seraich milloren fa comprensis d ‘alguns conceptes fisics.

la.  Dissenyar Iestratégia metodoligica per integrar les simuacions Seratch a la matéria de fisica

b, Avaluar el grau de comprensié d'uns conceptes fisics determinais sobre un sol grup d'estudiants, primer & mode

tradicional i posteriorment amb Ui de simulacions Seraich. Comparar-ne els resultats obtinguts entre els dos mé
2. Definir les caracteristiques que ha de tenir una bona simulacié Scratch aplicada a la fisica per a un ts eficient.
2. Condixer les habilitats, s capacitats i disposicid dels alumnes aixi com també la valoracid que fan aquests en I's de les

simulacions com a un complement per a resoldre situacions i problemes concrets on es treballin con ientifics

2b.  Determinar a través de I'experiéncia, les caracteristiques genériques que ha de tenir una simlacié Scratch per tal de

poder ser aplicada amb éxit en Uaprenentaige de la fisica a batxillerat.

Es per aixd que necessito fer una mena d’experiment durant dues o tres sessions de classe
amb els seus fills/es. Aquest constara en la complimentacié d’unes fitxes didactiques, la
complimentacié d’un giiestionari, la recollida d’anotacions per part meva en unes fitxes
dobservacié i fer un grup de discussié on es parlaran aspectes rellevants que sorgeixin de
I’experiment. Tinc previst fer-ho entre els dies 26 d’abril i el 6 de maig (acabaré de concretar
les dates en funcié de les necessitats i disponibilitats del grup). En cap cas aquest fet haura de
suposar una carrega de treball extra als alumnes que, en qualsevol moment, podran abandonar
la col-laboraci6 si sorgeix algun problema (amb autoritzacié dels pares).

Les dades obtingudes les tractaré amb total confidencialitat i en cap erviran per tal de fer

una avaluacié o comparacié ni del centre ni dels alumnes. En el cas que ho considerin
convenient els podré mostrar les anotacions recollides en qualsevol moment i una vegada hagi
redactat I'informe de la meva recerca (juny de 2016) podran demanar-me veure’n I'informe

de larecerca. )

Han de saber que per tal de poder fer aquesta tasca tinc Iautoritzacié tant de la Direccié del
centre com del Consell Escolar. Si ja varen signar l’autoritzacié general d’activitats
complementaries a inici de curs 1 estan disposats a col-laborar-hi no caldra que facin res més.
En cas contrari (no voler col'laborar o voler col-laborar i no haver signat I’autoritzacid
general d’activitats complementaries), els demano em retornin dema mateix aquest escrit

signat i indicant la seva situacié segons consta al peu d’aquest mateix full.
Qualsevol aclariment que puguin necessitar no dubtin a posar-se en contacte amb mi.

Gracies a?ticipades,

N

Carles Fuentes Pa;

Estudiant de Master

Vielha, 25 d’abril de 2016

Complimentar si escau,

Jo, com a pare/mare/tutor legal de

PPalumne/a

NO autoritzo a participar de I'estudi el meu fill/a tot i haver signat 1’autoritzacio

general d’activitats complementaries.

Autoritzo a participar de Pestudi el meu fill/a tot i NO haver signat 1’autoritza

general d’activitats complementaries.

Data:

Signat:
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C. Certificat d’autoritzacio de que tot ’alumnat pot dur a terme D’activitat i

autoritzacio del Consell Escolar del centre

TATIN Generalitat de Catalunya
Departament d’Ensenyament
WY Institut d’Aran

Clra. Betren, sin
25530 - Vielha
Tel: 973 64 37 61
Fax.: 973.64.36.66
iesaran@xtec.cat

Web: www.iesaran.com

Carles Fuentes Pagés, secretari del centre Institut d'Aran de Vielha i segons les dades
que hi ha dipositades en aquesta secretaria,

CERTIFICA:

Que els alumnes de la matéria de Quimica | de 1r de Batxillerat tenen signada per al
present curs escolar l'autoritzacié d’activitats complementaries que ha aprovat el Consell
Escolar del centre.

