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I. PLANTEJAMENT DEL PROBLEMA | JUSTIFICACIO

1.1. EL PROBLEMA EN EL SEU CONTEXT

Actualment, vivim immersos en la societat del coneixement i de la informacié en la
qual el desenvolupament de les tecnologies ha condicionat significativament
I'aprenentatge dels alumnes. El context educatiu ha passat de ser el centre de
transmissio de coneixement a convertir-se el lloc on es posen les bases per a que

aquest sigui interpretat (Sanmarti, 2002).

Per aquest motiu, la nostra preocupacié se centra en com podem contribuir a
desenvolupar i incentivar en les persones la seva capacitat d’aprenentatge, tot
potenciant en aquesta recerca el coneixement conceptual dels alumnes.
Indubtablement aquesta tasca no és ni Unica ni exclusiva de I'ensenyament formal
de les ciéncies, ni ella per si sola podra aconseguir canvis significatius. Pero si que
hem de qiiestionar-nos com l'ensenyament de les ciéncies pot contribuir al fet que
els joves adquireixin els coneixements i les competéncies adequades i pertinents
per aprendre i seguir aprenent, de manera que puguin coneixer, interpretar i

actuar al mén que els toqui viure, on I'inica cosa constant sera el canvi.

En aquests moments, en ple segle XXI podem asseverar que ensenyar ciéncies €és
una professié complexa i necessita un bon procés de formacié per exercir-la amb
exit en la qual els docents han d’estar preparats per promoure el gust i 'esfor¢ per
aprendre ciencies (Sanmarti, 2002). Aixi mateix, els sabers tradicionalment
impartits no té sentit seguir-los ensenyant amb la mateixa estructura disciplinar
que a finals del segle XIX, quan el nombre de coneixements cientifics ha augmentat
exponencialment i hi ha molts nous camps d'investigaci6 (Sanmarti, 2002).
D’aquesta manera, tal com explicita aquesta mateixa autora es té el repte d’establir
noves propostes curriculars que siguin conscients d’aquests canvis. Per tant, si ens
centrem en el treball de les ciencies en les aules d’educaci6 primaria, des del nostre
punt de vista podem evidenciar la falta de profunditat en certs continguts, com els
relacionats amb el concepte de I'energia, que per falta de motivaci6 o bé, per
manca de coneixement teoric resulten menystinguts per gran part del professorat.

Entre aquests continguts hi destaquen els relacionats amb la fisica.
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Per tant, conscients d’aquestes necessitats el tema d’aquesta investigacio es troba
lligat al treball que desenvolupa actualment I'equip de professorat de ciéncies a
infantil i primaria del CESIRE-CDEC, el qual té com a objectiu millorar les
mancances presents en el context educatiu i desenvolupar projectes innovadors
dintre d’aquesta area de coneixement. Es per aixd que aquest treball, amb el suport
dels mestres d’aquest grup d’innovacio, s’enfoca en el disseny, la implementacié
d’aula d’'una seqiiencia didactica entorn I'energia, i el conseqiient analisi de les
progressions d’aprenentatge que segueixen els alumnes de cicle mitja i superior

d’educacié primaria al llarg de la seqiiencia didactica.

1.1.1. Introduccio

L’energia és un dels conceptes més complexos mai creats pels cientifics. Aquest és
un concepte fonamental i crucial per a la comprensi6 conceptual de moltes idees i
processos en la ciencia fisica, en les ciencies de la vida, en les ciéncies de la terra i
I'espai, etc. No obstant aixo, la universalitat i fonamentacié del concepte de
I'energia també planteja grans desafiaments cognitius ja que els propis cientifics
expliquen sovint l'energia de moltes maneres diferents (Jin i Wei, 2012). Es per
aixo que aquesta recerca pretén assolir el dificil objectiu de superar algunes de les
dificultats o pors presents en I'ensenyament de conceptes tan abstractes, com és el
cas de I'energia i apropar-los al context real de les aules d’educacié primaria. Tal
com citen Papadouris i Constantinou (2012) l'ensenyament sobre l'energia
constitueix un repte molt significatiu d'instruccié, que és especialment rellevant en
el cas dels nivells de I'escola primaria i secundaria. Aquest repte esta directament
relacionat amb la naturalesa abstracta de I’energia com a construcci6 humana.
Aconseguir d’'una banda, un equilibri adequat entre el coneixement apropiat pel
desenvolupament dels alumnes, i d’altra banda, la coheréncia epistemologica i la
validesa de contingut presenta una tasca de per si molt dificil.

D’aquesta manera, aquesta recerca resulta rellevant ja que té la finalitat d’analitzar
les progressions d’aprenentatge que desenvolupen els alumnes d’educacio
primaria al llarg de la implementacié d’'una seqiiéncia didactica dissenyada entorn
idees relacionades amb el concepte de l'energia, tot identificant tant les

potencialitats com els punts debils de la practica i aixi extreure aspectes rellevants
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de la seqiiencia didactica a refinar. Cal destacar a més, que aquesta investigacio es
troba emmarcada dintre del paradigma de recerca basada en el disseny, per aquest
motiu, es caracteritza pel cicle de disseny - implementaci6 - analisi - refinament
on la fase de disseny cobra especial importancia al tractar-se d’'una primera prova

pilot.

Per tant, aquesta investigaci6 intenta posar de manifest les dificultats
d’aprenentatge dels alumnes i les seves progressions d’aprenentatge aixi com
també, poder comprendre i contribuir a algunes qiiestions presents dintre d’aquest
ambit educatiu com expliciten Jin i Wei (2012): “per qué l'energia és un concepte
tan familiar i tan dificil d'aprendre?” “Quins son els reptes d’ensenyar als estudiants
la visié cientifica de l'energia?” “Com poden els metodes d'ensenyament facilitar als
estudiants el desenvolupament d’'una comprensié coherent de l'energia en totes les

disciplines?”...

1.2. JUSTIFICACIO DE LA INVESTIGACIO

La idea de I’energia representa un repte en el procés d’ensenyament. Millar (2005)

destaca dues raons principals:

® En la ciencia, I'energia és una idea matematica abstracta. Es dificil definir
“I'energia" o fins i tot d'explicar amb claredat el que volem dir amb la
paraula. Per tant, s’ha de simplificar, perd sempre tenint en compte que
sigui clara, util i estableixi els fonaments per la seva comprensié més
endavant.

® D’altra banda, la paraula "energia" és ampliament utilitzada en contextos
quotidians, incloent-la en molts que semblen "cientifics", per0 amb un
significat que és menys precis que el seu significat cientific, i es diferencia

d'ell en certs aspectes representatius.

Aprofundint en aquesta segona idea, veiem com en el discurs quotidia, tots
acostumem a parlar d'energia en formes que no sén totalment cientifiques i, com a
resultat, podem arribar a pensar en I'energia en termes de concepcions que no

concorden amb la idea cientifica. Tal com assenyala Mans (2008) “poques paraules
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trobariem que utilitzessin al mateix temps el cientific i la persona del carrer, el
publicista i I'esoteéric, el psicoleg i el politic, el dietista i I'artista de circ, el més
interessant del cas és que en la major part d'usos pels quals s’utilitza aquesta
paraula els seus significats son bastant similars i homologables. Pero potser
s’hauria de ser una mica més precis quan la utilitzem” (cit. en Lopez i Pint6, 2012).
Si es manté i es continua amb aquest pensament no cientific sobre I’energia, es
poden plantejar problemes en un futur per com ensenyem l’energia, quan hem de
deixar d’utilitzar aquest tipus de baix discurs i utilitzar termes més precisos i

cientifics (Millar, 2005).

Per aquest motiu, sorgeix la necessitat d’abordar I'aprenentatge de I'’energia que ja
es promou des del curriculum d’educacié primaria. La finalitat d’aquesta recerca
recau en contribuir a coneéixer millor quins s6n els models mentals que tenen els
nens i nenes d’aquesta etapa educativa al voltant de les idees vinculades al
concepte energia i com evolucionen aquests models en participar en la

implementaci6 d’'una seqiiencia didactica.

D’aquesta manera, es pretén que els alumnes desenvolupin i utilitzin les idees clau
relacionades amb el concepte de l'energia, a través del disseny i de la
implementaci6 en una aula d’educaci6 primaria d'una seqiiéncia didactica
emmarcada i fonamentada en aquestes mateixes idees clau relacionades amb
I'energia. A través d’aquest procés, es tindran evidéncies dels possibles camins
d’aprenentatge que segueixen els nens i nens, tot ressaltant els diferents stepping
stones (Smith et al. 2010) que es van assolint, i les dificultats que presenten a I'’hora

de comprendre les idees plantejades.

D’altra banda, aquesta recerca també posa de manifest la necessitat d’apropar la
investigaci6o al context real de les nostres aules, on l'estreta relaci6 entre
investigadors i docents esdevé essencial per tal de desenvolupar un treball i
obtenir uns resultats aplicables a la realitat del nostre context. A més, la constant
comunicacié entre ambdds ambits desencadena una millor adequacié del disseny,
quelcom que facilita un procés d’ensenyament practic pels mestres, d'una banda,
més integrat pel docent i d’altra banda, més valid des del punt de vista de la

coheréncia interna de la proposta didactica elaborada. D’aquesta manera, els
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docents tenen més suport a I'hora d’orientar als seus alumnes a través de les idees

clau de la seqtiencia didactica.

En definitiva, aquesta investigacié vinculada a I'’ensenyament del concepte energia
a educaci6 primaria busca comprendre les diferents progressions d’aprenentatge
que porten a terme els nens i nenes en relaci6 a determinades idees clau sobre
I'energia que han guiat el procés de disseny de la unitat didactica. Aquest treball té
també la finalitat de donar a coneixer als docents aquestes progressions
d’aprenentatge per tal que puguin desenvolupar futures seqiiéncies didactiques

adients per promoure el desenvolupament conceptual dels seus alumnes.
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2. MARC TEORIC

El marc teoric es troba dividit en tres parts diferenciades. En cadascuna d’aquestes

es descriuen els fonaments teorics d’aquesta investigacio.

2.1. LA PROGRESSIO D’APRENENETATGE COM A CAMi EDUCATIU

Quan es fa referencia a les progressions d’aprenentatge dintre del context educatiu
es poden entendre, entre altres formes, com els successius estadis pels quals passa
un estudiant en l'evolucié de les seves idees, és a dir, com a diferents moments o
etapes en el desenvolupament de determinades estructures cognitives per
I'adquisicié de grans idees, o com la superaci6 de determinats obstacles o

dificultats en I'aprenentatge (Prieto, Blanco i Brero, 2002).

A més, aquestes progressions d’aprenentatge es troben lligades intrinsecament a la
«continuitat» del procés educatiu ja que resulta necessari que l'organitzacié de la
materia a ensenyar respongui a una planificacié, acurada i adequada, que
garanteixi la continuitat en l'aprenentatge de tal manera que les idees dels
alumnes progressin en la mesura en que és desitjable (Driver, Squires, Rushworth i
Wood-Robinson, 1994). Per aquest motiu, amb la nocié de continuitat es pretén
aportar criteris per estructurar les idees i les experiencies que es presenten als
alumnes de manera que no es produeixin salts o llacunes que aquests no puguin

superar.

Si ens endinsem en 'ambit de ’educacioé cientifica, d’acord amb diferents autors es
defineixen les progressions d’aprenentatge com a models educatius sobre com
s'espera que evolucionin les idees i formes de pensar dels estudiants sobre un
concepte o tema determinat a mesura que avancen en els seus estudis (Talanquer,
2013). Aquests models poden referir-se a canvis en el coneixement declaratiu o
procedimental dels estudiants i inclouen l'objectiu d’aprenentatge, les activitats
d’aprenentatge i el pensament i I'aprenentatge (que fan) dels alumnes. Per tant, en
aquesta concepcio pedagogica, com son les progressions d’aprenentatge, hi ha un
canvi educatiu dirigit a potenciar un ensenyament coordinat seqiiencialment que
estigui centrat en el desenvolupament cientific i matematic amb 'acompanyament

de practiques cognitives i metacognitives (Duschl et al, 2011). Un aspecte

TREBALL FI DE MASTER 9



MARC TEORIC U " B

important de la implementaci6 de les progressions d’aprenentatge és que es portin

a terme en periodes llargs on es relacioni I'aprenentatge de forma cohesionada i

relacionada tant de forma vertical (entre cursos) com horitzontal (mateix curs).