Per altra banda certifico que en acta nimero 46 del Consell Escolar de data 4 d’abril de
2016, es va autoritzar per unanimitat poder fer I'activitat de I'estudi de recerca que fa el
professor Carles Fuentes a través de la UOC.

I, perque consti, a peticio de la persona interessada, signo aquest certificat amb el vist i
plau del Director.

Carles Fuentes Pagés
Secretari

Vielha, 25 d’abril de 2016
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Annex 6: Escrit d’agraiment

A. Agraiment a la Direccio del centre extensiu a tota la comunitat educativa

implicada en la col-laboracio

Carles Fuentes Pagés
Estudiant del Master en Educaci6 i TIC (e-learning)
uocC

Institut d’Aran
Ctra. Betren, s/n
25530 Vielha

Benvolgut Director,

Com ja recordara, fa uns mesos vaig sol-licitar un seguit de permisos per tal de poder dur a
terme una recerca amb alumnes del seu centre. Aquesta recerca feia referéncia a “La Fisica
de Batxillerat amb simulacions Scratch”. Una vegada finalitzat el procés experimental, amb
aquest escrit vull fer-li arribar el meu agraiment per la col-laboracié rebuda en tot moment i li
agrairé el faci extensiu de la manera que cregui més convenient a tots els agents implicats:
Equip Directiu, Consell Escolar, alumnes de 1r de Batxillerat de la matéria de Quimica I i les
seves respectives families. Ha de saber que tot el que n’he obtingut ha tingut un molt gran

valor pera la meva recerca.

D’aqui a uns pocs dies obtindré la qualificacié de la memoria d’aquesta recerca. Quan tot
aquest procés estigui tancat li far¢ arribar una copia del meu treball per a qué pugui ser
dipositat en el seu centre i pugui ser mostrat a tothom qui ho desitgi. Tal i com podra
comprovar les dades personals han estat sempre tractades amb total confidencialitat.
Qualsevol aclariment no dubti a posar-se en contacte amb mi per qualsevol dels canals de

contacte de queé disposa.

Salutacions

/D

Carles Fuentes Pages
Estudiant de'Naster

Vielha, 2 de juny de 2016
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Annex 7: Informe de 1’observacio

A. L’observacio

L’observacio pretenia donar resposta a les qiiestions segilients que es presenten

agrupades segons els diferents objectius de la recerca:

Objectiu 1.a:

* Els alumnes pensen previament que cal fer abans de provar-ho a la simulacio?
Segueixen alguna pauta o patro relacionada amb l'objectiu?
* Apareixen dubtes en els resultats observats a les simulacions pels propis
alumnes?
* Quines sensacions transmeten els alumnes mentre usen les simulacions?
* Hi ha intercanvi d'opinions i raonament entre alumnes?
Objectiu 2.a:
* Els alumnes disposen del material tecnologic necessari per treballar amb aquests
materials?
* Els alumnes tenen les habilitats suficients en el seu us?
* Hi ha una bona connexio a Internet?
* Apareixen problemes aliens a les simulacions que interfereixin a la seva
aplicacio?
*L’'us de les noves tecnologies per part dels alumnes genera alguna mena
d’inquietud o motivacio?
Objectiu 2.b:

* Quins dubtes o incidencies apareixen en [’'us de les simulacions?
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B. Fitxa de registre elaborada

FITXA D’OBSERVACIO
Data: Hora: Simulacio: Lloc: Observador:
11/05/2016 8h00°-9h00° Totes en general Aula de 1r de BTX-B Carles Fuentes

[01] 0vjectiu 20) Els alumnes porten 1I’ordinador? IZI Si[INo
En cas negatiu, quants n’hi ha?

[02] 0pjectin 20) Els alumnes tenen I’ordinador en condicions per treballar (bateria carregada, connexi6 a internet configurada...)? []si

No
En cas negatiu, quants n’hi ha?
Hi ha 6 alumnes que els cal actualitzar els pluguins del navegador.
Hi ha 1 alumnes que ha calgut reconfigurar-li la connexid a la xarxa wifi.