A més a més, les progressions d’aprenentatge i més concretament les top - down,
es troben dissenyades sobre una concepcié teorica del tema tractat (Duschl et al,,
2011), tant a nivell de desenvolupament cognitiu com d’aprenentatge, per tant, la
seva finalitat és desenvolupar un cami educatiu estructurat en el qual es vagi
construint un aprenentatge al voltant d’idees principals que es converteixen en els

pilars fonamentals dels alumnes.

2.1.1. Els estadis de les progressions d’aprenentatge

* Ancoratges inferiors.

Per tal d’iniciar una progressi6 d’aprenentatge hem de partir d’esdeveniments o
fendomens macroscopics que siguin facilment visibles i es trobin relacionats
estretament amb la vida quotidiana dels alumnes (Duschl et al., 2011). Per aquest
motiu, en primer lloc s’han de determinar quins sén els coneixements inicials, que
poden resultar concepcions alternatives molt variades i disperses, en relacié els
continguts a treballar.

Es a dir, amb el terme “ancoratges inferiors”, es pretén fer referéncia als punts de
partida dels alumnes, els quals s’han de tenir en compte per tal de dissenyar un
procés d’aprenentatge significatiu i coherent que enlloc d’obviar les idees previes
dels discents les utilitzi per poder modificar i reconstruir un coneixement més

proper i relacionat al seu context.

¥ Ancoratges superiors.
D’altra banda, els ancoratges superiors representen els objectius d'aprenentatge,
les fites finals consecutives de la progressié d’aprenentatge relacionades tant amb
els coneixements conceptuals com amb les practiques cientifiques. Aquests
objectius dependran del curs educatiu i del desenvolupament cognitiu dels

alumnes.
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Cal ressaltar que a I'hora de determinar aquests objectius cal que aquests no siguin

concebuts massa abstractes i inassolibles pels discents.
#* Nivells intermedis.

Pel que fa els punts intermedis de la progressié d’aprenentatge, aquests tenen
'objectiu de salvar amb exit la diferéncia entre els ancoratges inferiors i superiors
a través d’una intervencié d'instrucci6 docent apropiada.

Durant aquest procés de construcci6 es duen a terme diferents re-
conceptualitzacions amplies de les idees a desenvolupar, es produeixen “stepping
stones” (Smith et al., 2010) que sén estats intermedis en el procés d’establir ponts
de xarxa per a I'aprenentatge. Es a dir, podem pensar en els esglaons com a
“conceptes de bastida” que van incrementant gradualment l'abstraccié del

contingut amb la finalitat d’augmentar i aprofundir en el coneixement.

2.1.2. Els canvis conceptuals

Durant aquests nivells intermedis es produeixen constantment canvis conceptuals

en el progrés dels alumnes a mesura que van construint el seu aprenentatge.

Certes corrents creuen en la visié que el canvi conceptual consisteix en arreglar el
que esta malament en el pensament del nen i s’han de corregir els seus errors. Per
tant, sovint s’han desencadenat unes practiques educatives de canvi conceptual
que han “saltat” massa rapides a I'explicacié cientifica establerta, tot produint
mancances d’estructuraciéo en el raonament dels discents. D’altra banda, més
propera al nostre pensament, es troba la visié de “coneixement en peces” (di Sessa
i Minstrell, 1998). Aquesta no considera que l'aprenentatge procedeixi
d’estructures teoriques fixes, siné de diferents maniobres de fer i refer les xarxes
conceptuals dels alumnes. En aquest cas, els conceptes varien i poden utilitzar-se

de forma flexible en funcié del seu context.

En definitiva, tenir el canvi conceptual com un objectiu d'aprenentatge no implica
establir un procés de ciéncia a l'escola a la cerca de les creences veritables
justificades, sind que requereix de la cerca d’explicacions coherents que siguin

consistents amb les eines, instruments, teories i meétodes de la ciencia. En aquest

TREBALL FI DE MASTER 11



MARC TEORIC U " B

sentit, I'ensenyament del coneixement conceptual no ha de ser independent de

I’ensenyament de les practiques de construccié de coneixement de la ciencia, com

la modelitzacid.

2.1.3. Beneficis de la implementaci6 de les progressions

d’aprenentatge

L’émfasi en les progressions d’aprenentatge representa un canvi en el focus de
I'ensenyament que enlloc de centrar-se en el que sabem (coneixement conceptual),
s’enfoca en com arribar a saber i en per que creiem el que sabem en relacié a la
manera com es formulen les afirmacions cientifiques (Duschl et al.,, 2011). La raé
fonamental de la utilitzaci6 de progressions d’aprenentatge pel disseny de
I'ensenyament és facilitar 1'aprenentatge dels coneixements conceptuals,
procedimentals i epistemics (PISA, 2015) que sén fonamentals per al
desenvolupament de les competéncies cientifiques i millora de l'alfabetitzacié

cientifica.

Entre altres, alguns beneficis de la implementaci6 de les progressions

d’aprenentatge (Corcoran et al., 2009) sén:

® Proporcionar pautes més lligades al desenvolupament de coneixements i
practiques cientifiques.

® Proporcionar punts de referéncia (ancoratges inferiors, superiors i nivells
intermedis) d’avaluacié per tal d’informar dels progressos dels alumnes i
d’aquesta manera facilitar les intervencions docents.

® Organitzar un curriculum que estigui alineat amb les progressions dels

alumnes.
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2.2. CONSTRUCCIO DE MODELS COM A PRACTICA CIENTIFICA

El coneixement que tenim envers la ciencia es va incrementant a mesura que els
cientifics utilitzen les seves capacitats cognitives i les seves practiques per tal
d’interpretar el que succeeix al nostre entorn, és a dir, a través de la interaccié amb
el moén es construeixen diferents models cientifics que tenen la finalitat d’explicar i
predir el comportament dels fenomens (Schwarz et al. 2009). Per tant, tal com
pretén aquesta investigacio, resulta essencial potenciar en els alumnes el seu
desenvolupament i Us de diferents models conceptuals i aixi poder construir un

aprenentatge més coherent i interrelacionat.

En linies generals, un model cientific és un constructe, una representacié
simplicada d'un sistema de fenomens que fa que les seves caracteristiques centrals
siguin explicites i visibles i es puguin utilitzar per generar explicacions i
prediccions (Harrison i Treagust, 2000). Es a dir, un model proporciona una
explicacié de per que el fenomen es comporta de la manera que ho fa i aixi permet
produir noves prediccions a partir de dades en relacio els fenomens.

Donada la importancia central que té la construcci6 de models en l'activitat
cientifica, resulta molt important involucrar als estudiants en la practica de
modelitzacio ja que a través d’aquest procés els alumnes poden construir i explicar
els seus models mentals, revisar-los i reconstruir-los en base a les activitats
d’ensenyament i aprenentatge de manera que siguin progressivament més propers

als models conceptuals, i utilitzar-los satisfactoriament.

2.2.1. Construccio de models conceptuals a la classe de ciencies

D’aquesta manera, veiem que sorgeix la necessitat metodologica de com ajudar als
alumnes a desenvolupar aquests models conceptuals a partir dels seus models
mentals preliminars. Es per aixd que esdevé molt important definir i dissenyar
progressions d’aprenentatge sota un mapa de progrés profund ja que tal com es
justifica en I'apartat anterior, les progressions d’aprenentatge es converteixen en
els “camins” educatius dels alumnes a través dels quals veuen els fenomens del seu

entorn i construeixen el seu coneixement.
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La teoria dels models mentals planteja que la gent construeix models mentals que

poden ser considerats “analegs estructurals del mén real o de situacions
imaginaries” (Nersessian, 1992). Aquests models mentals de les persones
reflecteixen les seves creences sobre el sistema, i en un principi ha d'existir
correspondencia entre el model mental construit pel subjecte i el mon real al qual
aquest model fa referencia. No obstant aix0, és important ser conscients que els
models mentals sén dinamics, incomplets, inespecifics, parsimoniosos i
evolucionen permanentment en interactuar amb el context (Tamayo, 2013). Per
aquest motiu, hem de partir dels models mentals i apropar als alumnes als models
conceptuals, els quals fan referéncia a representacions dels objectes fisics,
fenomens o processos que no sén contradictories amb el coneixement cientific
acceptat i compartit per una comunitat determinada (investigadors, professors,
etc) (Greca i Moreira cit en Hernandez, Couso i Pint6, 2014).

En definitiva, com veiem representat en la figura 1, els models conceptuals es
generen amb l'objectiu de ser capacos d’interpretar, predir i actuar sobre algun

aspecte concret del moén.

(------------\
I aj ? !
OBJECTESENEL | | Sausten’ | MODEL
MON REAL < >
(------------\
N : Estan d’acord? : A
DADES e/ R PREDICCIO

Figura 1. Representacid de la interaccid entre el raonament, la teoria i I'argument en el

desenvolupament de les idees cientifiques (Giere, 1991).
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2.3. ENSENYAMENT DE L’ENERGIA

L'energia és un concepte fisic molt abstracte i complex, associat als canvis que es
produeixen en la natura i en els processos tecnologics. Des de fa segles, 'energia
s’ha utilitzat com a model per donar una explicacié formal que englobi i faci
comparables molts fenomens cientifics independents entre ells, com poden ser la
caiguda lliure de l'aigua que permet moure una turbina, o bé, el trencament
d’enllagos quimics en una combusti6 que permet l'escalfament de l'aigua i fer
moure un pisté. En part, és aquesta universalitat la que fa que el model d’energia
aparegui de forma transversal en gairebé tots els cursos de ciéncies (Lépez i Pint6,
2012). No obstant aix0, aquesta universalitat es contraposa substancialment amb
la poca concrecié de la definicié Unica d’energia ja que no existeix un model
cientific socialitzat entre la comunitat educativa per ensenyar sobre energia a
'escola. Feynmann (1971) deia: "Es important adonar-se que en la fisica actual no
sabem que és l'energia. No tenim un model d’energia format per petites gotes
d’'una mida definida. No és aixi. Tot i aix0, hi ha férmules per calcular certes
quantitats numeriques i quan les sumem totes sempre trobem el mateix nombre”
(cit. en Lopez i Pint6, 2012). Per aquest motiu, resulta important deixar de banda
concepcions erronies respecte el concepte! “energia” i potenciar I'ensenyament de

I'energia en 'aula.

L'energia té un paper central en la nostra vida quotidiana, aixi com en totes les
disciplines de les ciéncies. Per tant, és important assegurar que el major nombre de
professors de ciencies com sigui possible tinguin una comprensié clara del
concepte d'energia, i siguin conscients de les qliestions sobre l'ensenyament de
l'energia (Millar, 2005).

Diversos investigadors han manifestat la importancia d'algunes idees d'energia
que sén clau per arribar a una veritable comprensié del concepte (Duit, 2012;
Millar, 2005; Lopez i Pinto, 2012).

Aquestes idees, que es poden veure reflectides ordenades seguint un mapa de

progrés en la figura 2, es resumeixen a continuacio:

! Utilitzarem ambdés termes, concepte i model, per referir-nos a I'energia. Utilitzarem el terme
concepte energia com el concepte central del model conceptual de qualsevol fenomen en termes
energetics.
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¥ L'energia esta associada a la configuracié d'un sistema, al seu estat, a com

aquest es troba en determinades circumstancies, per exemple: un ressort
comprimit, un cos que es troba a certa altura, una fletxa en un arc tibat, etc.
Només podem mesurar les variacions d'energia a partir dels canvis que
experimenti l'estat del sistema per exemple: en com es mouen, si va canviant

la seva temperatura, etc.

* L'energia pot ser transferida d'un sistema a un altre o bé, en alguns casos pot
transformar-se d'una forma a una altra. En el cas de la transferéncia
d'energia, aquesta ocorre a través de dos mecanismes que es denominen

treball i calor.

#* Quan l'energia es transforma o es transfereix, part d'ella es degrada, és a dir,
cada vegada es torna menys util i decreix la capacitat que tenen els sistemes

de produir canvis en altres sistemes.

¥ L'energia és una quantitat que es conserva. Es de gran rellevancia no limitar-
se solament a ensenyar el principi de conservaci6 de I'energia, sin6 més aviat
donar a coneixer als estudiants situacions i exemples on esta present la

degradacid de I'energia (Lopez i Pinto, 2012).
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—————— e ——————

Mapa de progrés del concepte energia. A continuacid, es pot veure el mapa de progrés dissenyat per aquesta investigacioé per tenir

una estructuracio clara i seqlienciada de les idees principals que s’han utilitzat per portar a terme la unitat didactica.

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 |
1 1
: 7. L'energia es conserva. :
1 1
1 1
: 6. Quan es transfereix I'energia, sempre B P — 5 :
1 es perd capacitat de generar nous canvis o "~ N m tot  canwi, Tenergia es 1
1 e e e o En tot canvi, I'energia dispersa, és a dir, els objectes 1
1 it ! es conserva tenen cada cop menys 1
: capacitat de realitzar canvis :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 3. Els canvis d'estat dels objectes poden 1
1 5 5 1
1 SEr o no Els estats de les coses [ 1
: objectes [ sistemes poden :
1 canviar 1
1 1
RO O . i
: ' Diem que les coses [ objectes [ sistemes tenen : :
1 : més o menys energia emmagatzemada pel fet : 1
! 2. Uenergia esta associada als estats o L A e e oo g i
1 situacions dels objectes. T 1
1 1
1 1
1 1
1 1
: Segons com estigui Segons com Segons com f.;ag:ins m:;ﬁ dj Segons com :
1 de comprimit estigui d'alt estigui de calent P e estigui de... 1
1 movent-se 1
! 4 A A A A !
1 1. Les cosesfels objectes poden estar en I 1
1 diferents situacions [festats respecte a Les coses / objectes / sistemes poden estar en 1
: wvariables com la temperatura, la velocitat, diferents estats :
1 la compressio o l'algada. 1
1 1
1 1
1 1
L e 1
: Idees clau sobre H Idees clau sobre fenémens :
1 P’energia (entitats {entitats o caracteristiques 1
: abstractes) ¥ observables) :
4

. , - .z L TTTTTTTTTTT T T T 1

Figura 2. Mapa de progrés de les idees clau en relacid el concepte energia. I

]

]

_____________________ -
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2.3.1. Enfocaments en relaci6 I'’ensenyament de I'’energia

La diversitat a I'hora de tractar l'ensenyanca de l’energia és forca variada. Si ens
basem en les idees clau mencionades en el mapa de progrés comprovem en diferents
estudis i investigacions com hi ha diversos enfocaments a ’hora de plantejar la seva

ensenyanca.

Aquests enfocaments poden ser molt diferents, arribant a contraposar-se entre ells ja
que segons el taranna de les investigacions es remarca més un aspecte o un altre. Per
aquest motiu, considerem important oferir en aquest apartat una visié global
superficial dels diferents enfocaments, tot intentant distingir-los i emmarcar-los en
diferents grups per tal de veure la complexitat d’accié en relaci6 aquest ambit
educatiu.

Una primera distinci6 que es podria fer seria, tal com explicita Duit (1984), dividir els
autors al voltant de dos termes diferents els “materialistes” i els “conceptualistes”
(Warren, 1982, p.295):

“D'acord amb la visié dels materialistes, 'energia és com una substancia, una cosa
d'una naturalesa de fluid penetrant, que té una existéncia objectiva de la mateixa
manera que té un cavall, o el Castell de Windsor, és a dir té existéncia objectiva...
D'acord amb els conceptualistes, l'energia és una idea abstracta inventada pels
cientifics per ajudar en les investigacions quantitatives dels fenomens. Es defineix com la
capacitat per fer el treball, i la seva importancia rau en el fet que una rigorosa llei de la

conservacio es troba en tots els fenomens estudiats fins ara per ser aplicable.”

Sén molts els enfocaments que podriem encabir dintre d’aquests dos grans grups, és
per aix0 que cal delimitar més les divisions i tal com cita Duit (1984), es poden
classificar els diferents enfocaments segons l'aspecte o idea que més s’emfatitza i que
es pren com a punt de partida del procés d’ensenyament. Hi ha sis punts de partida

que podriem distingir:

Treball.
Calor.
Transformacio.

Conservacio.

X X X x %

Degradacid.
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® La concepcio de substancia quasi-material.

Si ens centrem en algun d’aquests punts de partida, podriem agafar com a exemple a
destacar l'enfocament del mateix Duit (1984) que centra especial atencié en la
degradacié i que hem tingut en compte per tal d’idear la seqiiencia didactica
dissenyada per fer aquesta investigacio. Per aquest autor, malgrat afirma que un
enfocament no pot ser superior a un altre, considera que I'aspecte de la degradacié de
I'energia en general, rep molt poca atenci6 i en canvi aquest s’hauria de posar més de
manifest en el procés d’ensenyanca de I'energia.

Diferents investigacions empiriques han demostrat que els alumnes tenen una gran
dificultat en la comprensié de la conservaci6 de l'’energia. Segons paraules seves
algunes d’aquestes dificultats es relacionen amb el fet que el principi de conservacié
de l'energia requereix que els alumnes pensin en contradiccié amb les seves propies
experiencies quotidianes que suggereixen per contra la idea de dispersié d'energia,
de consum d'energia, de degradacié de l'energia, etc. Per tant, I'’enfocament de Duit
estaria a favor d'un desenvolupament en paral-lel de la idea de conservacié d'energia

i de la idea de degradacié de I'energia des del principi del procés d’ensenyament.
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3. CONCRECIO DEL PROBLEMA

3.1. PREGUNTES DE INVESTIGACIO

Aquesta investigacid té la finalitat d’analitzar la implementacié d’'una seqiiéncia

didactica en un context educatiu. El disseny d’aquesta seqiiencia didactica es basa

en una progressi0 d’aprenentatge teorica sobre l'energia que ha facilitat

'estructuracio i seqlienciacié de I'ensenyament per tal que els alumnes puguin

assimilar les idees principals i aixi poder construir un model d’energia.

Per tant, les nostres preguntes de recerca son:

Quines progressions d'aprenentatge segueixen els alumnes d’educacio
primaria al llarg d'una seqiiéncia didactica dissenyada sobre el concepte
d’energia?

Quins aspectes problematics del disseny de seqiiéncia didactica dissenyada i
de la seva implementacié s’identifiquen en avaluar la seva qualitat en les

aules de 4ti 5¢ de primaria?

3.2. OBJECTIUS DE LA INVESTIGACIO

Per tal de respondre a aquesta dues preguntes i aprofundir en la nostra

investigaci6é ens marquem els seglients tres objectius:

* Analitzar el grau d'assoliment dels objectius d’aprenentatge associats a

cadascuna de les idees clau de la progressi6 d’aprenentatge teorica
proposada pel concepte d’ “energia” per part dels alumnes d’educacié
primaria.

Caracteritzar les progressions d’aprenentatge dels alumnes al llarg de la
implementaci6 de la unitat didactica.

Inferir els aspectes problematics identificats en el disseny col-laboratiu i la
implementacié (escola - universitat) d'una seqiiencia didactica sobre

I'energia a I'aula d’educaci6 primaria.
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4. MARC METODOLOGIC

4.1. EL PARADIGMA DE LA RECERCA BASADA EN EL DISSENY (DBR)

Aquesta recerca és de tipus qualitatiu i té una perspectiva d’investigacio
transformadora ja que té la voluntat d’incidir directament a la practica d’aula.
Aquesta recerca es planteja a partir del disseny d’'una seqliéncia didactica, que
posteriorment s’ha implementat i s’ha avaluat, al llarg de diferents moments -
sessions. El present estudi analitza el grau d’adquisicié per part dels alumnes dels
objectius d’aprenentatge en relaci6 a cada idea clau que caracteritza la progressid
d’aprenentatge teorica, que ha guiat el desenvolupament de la unitat didactica.
D’aquesta manera, es busca identificar d'una banda, la progressié d’aprenentatge
que segueixen els alumnes durant la implementacié de la unitat didactica
dissenyada i d’altra banda, els aspectes d’aquesta unitat didactica i de la
intervencié que influencien en les progressions d’aprenentatge dels alumnes. Aixi,
es pretén interpretar els aspectes debils, a tenir presents per tal de refinar i
millorar el disseny i les intervencions futures, tant de la progressié d’aprenentatge
plantejada, com de les activitats per tal que s’adeqiiin millor a les progressions

d’aprenentatge seguides pels alumnes a la practica.

Aquest tipus de recerca que combina el disseny d’intervencions amb el seu analisi
es troba emmarcada dintre de la recerca basada en el disseny! (DBR a partir d’ara),

marc desenvolupat especialment pel Design-Based Research Collective (2003).

La DBR es tracta d'un paradigma que sorgeix de la necessitat d’integrar la recerca
en 'ambit de les innovacions didactiques amb la pretensié de poder estudiar
I'aprenentatge en diversos contextos i validar el funcionament d’aquestes
innovacions, tot contribuint a la teoria que hi ha darrere. La DBR busca
comprendre com, quan i per queée les innovacions educatives funcionen en la
practica. Es a dir, ens ajuden a entendre les relacions entre la teoria educativa,
I'enginy dissenyat, i la practica per tal d’avancar en la teoria per proximes

propostes educatives (DBRC, 2003).

* Traduccié de I'anglés del terme design-based research (DBR).
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No afirmem que hi hagi un sol metode d'investigacié basat en el disseny, pero en

general, la preocupacid explicita de la DBR per 1'is de metodes que es vinculen
amb els processos de divulgaci6 de resultats té la capacitat de generar
coneixement que s'aplica directament a la practica educativa. El valor d'atendre el
context no és simplement que es produeix una millor comprensié6 d'una
intervencio, sin6 que també pot conduir a la millora de la teoria de 1'ensenyament i
I'aprenentatge. En aquest sentit, cal tenir present que la investigaci6 que
plantegem, no només ha de documentar l'éxit o el fracas, siné que se centra en les
interaccions que refinen la nostra comprensié en relacié els temes d'aprenentatge
involucrats (DBRC, 2003), ja que la finalitat no és crear un material nou i
comprovar si funciona o no, siné que el nostre principal objectiu és contribuir a la
teoria didactica sobre el procés d’ensenyament de continguts relacionats amb

I'energia a I'’educaci6 primaria.

4.1.1. Trets caracteristics de la Recerca basada en el disseny

Les recerques basades en el disseny poden resultar importants a I’hora d’ajudar a
crear i ampliar els coneixements sobre el desenvolupament i la posada en practica
dels ambients d'aprenentatge innovadors (DBRC, 2003).

Diferents autors que han portat recerques d’aquesta indole han contribuit a definir
els trets més caracteristics de les DBR, com veiem que explicita Hernandez (2012)

en la seva tesi doctoral, citant a di Sessa (2006) i DBRC (2003):

® Son intervencionistes perque exploren el mén educatiu actuant sobre ell, a
través del disseny d'una innovaci6 amb una finalitat pragmatica ja que
intenten solucionar problemes de la practica educativa.

® També esdevenen iteratives, és a dir, tant el desenvolupament de la
innovacié com la recerca sobre la mateixa tenen lloc al llarg de cicles
continus amb I'objectiu d’assolir una correlaci6 adient entre els objectius
esperats i els resultats obtinguts.

% En tercer lloc, sén interactives ja que impliquen la col-laboracié
d’'investigadors, dissenyadors i professors per tal de garantir que la

innovacié dissenyada assoleixi uns determinats objectius a la practica.
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% Per ultim, també les podem considerar generadores de teories “humils”

(diSessa, 2006) ja que analitzen els elements de les intervencions que
ajuden a refinar la comprensié sobre com es desenvolupa la innovacié en

escenaris auténtics.

Retornant a la nostra investigacid, podem veure com aquesta s’identifica clarament
pel marc DBR. Si resseguim els anteriors trets distintius, es podria destacar
aquesta recerca pel seu caracter intervencionista ja que el seu desenvolupament
gira entorn el disseny d’'una proposta educativa que sorgeix de la necessitat de fer
front a les inquietuds presents entre els mestres d’algunes aules d’educaci6
primaria en relaci6 els continguts d’energia. Per aquest motiu, no podem obviar la
figura docent que representa un paper clau tant en la supervisio6 i adaptacio de la
seqiiencia com en la seva implementaci6 per poder apropar la investigaci6 al
context real de la practica.