[03]0pjeciiu 1) Els alumnes interactuen amb les simulacions sense pensar-ne la finalitat a trobar? |Zl Si[JNo

En cas negatiu, quants n’hi ha?

En general s'observa una rapida curiositat per tal de veure qué fa. Costa que els alumnes no experimentin amb la simulacié tot | demanar-los que
s'esperin un moment i atenguin a les meves indicacions. Val a dir que una vegada escoltat el qué els dic hi treballen bé.

[04] 0pjeciiv 1 Ent algun moment, els alumnes es paren a planificar i pensar com han de fer servir la simulaci6 per tal de trobar la

resposta a la situacio problema plantejada? M Si[INo

En cas negatiu, quants n’hi ha?
Després de les meves indicacions. No ho_fan tots pero si que els que estan una mica perduts intenten trobar el suport dels companys.

[05] 0vjeciiu 10 En general, els alumnes saben interpretar els resultats obtinguts de les simulacions per a que els serveixin per treballar

la situacid-problema plantejada? [si LNo

Es complicat d’observar aquest item. 9i ha de tot. Imagino que té a veure amb les diferents capacitats que tenen cadascii i diversitat entre ells on uns

poden aprendre les coses més rapid que altre.

[06] (0pjectius 1a i 20) Els alumnes mostren alguna mena d’emoci6 en usar les simulacions? Quines?

Si. Coses com ansietat per provar i veure qué passa molt rapidament, provar condicions limits i comentar-ho entre companys (tant abans com després
d’haver-ho provat). Alguns mostren certa simpatia amb els personatges de la simulacié del problema del cagador i també amb la de la velocitat mitjana

[07](0vjectiu 1) S’ observa intercanvi de punts de vista en 1’analisi del qué obtenen de les simulacions i que els pot servir per tal de

resoldre les situacions problema? [INo M Esporadicament [] Sovint

Una mica si tot i que entenc que en els casos en qué no passa sembla que pot ser per aquells casos en qué els costa més trobar la resposta al problema..

[08] 0pjectiu 209 S’ observen problemes de manca d’habilitat en 1"0s dels ordinadors? []si M No
En cas d’haver-n’hi, quins?

[09] (0vjeciiu 20) Existeixen problemes d’infraestructura del centre que puguin afectar el bon funcionament de I’experiment (problemes
per connectar-se a la xarxa eléctrica, problemes d’Internet, ...)? |Z[ si [JNo

En cas d’haver-n’hi, quins?

En el moment en queé calia carregar la simulacié 2 (tir parabolic) ki va haver un tall de connexio a internet. No sé siva ser del problema del centre o de la
companyia que subministra el servei. En qualsevol cas ho considero anecdotic i no ens va afectar massa ja que va durar un o dos minuts..

[10] 0pjeciin 25) En €l que es refereix a la usabilitat de les simulacions, quins problemes o dubtes s’observen?

Unicament un petit detall i que no és facil de resoldre: A la simulacié del cacador hi havia previst que arrossegant amb el ratoli es pogués situar el
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FITXA D’OBSERVACIO

cagador en [loc de [a pantalla on volguéssim. Aquest detall funciona perfectament en local pero quan es compila per penjar-lo a la xarxa, el Java no en fa
la traducci6 que toca i fa que no funcioni. Imagino que amb el temps les actualitzacions de Java resoldran aquest problema. En qualsevol cas executant
novament la simulacié (un sol click), aleatoriament ens situa el cacador en diferents punts de la pantalla per tal que puguem treballar de manera similar
amb aquest efecte.

[11] guatsevot ovjeciiny Altres observacions que puguin ser rellevants per a I’estudi?

M'’ha agradat molt veure com els alumnes han treballat amb interés. Conec els alumnes i els tinc en bona consideraci pero la novetat de la metodologia i
sequrament les ganes de col"laborar amb Cestudi (alguns ho han manifestat) ha fet que hagin treballat d’una manera que com a professor m’ha fet sentir
molt bé. Sincerament m’ha sorprés molt positivament.