Tanmateix, una vegada finalitzada la implementacié de la seqiiencia didactica
plantejada, en la recerca es presenta I'analisi d’aquesta prova pilot del disseny
(primera iteracié) amb la finalitat d’inferir les progressions d’aprenentatge dels
alumnes. Finalment, analitzarem i discutirem els punts forts i febles de Ia
intervenci6 dissenyada i implementada a classe per tal de millorar la seva qualitat

(Van de Akker, 1999).

4.2. CONTEXT I PARTICIPANTS DE LA INVESTIGACIO

4.2.1. Context escolar

Aquesta recerca es troba contextualitzada en una escola publica d’'una sola linia
d’un barri de Barcelona amb una poblacié d'un perfil socioeconomic mitja - baix.

Aquesta escola que ocupa un edifici antic pero molt ben condicionat, amb grans
espais i molta llum es troba a I'avantguarda en I'aplicacié de noves metodologies
docents i la implementaci6 de les TAC. A més, I'atencié individualitzada és una
practica real, que es duu a terme a través d'un ensenyament que intenta ajustar-se
el maxim a les necessitats de cada alumne. Pero per sobre de tot aquest context
educatiu destaca pel seu veritable caracter integrador que fomenta la cohesi6 de

tota la comunitat educativa on s’intenta sufragar en tot moment les dificultats tant
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educatives, com especialment, d’adaptaci6 i integraci6 dels seus alumnes ja que en

aquest centre ressalta |’ elevat percentatge d’alumnat nouvingut.

A més cal destacar que aquesta escola es troba en una situaci6 peculiar a tenir molt
en compte en el desenvolupament i en els resultats d’aquesta investigacié. En
aquests moments, 'escola només compta amb els tres darrers cursos d’educacié
primaria (4rt, 5e i 6¢) i amb un nombre d’alumnes reduit per cadascun d’ells, ja
que es troba des de fa uns anys en una situaci6 de tancament que es produira

finalment el proper curs escolar 2014-15.

4.2.2. Participants i calendari de recollida de dades

Per tal de realitzar aquest estudi es compta amb la mostra dels alumnes de 4rti 5é
d’educacié primaria d’aquesta escola amb els quals s'implementa per separat la
seqiiencia didactica dissenyada, pero mantenint la mateixa mestra en els dos
grups.

Aquesta mestra, que ha portat a terme 'adaptacié del disseny al context concret i
la seva implementaci6, té més de trenta anys d’experiencia professional dintre del
camp educatiu. Durant tot aquest periode laboral, a banda de desenvolupar la tasca
com a docent d’educaci6 infantil i d’educacié primaria en diversos contextos
educatius, també ha centrat gran part dels seus esforcos i motivacions en la
innovaci6 didactica especialitzada en 'ambit de les ciencies experimentals, tot
participant en nombrosos projectes educatius relacionats. A més, cal ressaltar que
aquesta mestra ha ocupat el carrec d’assessora tecnica docent del Departament
d’Educacié centrada en I'experimentacié de ciencies durant diferents anys i etapes.
Per tant, es pot comprovar que la docent participant en la recerca té un gran
bagatge tant d’experiencia docent com de formaci6 en ciéncies, aixi com també una
actitud del tot participativa i col-laborativa quelcom important pel satisfactori

desenvolupament del procés d’investigacio.

Durant la implementacio, els alumnes de 4rt d’educaci6 primaria realitzen un total
de 9 activitats, repartides en set sessions de 90 minuts; en canvi, els alumnes de 5e
d’educacié de primaria realitzen 10 activitats, repartides en aquest cas en sis

sessions de la mateixa durada
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4.3.ESTRATEGIA I INSTRUMENT DE RECOLLIDA DE DADES

Com podem veure en el calendari, la implementaci6 i la conseqiient recollida de
dades s’ha portat a terme al llarg de diferents sessions en les quals s’han realitzat
un seguit d’activitats de la unitat didactica dissenyada. Aquestes activitats
representen els nostres moments d’analisi empiric a partir de les quals
identifiquem la progressio que realitzen els alumnes.

Més concretament, l'instrument de recollida de dades ha estat el dossier dels
alumnes, a partir del qual hem pogut obtenir les respostes escrites dels discents a

algunes de les preguntes plantejades en les activitats que formen part de la

seqiiencia didactica.
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4.3.1. Descripci6 de la seqiiéncia didactica

La seqiiencia didactica versi6 0 (Annex 2: Activitats de la versié 0 de la seqiiencia
didactica) es troba plantejada tenint en compte la progressié d’idees mostrada en
el marc teoric (figura 2 - Mapa de progrés). El disseny de cadascuna de les activitats
que en formen part ha estat pensat amb la intencié de treballar amb rigor i de
forma adequada els continguts programats, pero alhora intentant atreure en tot
moment l'atencié de 'alumnat i donar proximitat a les diferents activitats que es
realitzaven. Per aquest motiu, I'eleccié dels recursos a utilitzar ha esdevingut molt
important, per tant, s’ha intentat aconseguir el suport de centres educatius com els
CRP de la ciutat de Barcelona o el projecte REVIR de la Universitat Autonoma de

Barcelona per tal d’obtenir els materials didactics necessaris.

Retornant al model conceptual de la seqlienciacio, aquest es troba dissenyat entorn

set idees clau que trobem descrites tot seguit en la taula 1:

. Els objectes poden estar en diferents estats respecte a variables
IDEACLAU1 |
: com la temperatura, la velocitat, la compressi6 o I'alcada.

L'energia esta associada als estats dels objectes.

. Els canvis d'estat poden ser espontanis o no espontanis.

. Uns canvis poden arrossegar altres canvis. En els canvis d'estat es
IDEA CLAU 4 |
| transfereix energia d'uns objectes a altres.

ELa transferencia d'energia es pot fer de formes diferents:

IDEA CLAU 5

- mitjangant treball o mitjangant calor.

Quan es transfereix l'energia, sempre es perd capacitat de generar
IDEA CLAU 6 |
. nous canvis o qualitat d'energia, a causa que I'energia es dispersa.

IDEA CLAU 7 L'energia es conserva.

Taula 1. Idees clau de la seqiiencia didactica.
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Per poder identificar que els discents integren les idees claus s’han establert els

seglients objectius d’aprenentatge (taula 2) que s’ han d’assolir per cadascuna de

les idees:
OBJECTIUS D’APRENENTATGE

Observar i identificar les diferencies d’estat en les quals es poden
DEA CLA Ob.1 | trobar les persones/coses quant a 'alcada, la velocitat, la compressié o

la temperatura.
DEA CLA Ob.2 | Associar l'energia a l'estat de les coses o persones.

Classificar els canvis dels estats de les persones/coses segons si passen
DEA CLA Ob.3 | per si sols (canvis espontanis) o necessiten una aportacié d’energia

externa per poder succeir (canvis no espontanis).

IDEA CLAU 4

Reconeixer, analitzar i representar el procés lineal de transferéncia

IDEA CLAU 5

IDEA CLAU 6

IDEA CLAU 7

0b.4 incloent només I'objecte o sistema emissor i receptor d’energia.
Identificar els mecanismes de transferencia d’energia, associant la
calor a la diferencia de temperatura (quan emissor i receptor estan a
0b-5 diferent temperatura), i associant el treball a la forga exercida que pot
causar moviment.
Explicitar que en una cadena de canvis cada vegada es transfereix
0b.6 menys energia util. Els canvis sén cada vegada menys importants.
Ob. 7 | Explicitar que l'energia "es queda" en I’entorn o no es perd.

Taula 2. Relacié entre les Idees clau - Objectius d’aprenentatge.
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Durant la implementaci6 d’aquesta seqiiencia didactica els alumnes realitzen

diferents activitats en les quals es treballa per parelles o bé en grup, segons la
tasca, i es posa emfasi en la capacitat de reflexi6 dels alumnes per tal que
posteriorment puguin explicitar de forma escrita el seu pensament en les distintes
preguntes que es formulen.

En l'apartat d’annexos (Annex 1: Desenvolupament de la versio 0 de la
seqiiencia didactica) es troba la descripcié de cadascuna de les activitats que
formen part de la sequiencia didactica, aixi com la seva relaci6 amb els objectius
d’aprenentatge plantejats anteriorment. Es a dir, s'expliciten els objectius

d’aprenentatge que es pretén desenvolupar a cada activitat.
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4.3.2. Preguntes de la seqiiencia didactica que formen part del nostre

instrument de recollida de dades.

Per poder obtenir resultats respecte a les progressions d’aprenentatge que

segueixen els alumnes al llarg de tota la implementacié de la seqiiencia didactica

s’ha recollit informacio en totes les activitats dissenyades. Les diferents respostes a

algunes preguntes - tasques de cada activitat (taula 3) permeten interpretar quins

son els camins que desenvolupen els discents, tot destacant el grau d’assoliment de

les idees clau.

ACTIVITAT 1

ACTIVITAT 2

ACTIVITAT 3

ACTIVITAT 4

Idea clau
1

Idea clau

1

Idea clau
2

Idea clau
1i2
Idea clau

1i2

PREGUNTES A ANALITZAR.

Pregunta 1.1

Per que penses que al ciclista li costa més pujar que baixar? Que I'ajuda o bé dificulta?

Pregunta 1.2

Que creus que contribueix a que tant la piragua com el trineu baixin? En quins casos baixa més rapid?

Pregunta 1.3

En quins casos va més rapid l'atleta: en la cursa de 100 metres llisos, en la cursa de marxa atlética o bé,
en la cursa sobre gel? A qué penses que és degut?

Pregunta 1.4

Quan es salta més, amb peus junts o quan saltem després de cérrer? Per qué creus que passa?

Pregunta 1.5

Que ajuda al saltador a saltar més alt amb el trampoli?

Pregunta 1.6

A que creieu que es deu que la fletxa arribi més lluny?

PREGUNTES A ANALITZAR.

Pregunta 2.1.1

Com esta un cotxe respecte l'altre? Quines diferéncies veiem?

Pregunta 2.1.2 Quins canvis podria experimentar aquest cotxe?
Pregunta 2.2.1 Com estan els objectes/coses?

Pregunta 2.2.2 Quins canvis veiem?

Pregunta 2.3.1 Com estan els objectes/coses?

Pregunta 2.3.2 Quins canvis veiem?

Pregunta 2.4.1 Com estan els objectes/coses?

Pregunta 2.4.2 Quins canvis veiem?

PREGUNTES A ANALITZAR.
Pregunta 3.2 En quin dels dos casos creieu que ha calgut més energia per fer arribar la radio al final del passadis?

PREGUNTES A ANALITZAR.

Pregunta 4.1.1

Quan direm que un mateix objecte/cosa (cotxet) té més energia?

Pregunta 4.1.2

Com hem pogut notar que aquest objecte té més energia?
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ACTIVITAT 7

ACTIVITAT 8

ACTIVITAT 9
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Idea clau
1i2
Idea clau

1i2

Idea clau |

1i2
Idea clau

1i2
Idea clau

1i2
Idea clau

1i2

Idea clau |

2

Idea clau
3

Idea clau

Idea clau |

4

Idea clau

6i7

Idea clau
5

Idea clau
5

Idea clau

Idea clau

3

Pregunta 4.2.1 En quina de les (dos, tres,...) situacions direm que l'objecte/cosa té més energia?
Pregunta 4.2.2 Com hem pogut notar que aquest objecte té més energia?
Pregunta 4.3.2 En quina de les dues situacions s’ha aportat més energia al glag6?
Pregunta 4.3.3 | Com s’ha pogut notar?
Pregunta 4.4.1 Quan direm que un mateix objecte/cosa (goma) té més energia?
Pregunta 4.4.2 Com hem pogut notar que aquest objecte té més energia?
PREGUNTES A ANALITZAR.
Pregunta 5.2 En quin moment l'objecte/cosa té més energia? Com canvia 'energia en cadascun dels casos?
Pregunta 5.3 En quines situacions hem hagut d’aportar energia o s’ha aportat energia i en quines altres no?

PREGUNTES A ANALITZAR.

Pregunta 6.1.1

Descriviu en forma de diagrama, els canvis que es produeixin. (SITUACIO 1)

Pregunta 6.1.2

Descriviu en forma de diagrama, els canvis que es produeixin. (SITUACIO 2)

Pregunta 6.2

Queé ha passat amb I'energia al final de la cadena?