C. Informe final

Problema d’investigacid: Fins a quin punt 1’us de les simulacions Scratch milloren la

comprensio d’alguns conceptes fisics a I’alumnat de Batxillerat?

Principals resultats de la investigacio: A partir de les dades recollides s’intenta donar

respostes a diferents qiiestions agrupades segons els objectius de la recerca:

Objectiu 1.a:
*  Els alumnes pensen previament qué cal fer abans de provar-ho a la simulacio?
Segueixen alguna pauta o patro relacionada amb l'objectiu?

De les giiestions 03 i 04 s'0bté que d’entrada no es paren massa a pensar qué cal fer siné
que el qué fan és directament anar provant coses a atzar amb la simulacié. Passat un
temps i escoltades les meves indicacions si que es pot dir que intenten pensar qué fer. Alguns
els costa més pero crec que ho intenten.

*  Apareixen dubtes en els resultats observats a les simulacions pels propis
alumnes?

De [observacié i anotacions de [apartat 05 es fa dificil donar resposta a aquesta pregunta.
En qualsevol cas en alguns casos si que s'observa que busquen suport de companys veins raé
per la qual pot fer pensar que tenen certa insequretat o incredibilitat en certs moment.

*  Quines sensacions transmeten els alumnes mentre usen les simulacions?

De la giiestié 06 es pot dir que tenen ansietat per provar-hi coses, posar-hi condicions [imit i
fer prediccions/interpretacions de qué passa i simpatia per alguns personatges que hi
apareixen.
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Hi ha intercanvi d'opinions i raonament entre alumnes?

De les qiiestions 07 es pot dir que si que passa pero potser no tant com es desitjaria.

Objectiu 2.a:

Els alumnes disposen del material tecnologic necessari per treballar amb
aquests materials?

De les qiiestio 01 es pot dir que si tenen materials per treballar-hi.

Els alumnes tenen les habilitats suficients en el seu us?

De les giiestio 08 es pot dir que no hi ha cap problema.

Hi ha una bona connexio a Internet?

De les giiestié 09 si bé es va donar un petit incident, es pot dir que no hi ha d’haver cap
problema més enlla de moment puntuals en qué sempre pot passar alguna cosa.

Apareixen problemes aliens a les simulacions que interfereixin a la seva
aplicacio?

De les qiiestio 02 es pot dir que hi ha algun problema alié a les simulacions com
Cactualitzacio de pluguins o reconfigurar la connexié wifi. En qualsevol cas son problemes
de bon resoldre i que en el cas de treballar de forma continuada amb les simulacions de ben
sequrs que deixarien de ser un problema.

L’us de les noves tecnologies per part dels alumnes genera alguna mena
d’inquietud o motivacio?

De les qiiestié 06 es pot dir que els genera més aviat motivacio i curiositat veient que
rapidament volen provar que passa en per exemple condicions [imit, comentar el qué veuen
amb els companys o empatitzar amb alguns personatges

Objectiu 2.b:

Quins dubtes o incidencies apareixen en [’us de les simulacions?

No se n’ha detectat cap. No vol dir que no n’hi hagi pogut haver pero si ha estat aixi, no
n’ha quedat constancia.
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Annex 9: Informe del grup de discussio

Seguidament es presenta 1’informe del grup de discussié on per a cada seccid, s’hi

menciona les frases consesuades que n’han sorgit:

Seccio A: Integracio de les simulacions al procés d’ensenyament-aprenentatge

Objectiu/s: Saber quan 1 com ¢és millor presentar les simulacions (relacionat amb

I’objectiu 1.a de la recerca).

Dels 15 alumnes, 14 manifesten tenir sensacié d’haver experimentat una millora
en la comprensio dels conceptes fisics que treballen les simulacions si bé alguns
d’ells volen que quedi constancia que no vol dir que els hagin entes a la perfeccio.