PREGUNTES A ANALITZAR.

Pregunta 7.2.1

Definiu el terme treball.

Pregunta 7.2.2

Definiu el terme calor.

PREGUNTES A ANALITZAR.
Pregunta 8.1 Descriviu en forma de diagrama, els canvis que es produeixin. (SITUACIO 1)
Pregunta 8.2 Descriviu en forma de diagrama, els canvis que es produeixin. (SITUACIO 2)
PREGUNTES A ANALITZAR.
Pregunta 9.1. Que creieu que passa amb l'energia al llarg de 'experiéncia/video?

Pregunta 9.2.

Expliqueu els segiients moments de I'experiéncia:
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Idea clau

Idea clau |

6i7

Idea clau
1
Idea clau
3i4
Idea clau

6i7

Pregunta 9.3 Podrieu dibuixar un diagrama amb tot el procés, també situeu els mecanismes.
Pregunta 9.4 Dibuixeu un nou diagrama (representant només les transferéncies d’energia que es realitzen.
Pregunta 9.5 On creieu que es troba I'energia? S’ha perdut?
PREGUNTES A ANALITZAR.
Pregunta 10.6 Descriu en qué canvia (velocitat, algada, temperatura o compressié) la pilota quan es llanca a cada
esport.
Pregunta 10.7 Dibuixa i escriu el cami de I'energia en cas de I'esport escollit
Pregunta 10.8 On ha anat I'energia de 'esportista quan la pilota cau a terra i s’atura?

Taula 3. Preguntes de la seqiiencia didactica de les quals obtenir els resultats.
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4.4. METODOLOGIA D’ANALISI DE DADES

L’analisi de les dades respon a una metodologia qualitativa interpretativa ja que les
dimensions i categories sorgeixen de les respostes dels estudiants i també de les

idees clau d’energia presentades al marc teoric.

4.4.1. Analisi de I'assoliment dels objectius d’aprenentatge al llarg de

la seqiiencia didactica

Aquesta recerca per poder interpretar les progressions d’aprenentatge que
segueixen els discents analitza les respostes dels alumnes a cadascun dels
moments de recollida, que en aquest cas sén cadascuna de les activitats
plantejades en el disseny. Cal recordar que la implementacié de la seqiiéncia
didactica s’ha dut a terme de forma simultania en dos grups diferents, per tant, en
la investigacié trobem els moments - activitats repetits dues vegades, un per cada

grup analitzat.

L’analisi de dades es desenvolupa de forma qualitativa, tot descrivint els resultats
d’aprenentatge dels alumnes a cada moment i presentant freqiiencies per al
conjunt dels alumnes i aixi, obtenir una visié global del grau d’adquisici6 dels
objectius d’aprenentatge del grup - classe en un determinat moment de recollida.

Resulta important mencionar que hi ha activitats plantejades que inclouen més
d’'una pregunta, donant lloc a que I'alumnat presenti respostes diverses que en

ocasions responguin a concepcions diferents respecte a una mateixa idea clau.

4.4.2. Analisi de les progressions de les idees dels alumnes

A través de les respostes dels alumnes al llarg de tota la implementacio,
identifiquem el grau d’adquisicié dels objectius d’aprenentatge relacionats amb
cada idea clau entorn del concepte d’energia en els diferents moments de la
implementaci6. D’aquesta manera, es poden interpretar els camins d’aprenentatge

que segueixen els discents en relacié les diferents idees.
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Al finalitzar la implementaci6, tant en un grup com en l'altre, i tenint una visid

global de la progressi6 d’aprenentatge que segueixen els alumnes en relaci6 el
concepte “energia”, durant cadascun dels moments analitzats, es realitza una
valoracid general dels diferents moments - activitats per tal d’avaluar els aspectes
positius del material didactic i de la intervenci6, aixi com també els aspectes debils
que ens permeten proposar una versio 1 refinada de la seqiiencia didactica (Annex

4: Activitats de la versio 1 de la seqiiencia didactica).
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5. RESULTATS I DISCUSSIO

RESULTATS I DISCUSSIO

5.1.RESULTATS D’APRENENTATGE DELS ALUMNES DURANT LA
IMPLEMENTACIO

A continuacid, es mostren els resultats d’aprenentatge dels alumnes obtinguts al llarg de
la implementacio.

Per tal de reflectir els resultats s’ha considerat oporti en primer lloc indicar les
categories per cada moment - activitat, que sorgeixen de les respostes dels alumnes en
relacid les idees clau presentades al marc teoric, tot exemplificant-les amb cites del tipus
de resposta que inclou cadascuna de les categories.

Posteriorment, a través d'unes taules - resum (taula 4 i taula 5) es mostra I’evolucié de
les idees clau en els diferents grups analitzats en el transcurs de la implementaci6 de les
activitats de la seqiiencia didactica. En aquestes taules es representa a partir de
percentatges el grau de presencia d’'una categoria en el conjunt global de les respostes
de I'alumnat. Si ens fixem en elles, podem veure com per cada activitat hi ha dues
columnes, la de l'esquerra fa referéncia al percentatge d’alumnes respecte al total
d’alumnes que incloem en la categoria definida i d’altra banda, a la columna de la dreta
s’'indica el nombre d’alumnes que va respondre la pregunta o activitat. Cal destacar que
en aquest procés nomeés es comptabilitzen les respostes valides, tot deixant de banda les
respostes confuses en les quals els alumnes no responen en relacié al que se’ls demana o

bé, no les contesten.
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5.1.1. Resultat per cada moment - activitat

Activitat 1.

En aquesta activitat els discents havien de donar resposta a diferents preguntes relacionades amb la idea clau 1.

Cal mencionar que aquesta activitat, tal com s’ha explicitat en I'anterior apartat, inclou més d’'una pregunta, donant lloc a que I'alumnat

presenti respostes diverses que en ocasions responguin a concepcions diferents respecte a una mateixa idea clau. D’aquesta manera el

percentatge pot arribar a superar el 100% depenent de les respostes que facin a les diferents preguntes.

Grau d’assoliment dels objectius:

4rt de primaria

5é de primaria

Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden
Ob1.1
trobar les persones/coses quant a I'alcada.

No hi ha cap resposta

No hi ha cap resposta

Resultat Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a

aprenentatge 1.1 | I'algada. (Utilitzant termes més col-loquials.)

No hi ha cap resposta

No hi ha cap resposta

Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden
Ob 1.2
DEA trobar les persones/coses quant a velocitat.

"després de correr. Si correr més rapit podem
salta mds delant."

"rellisca i n'hi ha més velocitat."

Resultat Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a

aprenentatge 1.2 | velocitat. (utilitzant termes més col-loquials.)

ACTIVITAT 1

No hi ha cap resposta

"perqué vas amb més impuls."
"perque el que corre agafa mes impuls que el
que salta..."”

Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden
0Ob 1.3
trobar les persones/coses quant a compressio.

"s'estiri més la fletxa."

"la corda estirada."
"agafar la corda i estirar-la..."

Resultat Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a

aprenentatge 1.3 | compressio. (utilitzant termes més col-loquials.)

"tensa la corda."
"I'arc esta mes tensa."
"perla tencio."

"tensar la corda.”
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ACTIVITAT 2

Activitat 2.

De la mateixa manera que en l'activitat anterior, els discents havien de donar resposta a diferents preguntes relacionades amb la idea

clau 1.

El procés d’analisi s’ha realitzat de la mateixa manera que en 'activitat anterior, tot distingint les respostes en dues categories diferents

segons la utilitzacid dels conceptes.

Cites / Exemples de resposta

Grau d’assoliment dels objectius:

4rt de primaria

5é de primaria

Ob1.1

Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden

trobar les persones/coses quant a I'alcada.

"un altre a vaix i un altre a dal."
"un esta mes alt que Il'altre.”

“Uno esta abajo y el otro arriba”

Resultat

aprenentatge 1.1

Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a l'algada.

(Utilitzant termes més col-loquials.)

No hi ha cap resposta

No hi ha cap resposta

Ob 1.2

Observar i identificar les diferencies d’estat en les quals es poden

trobar les persones/coses quant a velocitat.

"que un va més rapid que l'altre."”
"No estan igual perqué un ba mes rapid."

"que un va més rapid que l'altre."”
"uno es mas rapido y el otro no."
"que un va més rapid i I'altre va més lent."

Resultat

aprenentatge 1.2

Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a velocitat.

(utilitzant termes més col-loquials.)

No hi ha cap resposta

No hi ha cap resposta

Ob 1.3

Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden

trobar les persones/coses quant a compressio.

No hi ha cap resposta

"que estan més estirades."
"que s'estiren de manera diferent."

Resultat

aprenentatge 1.3

Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a compressio.

(utilitzant termes més col-loquials.)

"No estan igual pero estan tensos algunes."
"unes estan mes separades que els altres."

4

"que es fan grans i es fan petits."
"que canvien de forma segons com els posem."

Ob 1.4

Observar i identificar les diferencies d’estat en les quals es poden

trobar les persones/coses quant a temperatura.

"Estan fredes i calentes."
"un esta calent i el altre no."

"que un és més fred i I'altre més calent.”
"un calent y el altre fred."
"fred i calenta."

Resultat

aprenentatge 1.4

Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a

temperatura. (utilitzant termes més col-loquials.)

No hi ha cap resposta

No hi ha cap resposta
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Activitat 3.

En aquesta activitat els discents havien de donar resposta a una pregunta a partir de la qual s’interpreta a qué associen els alumnes el

terme “energia”, idea clau 2.

Després d’analitzar les dades es van definir quatre categories que podem veure reflectides a continuacié.

Grau d’assoliment dels objectius:

4rt de primaria

5é de primaria

aprenentatge 2.1

Associar I'energia a la for¢a / impuls / esforg de les coses o persones.

mans."
"el hermano grande a tenido mds energia (for¢a)
para levantarla.”

Ob 2 Associar I'energia a I'estat de les coses o persones. No hi ha cap resposta No hi ha cap resposta
Ha calgut més energia: , .
" . . Ha calgut més energia:
Resultat en el cas del Xavi perque la sostenia amb les

"en el cas del Xavi perqué a utilitzar toda les
seves forces."
"el Xavi perqué I'agafa amb les mans."

Resultat

aprenentatge 2.2

Associar I'energia als canvis que tenen lloc, el resultat de les accions.

Ha calgut més energia:
"el petit molta perque ha anat fent i el gran poca
energia perque el mou poc."

No hi ha cap resposta

Resultat

aprenentatge 2.3

Associar l'energia als processos/accions de les coses o persones.

No hi ha cap resposta

No hi ha cap resposta
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Activitat 4.

En aquesta activitat els discents havien de donar resposta a diferents preguntes, els resultats de les quals ens ha permes interpretar els

seus resultats d’aprenentatge respecte les idees clau 11i 2.

Grau d’assoliment dels objectius:

4rt de primaria

5é de primaria

Ob1.1

Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden trobar

les persones/coses quant a I'al¢ada.

“Quan la bola esta més adalt.”

“... i quan esta mes baix esta mes aprop.”

“Quan esta mes adalt.”
“Quan esta més a dalt.”

Resultat

aprenentatge 1.1

Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a l'algada.

(Utilitzant termes més col-loquials.)

No hi ha cap resposta

No hi ha cap resposta

Ob 1.2

Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden trobar

les persones/coses quant a velocitat.

“Quan va rapida.”
“...la tirem rapid...”

“En la que va més rapid.”

Resultat

Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a velocitat.

No hi ha cap resposta

“Quan la tirem mes fort.”

DEA aprenentatge 1.2 ! (utilitzant termes més col-loquials.) “Cuando la lanzamos mas fuerte.”
A Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden trobar “ o s ”
0Ob 1.3 '‘Quan l’estires mes lluny. “Quan Pestirem més.”
les persones/coses quant a compressio. “Quan esta mes estirat” ’
Resultat Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a compressio.
- . . “... quan esta mes tensa.” No hi ha cap resposta
aprenentatge 1.3 ! (utilitzant termes més col-loquials.) a prese
Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden trobar " ”
Ob 1.4 ‘en el que esta calent. “En Paigua calenta.”
les persones/coses quant a temperatura. “Vaigua calenta.” ’
Resultat Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a temperatura.
- . . No hi ha cap resposta No hi ha cap resposta
aprenentatge 1.4 | (utilitzant termes més col-loquials.) prese prese
Direm que un objecte té més energia: Direm que un objecte té més energia:
" - ” LY 7, H 4 ”
0b 2 Associar I'energia a I'estat de les coses o persones. Quan la tirem mes alt. Quan I'estirem més.
DEA “en el que esta calent." “Quan el llensem de mes altura."
“Quan esta més estirat.” “En la que va més rapid.”
A
Resultat Direm que un objecte té més energia:

aprenentatge 2.1

Associar I'energia a la for¢a / impuls / esforg de les coses o persones.