Sobre com creuen que han de ser presentades les simulacions diuen que si bé els
agrada treballar-hi i experimentar-hi, aix0 ho poden fer lliurament a casa i que
potser a classe seria millor treballar amb una pissarra digital interactiva sota la
direccid del professor. Sobre el millor moment per tal de poder presentar-les diuen
que en qualsevol moment i com a complement de les explicacions del professor/a.

Quan es comenta sobre la necessitat de poder tenir un espai amb una col-leccié de
recursos d’aquesta mena i que treballin diferents conceptes cientifics inanimament
1 rapidament s’acorda que seria interessant i que depenent la naturalesa del
concepte a treballar pot ser necessari que tingui magnituds variables o no. En cas
de no ser necessari pot servir per mostrar 1’evolucié d’algun fenémen dificil

d’imaginar, veure o reproduir a la classe.

Seccio B: Implementacio de les simulacions com a eina d’aprenentatge de la Fisica.

Objectiu/s: Saber les dificultats sorgides en la seva interaccid i percepcid que tenen de

la seva utilitat. (relacionat amb I’objectiu 2.a de la recerca).

Unicament tenen percepci6 de dificultat el cas en qué calia configurar la connexi6
wifi. El tema de D’actualitzaci6 de plugins i1 alguna funcionalitat que quedava
limitada pel tema de la compilacié erronia que fa la maquina del JAVA no és

percebut com a un problema.
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En general mostren entusiasmen en 1’Gs d’aquestes eines si bé hi ha tres persones
que diuen que tot i que les accepten no les consideren més motivadores i accepten
no tenir especials destreses en el seu us.

Diuen que 1’Gs de les simulacions els ha generat intercanvi de punts de vista 1
ganes de poder explicar-se el qué observen per a que¢ també ho puguin provar els
companys. Accepten que el moment inicial no van més enlla de provar i observar
pero que de I’intercanvi d’impressions i1 passada una estona, reflexionen del perque

passa el qué observen.

Seccio C: Caracteristiques de les simulacions.

Objectiu/s: Congixer els punts que consideren rellevants que tinguin les simulacions i

els que no ho son.. (relacionat amb 1’objectiu 2.b de la recerca).

Després d’un intens debat on han sortir moltes propostes es consensuen les
seglients caracteristiques per a una bona simulacid: de lliure distribucid, de carrega
rapida, que siguin d’is molt intuitiu 1 interficie neta, clara, ordenada i estructurada.
Com a exemple d’aquesta estructuracio6 es diu que per exemple a la part de dalt de
la pantalla hi hagi les dades de variables d’entrada i a la part de baix les de sortida
(resultats). Sobre 1’aparenca dels efectes estétics (visuals 1 sonors) diuen que els
consideren molt important per tal de poden imaginar-se la situacid com a real.
Sobre la compatibilitat en diferents plataformes diuen que si bé pot ser important
cal tenir present que tots tenen tota mena d’instruments tecnologics i que no els
suposa cap problema que funcioni en uns tipus de dispositius i en altres no. En
qualsevol cas 1 si és possible millor perd no ho veuen com a imprescindible.

Sobre la necessitat que les simulacions portin instruccions alguns diuen que si i
altres que no pero finalment es matisa que no és important que portin instruccions
d’Us pero si diuen trobar interessant trobar una guia de queé es pot fer i com es pot
usar, és a dir, una fitxa didactica relacionada amb el qué es pot aprendre amb la

simulacio.
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Annex 10: Fitxa didactiques (pretractament i posttractament)

Seguidament es presenten les fitxes didactiques aplicades abans de I'Gs de les
simulacions (mostra PRE) i després del seu us (POST):

[FITXA 1: Mostra PRETRACTAMENT]

NOM I COGNOMES: .uueinienennesnensnensnessnsssnssscsssssssssssssssssssssssssssasssassssssssssassssssasssassassssosss