“Quan va rapida perqué te més impuls”.

No hi ha cap resposta
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Resultat

aprenentatge 2.2

Associar I'energia als canvis que tenen lloc, el resultat de les accions.

Direm que un objecte té més energia:
“...perque les caniques es mouen molt.”
“...perque la escalfor fa que el gel es desfa.”

Direm que un objecte té més energia:
“...se espanden y van con velocidad.”

Resultat

aprenentatge 2.3

Associar I'energia als processos/accions de les coses o persones.

No hi ha cap resposta

No hi ha cap resposta

Activitat 5.

En aquesta activitat els discents havien de donar resposta a diferents preguntes gracies a les quals hem pogut interpretar quina era la

seva concepcio respecte les idees clau 21 3.

Grau d’assoliment dels objectius:

4rt de primaria

5e de primaria

Ob 2

Associar I'energia a I'estat de les coses o persones.

Un objecte té més energia...
“Quan esta a dalt.”
“Quan esta calenta.”

Un objecte té més energia...
“Cuando estava mas estirada.”
“Quan esta a dalt.”

Resultat

Associar l'energia a la forca / impuls / esforg de les coses o persones.

No hi ha cap resposta

No hi ha cap resposta

DEA aprenentatge 2.1
4 Resultat o . . ) Un objecte té més energia...

aprenentatge 2.2 Associar I'energia als canvis que tenen lloc, el resultat de les accions. No hi ha cap resposta “Quan estd freda perqué baixa més rapid.”

Resultat o ) ) Un objecte té més energia... Un objecte té més energia...
aprenentatge 2.3 Associar l'energia als processos/accions de les coses o persones. “Quan la estirem molt.” “Cuando vajava la bola.”
' “Quan baixa.” “Cuando subia la temperatura.”
) - y "

DEA Classificar els canvis dels estats dels objectes/coses segons si passen | ° 2 d€ donar energia... §’ha de donar energia...

Ob3

per si sols (canvis espontanis) o necessiten una aportacié d’energia

externa per poder succeir (canvis no espontanis).

“En la bola per ajudarla a pujar.”
“L’aigua li donem energia cuan esta el foc per
estar calenta.”

“En la goma perque teniem que estirar-la.”
“En la bola quan havia que donar-li un impuls.”
“Cuando subia la bola tenia mos que impulsarlo.”
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Activitat 6.

En aquesta activitat els discents havien de donar resposta a diferents preguntes a partir de les quals hem pogut interpretar quina era la
seva concepci6 respecte les idees clau 4, 6 i 7. A diferencia del grup dels alumnes de 5é de primaria, en el grup de 4rt de primaria la

mestra va decidir suprimir la pregunta relacionada amb les idees clau 6 i 7, per tant, no hem pogut exemplificar les respostes obtingues.

Cites / Exemples de resposta

v I 3 I L . Y . Y . Y .
Grau d’assoliment dels objectius: 4rt de primaria 5¢& de primaria
Reconéixer, analitzar i representar el procés lineal de transferencia
! Ob4 . s . . . , . No hi ha cap resposta No hi ha cap resposta
DEA ! incloent només I'objecte o sistema emissor i receptor d’energia.
i Analitzar/representar el procés lineal de transferéncia inclouen tant .

AU 4 | Resultat “Foc — aigua — vapor — globus — carretera — “Foad — ai fob . .
| emissor/receptor d'energia, com mediadors del cami d'energia, com també bola —baixa cartro — cartro — bola petit — 090 — aigua — vapor = globus = cartro = canico —
| aprenentatge 4.1 . . Y bala —tub - posallapis.”

! processos/fenomens. baixada — cau hi fa soroll.

Explicitar que en una cadena de canvis cada vegada es transfereix menys

| Ob 6 No hi ha cap resposta
DEA ! energia util. Els canvis son cada vegada menys importants. (so) presp

AU 6 Resultat Explicitar que en una cadena de canvis sempre es transfereix la mateixa quantitat
i , o No hi ha cap resposta
| aprenentatge 6.1 | d’energia util. Pres
Explicitar que I'energia "es queda” en entorn o en algun objecte de la cadena “S’ha quedat I'energia en el soroll”
! Ob 7 . “Que 'energia s’ha anat al soroll”
| de canvis. o, A ”

i L’energia no es pot escapar
DEA i

! Resultat “, , , .

i Explicitar la pérdua total d'energia al llarg de les transferéncies d'energia. Que s’ha acabat I'energia

A | aprenentatge 7.1 “Energia acabada al final”
| Resultat . X o N
! Explicitar la pérdua parcial d'energia al llarg de les transferéncies d'energia. No hi ha cap resposta
| aprenentatge 7.2
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Activitat 7.

En aquesta activitat els discents havien de donar resposta a una pregunta que ha permeés interpretar quina era la seva concepcid

respecte a la idea clau 5.

Grau d’assoliment dels objectius:

4rt de primaria

5é de primaria

Identificar els mecanismes de transferencia d’energia, associant la calor a la

diferencia de temperatura (quan emissor i receptor estan a diferent

obs temperatura), i associant el treball a la for¢ca exercida que pot causar No hiha cap resposta No hi'ha cap resposta
DE/ moviment.
A Identificar els mecanismes de transferéncia d’energia, associant la calor al
Resultat moviment dels objectes (quan emissor i receptor estan a diferent temperatura) o “Treball: ...fa que el objecte es mou.” “Treball: Una energia que ddna impuls, que fa el

aprenentatge 5.1 | bé, a la variacié de temperatura, i associant el treball al moviment dels objectes

(quan emissor i receptor estan a igual temperatura).

“Calor: Es el canvi de temperatura que
amava mes energia.”

moviment.”
“Calor: Una energia que pasa d’un lloc a I'altre,
fent que pugi la temperatura.”
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Activitat 8.

En aquesta activitat, de la mateixa manera que en I'anterior els alumnes havien de donar resposta a preguntes relacionades amb la idea

clau 5.
2 e PDIE Qe eSpP0o d
’ 1 i 1 - - by . . . Y -
Grau d’assoliment dels objectius: 4rt de primaria 5& de primaria
Identificar els mecanismes de transferencia d’energia, associant la calor a la
diferencia de temperatura (quan emissor i receptor estan a diferent TREBALL
Ob5 “ ~ o .
temperatura), i associant el treball a la for¢ca exercida que pot causar -+ vapor =globus -... No hi ha cap resposta
DE/ moviment.

entificar els mecanismes de transferéncia d’energia, associant la calor al
Identif 1 de t fi d’ t 1 I 1

Resultat moviment dels objectes (quan emissor i receptor estan a diferent temperatura) o CALOR CALOR

. s . . . . “... - vapor —globus - ...” “... -vapor —globus - ...”
aprenentatge 5.1 | bé, a la variacié de temperatura, i associant el treball al moviment dels objectes POr=g por=g

(quan emissor i receptor estan a igual temperatura).
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Activitat 9.

En aquesta activitat els discents havien de donar resposta a diferents preguntes que ens han permes interpretar quina era la seva

concepcié respecte les idees clau 1, 2, 3, 4, 5, 6 i 7. Per tal de categoritzar les respostes s’utilitzen les mateixes categories que en activitats

anteriors depenen de la idea clau que correspon.

Grau d’assoliment dels objectius:

4rt de primaria

5é de primaria

Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden trobar les
Ob 1.2
persones/coses quant a velocitat.

No hi ha cap resposta

“...la roda esta quieta...”

Resultat Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a velocitat.

aprenentatge 1.2 | (utilitzant termes més col-loquials.)

“..la roda llira i llira...”
“El senyor gira la roda...”

“..la roda frena...”
“...fa rodar la roda...”

Observar i identificar les diferencies d’estat en les quals es poden trobar les
Ob 1.4
persones/coses quant a temperatura.

“.. toca 'ampolla i va calentant 'ampolla...

“... llira i calenta 'ampolla...”

“... 'ampolla es calenta...”
“...fent que puji la temperatura...”
“..y le sube la temperatura...”

Resultat Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a temperatura.

aprenentatge 1.4 | (utilitzant termes més col-loquials.)

No hi ha cap resposta

No hi ha cap resposta

Ob 2 Associar I'energia a I'estat de les coses o persones.

No hi ha cap resposta

No hi ha cap resposta

Resultat
Associar l'energia a la forca / impuls / esforg de les coses o persones.
aprenentatge 2.1

“Primero el home le dona impuls a la roda,...

“Senyor déna impuls i despres...”

“La roda esta quieta despres I'home li dona un
impuls...”
“...un senyor li dona impuls...”

Resultat
Associar I'energia als canvis que tenen lloc, el resultat de les accions.
aprenentatge 2.2

No hi ha cap resposta

No hi ha cap resposta

Resultat
Associar l'energia als processos/accions de les coses o persones.
aprenentatge 2.3

No hi ha cap resposta

No hi ha cap resposta

Classificar els canvis dels estats dels objectes/coses segons si passen per si
Ob3 sols (canvis espontanis) o necessiten una aportacié d’energia externa per

poder succeir (canvis no espontanis).

Qui ha produit els canvis?
“Home”
“Roda”
“Ningu”

Qui ha produit els canvis?
“El senyor”
“Cap”
”Nl’nglj”
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Ob 4

Reconeixer, analitzar i representar el procés lineal de transferéncia incloent

només I'objecte o sistema emissor i receptor d’energia.

“persona — goma — cotxe”

“Home - roda — metall”

Resultat

aprenentatge 4.1

Analitzar/representar el procés lineal de transferéncia inclouen tant
emissor/receptor d'energia, com mediadors del cami d'energia, com també

processos/fenomens.

No hi ha cap resposta

No hi ha cap resposta

Identificar els mecanismes de transferéncia d’energia, associant la calor a la

variaci6 de temperatura (quan emissor i receptor estan a diferent

TREBALL TREBALL

aprenentatge 5.1

bé, a la variacié de temperatura, i associant el treball al moviment dels objectes

(quan emissor i receptor estan a igual temperatura).

No hi ha cap resposta

ob® temperatura), i associant el treball a la forca exercida que pot causar “Persona - goma = cotxe.” No hi ha cap resposta
moviment.
Identificar els mecanismes de transferéncia d’energia, associant la calor al
Resultat moviment dels objectes (quan emissor i receptor estan a diferent temperatura) o CALOR

“..-roda—metall -...”

Ob6

Explicitar que en una cadena de canvis cada vegada es transfereix menys

energia util. Els canvis son cada vegada menys importants. (so)

’
4
persona

Resultat

aprenentatge 6.1

Explicitar que en una cadena de canvis sempre es transfereix la mateixa quantitat

d’energia util.

persona goma

No hi ha cap resposta

Explicitar que I'energia "es queda” en entorn o en algun objecte de la cadena

L’energia es troba...

L’energia es troba...

aprenentatge 7.1

Explicitar la pérdua total d'energia al llarg de les transferéncies d'energia.

I’energia fins al final.”
“S’ha perdut I'energia.”

“S’ha perdut I’energia de mica en mica”

0b7 de canvis “Es troba en la bola, la energia no es perd.” “En el ultim objecte”
' “Per 'ambient.” “En el metall”
“Es troba al principi i despres poc a poc es va perdent . .
Resultat princip Pres p P P “En mica en mica s’ha perdut”

“S’ha perdut”

“S’ha perdut I'energia de mica en mica”

Resultat

aprenentatge 7.2

Explicitar la perdua parcial d'energia al llarg de les transferéncies d'energia.

No hi ha cap resposta

“S’ha perdut una mica d’energia”
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Activitat 10.

En aquesta activitat els discents havien de donar resposta a diferents preguntes per tal d’interpretar quina era la seva concepcid

respecte les idees clau 1, 3, 4, 6 i 7. Com en les activitats precedents s'utilitzen les mateixes categories per tal de categoritzar les

respostes. Cal destacar que la mestra va decidir no realitzar aquesta activitat amb els alumnes de 4rt de primaria per manca de temps.