PRESENTACIO i PROPOSIT: Soc estudiant del Master d’Educacié i TIC (e-
learning) a la UOC en I’especialitat de recerca educativa. Actualment estic fent el treball
final sobre “La Fisica de Batxillerat amb simulacions Scratch”. Es per aquest motiu que
necessito recollir unes dades per tal de poder tractar-les i poder emetre unes conclusions
al meu estudi. Durant uns dos o tres dies farem un seguit d’activitats per aquest estudi al
qual us demano la maxima col-laboracié amb les indicacions que us donaré¢. Per tal de
fer aquesta tasca he rebut totes les autoritzacions necessaries. Heu de saber que no es
tracta de fer-vos cap avaluacid personalitzada i no usaré aquestes dades per a res
diferent que no sigui el del meu estudi. Es per aixd que totes les dades que n’obtingui
seran tractades amb total confidencialitat. Quan tingui I’informe final de la recerca
redactat (juny de 2016) podreu demanar-me’l. Aixi doncs, us demano a la vegada que us
agraeixo per avancat la vostra col-laboracid. Si en qualsevol moment hi ha algun dubte
podeu demanar-m’ho sempre que volgueu.

REGISTRE DE QUALIFICACIONS

(A) La velocitat mitjana

1.[]Si [INo 2.01Si [INo 3.01Si [INo
Observacions:

(B) El moviment parabolic

1.[JSi [INo 2.01Si [INo 3.011Si [INo
Observacions:

(C) El problema del cacador

1.JSi [JNo 2.1Si [INo 3.[1Si [INo 4.[1Si [JNo
Observacions:

(D) Com es refreda millor el café?

1.[]Si [INo 2.01Si [INo 3.011Si [INo
Observacions:
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(A) La velocitat mitjana

1. Definiu el concepte velocitat mitjana? Amb quina féormula s’ha de calcular?

2. Calculeu en hores, el temps total que tardara un cotxe a fer un viatge des d’un

punt A fins a un punt B situat a 10 km sabent que fa el viatge a velocitat
constant de 50 km/h.

3. Un ciclista fa un viatge d’anada i tornada entre dos punts A i B separats 80
metres a velocitat constant de 50 km/h. Per altra banda, un cavall fa exactament
el mateix que el ciclista pero a velocitat constant de 40 km/h durant el trajecte
d’anada i a velocitat constant de 60 km/h durant la tornada. Qui dels dos acabara

abans el seu viatge (justifiqueu-ho)? Suposeu negligible el temps del canvi de
sentit.
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(B) El moviment parabolic

1. Expliqueu que ¢s I’abast d’un moviment parabolic? Com es calcula?

2. Calculeu I’abast d’un projectil llancat amb velocitat inicial de 350 m/s i amb un
angle de 30° respecte I’horitzontal.

3. Quin o quins valors ha de tenir I’angle d’un moviment parabolic per tal d’assolir
el maxim abast possible? Justifica-ho.
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(C) El problema del cacador

1. Expliqueu que és el moviment parabolic i el moviment de caiguda lliure. Que
tenen en comu?

2. Calculeu el temps que tarda a tornar al terra un projectil llangat amb velocitat
inicial de 350 m/s i amb un angle de 30° respecte 1’horitzontal.

3. Calculeu el temps que tarda a arribar al terra un paquet que es deixa caure des
d’un avid que vola a 1562,5 m d’altura.
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4. Un simi es troba penjat de la branca d’un arbre situada a 8 m d’altura respecte
del terra 1 un cacador el vol atrapar amb el llancament d’una fletxa. El cacador
es troba al terra i a 50 m en horitzontal del simi. Si en el moment que la fletxa
surt de I’arc, el simi es deixa caure de la branca, aconseguira la fletxa cacar el
simi? En quins casos (angle i vo)? Justifica-ho.
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(D) Com es refreda millor el cafée?

1. Definiu el concepte d’equilibri térmic? Amb quina féormula s’ha de calcular la
transferencia de calor d’un cos a un altre?