Grau d’assoliment dels objectius:

4rt de primaria

5é de primaria

Ob1.1

Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden trobar les

persones/coses quant a I’al¢cada.

“Mes alta”
“La pilota agafa altura”

Resultat

aprenentatge 1.1

Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a l'al¢ada.

(Utilitzant termes més col-loquials.)

No hi ha cap resposta

Ob 1.2

Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden trobar les

persones/coses quant a velocitat.

“Les pilotes van mes rapides”
“més rapida”

Resultat

aprenentatge 1.2

Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a velocitat.

(utilitzant termes més col-loquials.)

No hi ha cap resposta

Ob 1.3

Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden trobar les

persones/coses quant a compressio.

“més o menys compressio”

Resultat

aprenentatge 1.3

Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a compressio.

(utilitzant termes més col-loquials.)

“Les cordes de la raqueta s’afluixen”
“La pilota es desinfla”

Ob 1.4

Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden trobar les

persones/coses quant a temperatura.

“més temperatura, menys temperatura”
“les pilotes estan mes calentes”

Resultat

aprenentatge 1.4

Identificar que les coses poden estar en diferents estats quant a temperatura.

(utilitzant termes més col-loquials.)

No hi ha cap resposta

Ob3

Classificar els canvis dels estats dels objectes/coses segons si passen per si
sols (canvis espontanis) o necessiten una aportacié d’energia externa per

poder succeir (canvis no espontanis).

“L’energia va a la pilota gracies a I'impuls de la
persona.”
“De la persona a la pilota.”
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Reconeixer, analitzar i representar el procés lineal de transferéncia

Ob 4 “Persona - pilota — pal”
incloent només I'objecte o sistema emissor i receptor d’energia. P P

Analitzar/representar el procés lineal de transferéncia inclouen tant
Resultat
emissor/receptor d'energia, com mediadors del cami d'energia, com també “Persona — pilota — velocitat — porteria — soroll”
aprenentatge 4.1

processos/fenomens.

Explicitar que en una cadena de canvis cada vegada es transfereix menys /71 /71
Obé6
energia ttil. Els canvis sén cada vegada menys importants. (so) ‘ @ a

Resultat Explicitar que en una cadena de canvis sempre es transfereix la mateixa quantitat

Explicitar que l'energia "es queda” en entorn o en algun objecte de la

Ob7 . “ha anat a 'ambient”
cadena de canvis.

Resultat “Desapareix I'energia”
Explicitar la pérdua total d'energia al llarg de les transferéncies d'energia. “Venergia se’n va”
aprenentatge 7.1 s o .
L’energia s’ha desaparegut

Resultat
Explicitar la pérdua parcial d'energia al llarg de les transferéncies d'energia. No hi ha cap resposta
aprenentatge 7.2
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5.1.2. Progressions d’aprenentatge dels alumnes al llarg de la implementacio

oo

4rt CURS D’EDUCACIO PRIMARIA

Idea clau 1
Els objectes poden estar en diferents estats.

Idea clau 2
L'energia esta associada als estats dels
objectes.

Idea clau 3
Els canvis d'estat poden ser espontanis o no
espontanis.

Idea clau 4
Uns canvis poden arrossegar altres canvis.
En els canvis d'estat es transfereix energia
d'uns objectes a altres.

Idea clau 5

La transferéncia d'energia es pot fer de
formes diferents: mitjangant un treball o
mitjangant calor.

Idea clau 6
Quan es transfereix l'energia, sempre es
perd capacitat de generar nous canvis o
qualitat d'energia, degut a que I'energia es
dispersa.

Idea clau 7
L'energia es conserva.

L Activitat 1 | Activitat2 | Activitat 3 Activitat 4 Activitat 5 Activitat 6 Activitat 7 Activitat 8 | Activitat 9
Ob1.1 0% 0 100% @ 13 100% 13
Resultat aprenentatge 1.1 0% 0 0% 13 0% 13
Ob 1.2 100% 3 100% @ 13 100% 13
Resultat aprenentatge 1.2 0% 3 0% 13 0% 13
Ob13 22'2% 9 0% 13 76’9% 13
Resultat aprenentatge 1.3 77'8% 9 100% 13 23'1% 13
CBELA (-) 100% | 13 100% | 13
Resultat aprenentatge 1.4 (_) 0% 13 0% 13 0% 11
0b2 0% 9  100% 13 8U8% 11 0% 10
Resultat aprenentatge 2.1 88'9% 9 30'8% 13 0% 11 100% 10
Resultat aprenentatge 2.2 11’1% 9 100% 13 0% 11 0% 10
Resultat aprenentatge 2.3 0% 9 0% 13 54’5% 11 0% 10
0b3 100% 9 100% 12
*
Ob4 0% 11 100%* 12
Maoadificacio
Resultat aprenentatge 4.1 100% 11 0%* 12
Modificacio
obs 0% 12 182% 11 00%* g
Modificacio
, 0%*
Resultat aprenentatge 5.1 100 % 12 81'8% 11 . 12
Modificacié
ob6 83'33% 12
Resultat aprenentatge 6.1 16'67% 12
0b7 63’'6% 11
Resultat aprenentatge 7.1 36'4% 11
Resultat aprenentatge 7.2 0% 11

Taula 4. Evolucio de les progressions d’aprenentatge (4rt primaria).
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I |

| 5& CURS D’EDUCACIO PRIMARIA v " — e mrer — ~— — ~ ~
i Activitat 1 | Activitat2 | Activitat3 | Activitat4 | Activitat 5 Activitat 6 Activitat 7 Activitat 8 Activitat 9 Activitat 10
Okl 100% | 2  100% . 4 100% 16 (-) 100% 13
Resultat aprenentatge 1.1 0% 2 0% 4 0% 16 (_) 0% 10
0b12 50% | 12 100% @ 16 25% | 16 85'7% | 14 100% 15
Idea clau 1 Remtstaprenenvaigel2 | S0% |12 % (16 | TS% W% ___________________14_'3_%_éi“____ﬂ’/';_ S
Els objectes poden estar en diferents estats. Ob 1.3 85’7% 14 50% 16 100% 16 (_) 75% 8
Resultat aprenentatge 1.3 14’3% 14 50% 16 0% 16 (_) 25% 8
had (-) 100% : 16 100% | 16 100% | 16 = 100% 9
Resultat aprenentatge 1.4 (_) 0% 16 0% 16 0% 16 0% 9
0b 2 0% 10  100% . 16 87'5% : 16 0% 12
Idea clau 2 Resultat aprenentatge 2.1 100% 10 0% 16 0% 16 100 % 12
L'energia esta associada als estats dels
g objectes. Resultat aprenentatge 2.2 0% 10 75% 16 12’5% 16 0% 12
Resultat aprenentatge 2.3 0% 10 0% 16 87'5% 16 0% 12
Idea clau 3
Els canvis d'estat poden ser espontanis o no Ob3 100% 12 100% 16 100% 15
espontanis.
 lnemabme : Ob4 0% | 14 100% 16  667% = 15
Uns canvis poden arrossegar altres canvis.
Enels canV}s d estz.it es transfereix energia Resultat aprenentatge 41 100% 14 0% 16 333% 15
d'uns objectes a altres. ° ° °
Idea clau 5 ob5 0% 14 0% 14 0% 16
La transferéncia d'energia es pot fer de
formes diferents: mitjangant un treball o Resultat aprenentatge 5.1 100 % 14 100% 14 100% 16
Idea clau 6
R 0Ob 6 0% 14 100% 13 86'7% 15
Quan es transfereix I'energia, sempre es
perd capacitat de generar nous canvis o
qualitat d'energia, degut a que I'energia es Resultat aprenentatge 6.1 0% 14 0% 13 13'3% 15
dispersa.
Ob7 50% 14 93'8% 16 69'2% 13
) Ide_a clau 7 Resultat aprenentatge 7.1 50% 14 75% 16 30'8% 13
L'energia es conserva.
Resultat aprenentatge 7.2 0% 14 6'3% 16 0% 13

Taula 5. Evolucié de les progressions d’aprenentatge (5& primaria).
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5.2. DISCUSSIO DE RESULTATS

5.2.1. Progressio de les idees clau
Idea clau 1: Els objectes poden estar en diferents estats.

Per comencar, en l'activitat 1 podem comprovar tant en la figura 3 com en la figura
4 com segons quina sigui la variable a analitzar els alumnes presenten diferents

concepcions. En primer lloc, la variable d’algada (1.1) en ambdoés grups té molt

poca presencia ja

que el nombre de Els objectes poden estar en diferents estats
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Figura 4. Progressio de la Idea Clau 1 (5€& primaria)

variable d’al¢ada,
nomes hi ha 3 respostes, en el grup de 5é de primaria en canvi quasi bé la totalitat
d’alumnes identifiquen les diferencies d’estat respecte a la velocitat, tot i que
només un 50% d’aquests ho expressa amb un vocabulari adequat (0bj. 1.2). Per

ultim, pel que fa la variable de compressio (1.3) podem constatar que és la que els
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alumnes identifiquen millor ja que és la que obté més respostes per part dels

alumnes tant en un grup com en l'altre (taules 4 i 5). No obstant aix0, si comparem
aquests resultats entre els dos grups cal destacar que hi ha diferéncies
significatives en relacié 1'as del vocabulari ja que mentre en el grup de 4rt de
primaria només un 22°2% son capacos d’utilitzar un vocabulari adequat (0bj. 1.3),
en el grup de 5¢ de primaria aquest percentatge és del 85’7%.

A continuaci6, en l‘activitat 2, en la qual s’afegeix la variable de temperatura (1.4),
els alumnes treballen per racons les distintes variables. Pel que fa els resultats
d’aprenentatge comprovem com depenen de les variables o possiblement de les
tasques que desenvolupen els alumnes obtenim unes progressions o bé unes
altres. D’'una banda, es pot veure reflectit en les figures 3 i 4 com la totalitat
d’alumnes assoleixen els Obj. 1.2 i Obj. 1.4 en ambdds grups (100%), aixi com
també el Obj. 1.1 en el grup de 4rt de primaria. En canvi, 'Obj. 1.3 té més dificultats
i podem veure com malgrat la totalitat d’alumnes tant de 4rt de primaria com de 5é
de primaria identifiquen els canvis d’estat, els resulta complex expressar-ho
adequadament. Per acabar la discussi6 d’aquesta activitat, cal destacar els resultats
obtinguts en el grup de 5e de primaria en relacio la variable d’algcada ja que tal com
es pot veure en la taula 5 només 4 alumnes han sigut capagos de formular una
resposta.

En la segiient activitat on es posa de manifest la idea clau 1 és en l'activitat 4 i en
aquesta veiem com tant el grup de 4rt de primaria com el de 5é de primaria
obtenen uns resultats positius ja que augmenten els seus percentatges
d’assoliment en practicament tots els objectius d’aprenentatge vinculats a aquesta
idea clau. Tan sols resulta necessari ressaltar els resultats d’aprenentatge
obtinguts respecte la variable de velocitat (1.2) en el grup de 5e de primaria ja que
a diferéncia del grup de 4rt de primaria (100%), només un 25% de I'alumnat té la
capacitat d’utilitzar un vocabulari adequat per tal d’identificar els canvis d’estat
(Obj. 1.2). Interpretem que aquest resultat pot ser a causa de la intervenci6 de la
docent que presentava i utilitzava en un mateix significat els termes de forca i
velocitat.

Posteriorment, en l'activitat 9, les dues variables que es tenen en compte obtenen
resultats totalment diferents. Mentre es mantenen el 100% d’alumnes que fan

referencia a la temperatura adequadament en termes d’estat tant en el grup de 4rt
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de primaria com en el de 5é de primaria, quan es tracta de la variable de velocitat

els alumnes de 4rt de primaria, a diferéncia del grup de 5e de primaria on si que
succeeix positivament, malgrat identifiquen les diferencies d’estat (ResApren. 1.2)
no s’expressen en els termes més adequats (100%).

Finalment, pel que fa a la darrera activitat, la qual els alumnes de 4rt de primaria
no van realitzar per manca de temps, comprovem a través dels resultats obtinguts
com els alumnes de 5é de primaria mantenen alts percentatges en l'assoliment dels
objectius, només fa falta ressaltar que aquests percentatges no sén uniformes en
totes les variables tal com veiem en el nombre de respostes obtingudes en

cadascuna d’elles (taula 5).