2. Si es barregen 10 kg d'aigua a 20 °C amb 30 kg d'aigua a 60 °C, quina sera la
temperatura final? [Dada: C. (H,0) =4180 J'kg"-K]

3. En un bar on la temperatura ambient és de 20 °C, es serveix 50 grams de cafe a
70 °C. Si disposem de 50 grams de llet sortida de la nevera i que es troba a 5 °C,
com es refredara més rapid el cafe, afegint-li la llet i esperant 5 minuts o
esperant 5 minuts i afegint-li la llet (justifiqueu-ho)? [Dades: C(cafe)= C.(llet)=
4180 I'’kg"K™"; Ce(aire)= 1012 I*kg"-K™'; Suposa una massa d’aire de 50 grams]
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[FITXA 2: Mostra POSTTRACTAMENT]

NOM I COGNOMS: ..ouuieiieneensninsnesssenssnesssnssssssssessssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassss

PRESENTACIO i PROPOSIT: Soc estudiant del Master d’Educacié i TIC (e-
learning) a la UOC en I’especialitat de recerca educativa. Actualment estic fent el treball
final sobre “La Fisica de Batxillerat amb simulacions Scratch”. Es per aquest motiu que
necessito recollir unes dades per tal de poder tractar-les i poder emetre unes conclusions
al meu estudi. Durant uns dos o tres dies farem un seguit d’activitats per aquest estudi al
qual us demano la maxima col-laboracié amb les indicacions que us donaré. Per tal de
fer aquesta tasca he rebut totes les autoritzacions necessaries. Heu de saber que no es
tracta de fer-vos cap avaluacid personalitzada i no usaré aquestes dades per a res
diferent que no sigui el del meu estudi. Es per aixd que totes les dades que n’obtingui
seran tractades amb total confidencialitat. Quan tingui I’informe final de la recerca
redactat (juny de 2016) podreu demanar-me’l. Aixi doncs, us demano a la vegada que us
agraeixo per avancat la vostra col-laboracid. Si en qualsevol moment hi ha algun dubte
podeu demanar-m’ho sempre que volgueu.

REGISTRE DE QUALIFICACIONS

(A) La velocitat mitjana

1.[JSi [INo
Observacions:

(B) El moviment parabolic

1.[JSi [INo
Observacions:

(C) El problema del cacador

1.[]Si [INo
Observacions:

(D) Com es refreda millor el café?

1.[]Si [INo
Observacions:
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(A) La velocitat mitjana

1. Un ciclista fa un viatge d’anada i tornada entre dos punts A i B separats 80
metres a velocitat constant de 50 km/h. Per altra banda, un cavall fa exactament
el mateix que el ciclista pero a velocitat constant de 40 km/h durant el trajecte
d’anada i a velocitat constant de 60 km/h durant la tornada. Qui dels dos acabara
abans el seu viatge (justifiqueu-ho)? Suposeu negligible el temps del canvi de
sentit.

92



La Fisica de Batxillerat amb simulacions Scratch

(B) El moviment parabolic

1. Quin o quins valors ha de tenir I’angle d’un moviment parabolic per tal d’assolir
el maxim abast possible? Justifica-ho.
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(C) El problema del cacador

1. Un simi es troba penjat de la branca d’un arbre situada a 8 m d’altura respecte
del terra 1 un cacgador el vol atrapar amb el llangament d’una fletxa. El cacador
es troba al terra i a 50 m en horitzontal del simi. Si en el moment que la fletxa
surt de I’arc, el simi es deixa caure de la branca, aconseguira la fletxa cagar el
simi? En quins casos (angle i vo)? Justifica-ho.
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(D) Com es refreda millor el cafée?

1. En un bar on la temperatura ambient és de 20 °C, es serveix 50 grams de caf¢ a
70 °C. Si disposem de 50 grams de llet sortida de la nevera 1 que es troba a 5 °C,
com es refredara més rapid el cafe, afegint-li la llet i esperant 5 minuts o
esperant 5 minuts i afegint-li la llet (justifiqueu-ho)? [Dades: C¢(cafe)= Cc(llet)=
4180 J-kg"K'; Ce(aire)= 1012 J-kg-K''; Suposa una massa d’aire de 50 grams]
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