Idea clau 2: L'energia esta associada als estats dels objectes.

Aquesta idea clau es comenga a posar de manifest en 'activitat 3 on es mostra, tal
com veiem en les figures 5 i 6, com la majoria d’alumnes tant en el grup de 4rt de
primaria (89°9%), com en el grup de 5¢ de primaria (100%) associen el concepte
energia a un esfor¢ o impuls de les coses o persones (ResApren. 2.1).

Posteriorment, en l'activitat 4, en la qual els alumnes treballen per racons
diferenciats segons les variables de l'activitat 2, 1a resposta dels alumnes en el
conjunt de les diferents preguntes que es demanaven a respondre es troba més
dividida i veiem com tot i que el 100% de I'alumnat associa energia a l'estat dels
objectes (0Obj. 2), també el 100% en el cas del grup de 4rt o el 75% en el grup de 5é
respon tot associant energia als canvis que tenen lloc, és a dir al resultat de les
accions (ResApren. 2.2).

Més tard, en l'activitat 5 comprovem com malgrat més d’'un 80% dels alumnes
manté la relacié entre energia i I'estat dels objectes en ambdos grups, aquesta
activitat, el fet que plantegés dues preguntes lligades demanant aspectes diferents,
desencadena que més alumnes no només se centrin en I'estat sin6 també en els
processos/accions de les coses (ResApren. 2.4), un 54’5% de I'alumnat de 4rt de
primaria i un 87’5 de 'alumnat de 5é de primaria.

Per tultim, cal destacar com en l'activitat 9 quan es planteja la redaccié del “cami de
I'energia” la totalitat d’alumnes que donen una resposta en ambdds grups el 100%

de I'alumnat tornen a associar I’energia a 'esfor¢ o impuls (ResApren. 2.1).
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Figura 5. Progressi6 de la Idea Clau 2 (4rt primaria) Figura 6. Progressi6 de la Idea Clau 2 (5e primaria)

Idea clau 3: Els canvis d'estat poden ser espontanis o no espontanis.

En els resultats relacionats amb la idea clau 3 veiem en ambdds grups (figura 7i 8)
com es mantenen els mateixos resultats positius durant tota la implementacio de la
seqiiencia didactica. Practicament la totalitat d’alumnes en cadascuna de les
activitats proposades on es posa de manifest aquesta idea clau responen

adequadament a la tasca relacionada (0Obj. 3).
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Figura 7. Progressi6 de la Idea Clau 3 (4rt primaria) Figura 8. Progressi6 de la Idea Clau 3 (5¢ primaria)
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Idea clau 4: Uns canvis poden arrossegar altres canvis. En els canvis d'estat es

transfereix energia d'uns objectes a altres.

Pel que fa a la seglient idea clau s’evidencia un canvi entre els resultats
d’aprenentatge de les diferents activitats plantejades en la implementacié. En
I'activitat 6, en la qual els alumnes han d’identificar el procés lineal de
transferencia d’energia en una “cadena de canvis” on intervenen molts elements, el
100% de l'alumnat representa aquest procés incloent tant emissor/receptor
d'energia, com també mediadors del cami d'energia, aixi com també
processos/fenomens (ResApren 4.1). En canvi, en l'activitat 9, on el procés lineal és
curt i intervenen pocs elements, el 100% de I'alumnat en canvi reconeix, analitza i
representa el procés lineal de transferencia incloent només l'objecte o sistema
emissor i receptor d’energia (Obj. 4). Tanmateix, en l'activitat 10 on el procés torna
a ser més llarg i menys pautat veiem com el percentatge d’alumnat que assoleix
I'objectiu 4 torna a baixar al 66’5%. Tal com es pot veure en les figures 9 i 10

aquesta darrera activitat nomeés la va realitzar el grup de 5e de primaria.

Activitats IDEA CLAU 4 (4rt primaria)
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Figura 9. Progressié de la Idea Clau 4 (4rt primaria)

Figura 10. Progressio6 de la Idea Clau 4 (5é primaria)
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Idea clau 5: La transferencia d'energia es pot fer de formes diferents: mitjancant

treball o mitjancant calor.

Aquesta idea clau la podem veure reflectida tant en I'activitat 7 com en l'activitat 8
i en lactivitat 9 (figures 11 i 12). Al llarg de les diferents activitats comprovem com
hi ha una diferéncia clara entre el grup de 4rt de primaria i el grup de 5é de
primaria, perd cal aprofundir en ella per tal de valorar-la adequadament. D’'una
banda, en el grup de 5é de primaria no hi ha cap evoluci6 i veiem com el 100%
d’alumnes no tenen ben definit els mecanismes de transferéncia de calor i treball
en les diferents tasques plantejades (ResApren 5.1). D’altra banda, en el grup de 4rt
de primaria comprovem com malgrat en l'activitat 7 es registren els mateixos
resultats que en l'altre grup, en 'activitat 8 hi ha un 18°2% que si que assoleixen
'objectiu 5, i posteriorment en l'activitat 9 arriba a un 100% de 'alumnat que si
que ho assoleix. No obstant aix0, resulta molt important destacar que la pregunta
corresponent a aquesta idea clau en l'activitat 9 es va modificar tal com es mostra a
la taula 4 amb el simbol (*) per tal de facilitar la resposta dels alumnes. Aquesta
modificaci6 consistia en canviar 'exemple de transferencia d’energia. Per tant, no
podem concloure que la causa de la diferéncia de resultats d’aprenentatge siguin

els alumnes o bé, la variaci6 de l'activitat en si mateixa.

La transferéncia d'energia es pot fer de
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Figura 11. Progressid de la Idea Clau 5 (4rt primaria)

Figura 12. Progressio6 de la Idea Clau 5 (5& primaria)
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Idea clau 6: Quan es transfereix l'energia, sempre es perd capacitat de generar nous

canvis o qualitat d'energia, a causa que l'energia es dispersa.

La idea clau 6 només s’ha posat de manifest en les dues darreres activitats on
veiem que s’obtenen uns resultats (figura 13 i 14) molt similars en ambdds grups
pel que fa a l'activitat 9 on més d’'un 80% de I'alumnat evidencia que en una cadena
de canvis cada vegada es transfereix menys energia util (Obj. 6). Cal destacar que
tal com succeeix en idees clau anteriors, I'activitat 10 no la podem contemplar per
I'analisi del grup de 4rt de primaria, per aquest motiu si ens fixem només en
I'evolucié del grup de 5¢ de primaria comprovem com hi ha un petit descens del

percentatge en aquesta activitat, pero encara segueix sent superior al 80%.

Quan es transfereix I'energia, sempre es
perd capacitat de generar nous canvis o
qualitat d'energia a causa que I'energia es

Quan es transfereix I'energia, sempre es
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Figura 13. Progressid de la Idea Clau 6 (4rt primaria)

Idea clau 7: L'energia es conserva.

Per ultim, pel que la idea clau 7 en el grup de 4rt de primaria (figura 15) no podem
veure la seva evolucid ja que només tenim les dades de 'activitat 9, la qual ens
permet identificar com el 64'6% dels alumnes explicita que 1'energia "es queda"” en
entorn o en algun objecte de la cadena de canvis (Obj. 7), i per contra el 36'4%
explicita la peérdua total d'energia al llarg de les transferencies d'energia (ResApren.
7.1). En canvi, en els alumnes de 5e de primaria (figura 16) veiem com hi ha una
evoluci6 irregular en el transcurs de les activitats. Cal destacar els resultats de
I'activitat 9 ja que podem veure a través de les respostes dels alumnes que aquests

es troben molt poc segurs parlant d’aquests termes. En diferents preguntes
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d’aquesta activitat el 93'8% dels alumnes expressa la conservacié de l'energia,

pero un 75% també expressa la perdua total de l'energia, per tant, veiem com els

alumnes sén poc conscients i poden parlar de conservacié i perdua d’energia

alhora. Aixi mateix, veiem en l'activitat 10 com disminueix el percentatge

d’alumnes que assoleixen aquest objectiu (Obj. 7), per aquest motiu, malgrat un alt

percentatge expressa la idea de conservaci6 d’energia no podem extreure que la

tenen ben assolida.

L'energia es conserva
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Figura 15. Progressid de la Idea Clau 7 (4rt primaria)

Figura 16. Progressio6 de la Idea Clau 7 (5& primaria)
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5.2.2. Resultats de les problematiques per refinar la seqiiéncia

didactica

L’analisi d’aquesta prova pilot del disseny (primera iteracid) té la finalitat d’inferir
les progressions d’aprenentatge dels alumnes. Després d’observar i descriure els
resultats obtinguts, a continuacid, analitzarem i discutirem els punts febles, les
problematiques presents en la seqiiencia didactica per tal de refinar-la i millorar
d’aquesta manera la comprensi6 i I'aplicaci6 del concepte energia que permet

explicar fenomens per part dels alumnes d’educacié primaria.

Per aquest motiu, a continuacié es posa de manifest I'analisi que consisteix en la
identificacid i caracteritzacio dels tipus de dificultats especifiques dels alumnesi/o

necessitats dels docents per a cada activitat.

Els tipus de dificultats dels alumnes que vam evidenciar amb major o menor
preséncia a la implementaci6 de la seqiiencia didactica, fent la mateixa distincié

que explicita Hernandez (2012) en la seva tesi doctoral, son les segiients:

% Dificultats relacionades amb els conceptes o models conceptuals (DC), quan
els alumnes no apliquen adequadament un model conceptual o no
atribueixen un significat adequat (és a dir, coherent amb la perspectiva
cientifica) a un cert concepte quan prediuen, interpreten o expliquen un
fenomen.

% Altres tipus de dificultats (DO), quan els alumnes no estan familiaritzats
amb els procediments d'un cert tipus d’activitat a classe i no donen una

resposta escrita en les seves fitxes.

Basant-nos en aquestes dificultats, vam interpretar i caracteritzar els aspectes de
la seqiiencia didactica. Després d’inferir els aspectes problematics de la seqiiéncia
una vegada realitzada la implementaci6, de la mateixa manera que va procedir
Hernandez (2012) en la tesi doctoral hem procedit a introduir una serie de
modificacions als materials dels alumnes de la seqiiencia didactica (taula 7). Els

tipus de canvis que s’ha introduit a la primera versié sén els segiients:

® Reformulacié de preguntes i enunciats de les activitats. (CQ)
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® Addiccié o supressié de certes activitats, reelaboracié de I'enfocament de

certes activitats o canvis en I'estructura. (CA)

% Modificacions en el format d’edicié del material escrit dels alumnes. (CF)

Per tal d’identificar possibles patrons de modificaci6 que ens permetessin
descriure aspectes del refinament de la seqiiencia didactica, s’ha analitzat les
relacions que existeixen entre els tipus de dificultats identificades i els tipus de
modificacions introduides a la primera versié de la seqiiencia didactica per tractar
de superar aquestes dificultats i desenvolupar una segona versié de la seqtiéncia
didactica (Annex 3: Activitats de la versio 1 seqiiéencia didactica). Per aquest
motiu, s’ha analitzat el nombre i tipus de canvis introduits en funci6 dels tipus de

dificultats dels alumnes que es pretenien superar amb els canvis. Aquest tipus

d’analisi esta resumit a la taula 6.

- ~N on <+ n © ~ ® o S
- - - - - - - - -
] ] & I I I I cs cs =
= = = = = = 5 = = -
= = £ = = = = = = s
Lo Lo - - - - - - - -
(5] (5] (5] [5) [5) [5) [5) (5] [5) L
< < < < < < < < < :,:’
Dificultats
DC  DOEIDC DOEIDC DOEIDC DOYDC : DOIDC . DOYIDC . DOIDC : DOYIDC : DO} DC: DO
Modificacions
cQ X X X X X X
CA X X X
CF X X X

Taula 6. Relacié entre les dificultats i les modificacions realitzades a la sequiéncia didactica.

L’anterior taula posa de relleu alguns aspectes del procés de refinament de la

seqliencia didactica dissenyada:

% Pel que fa al tipus de dificultats més freqiients en la implementacio, veiem
que son aquelles relacionades amb els conceptes o models conceptuals (DC)
que presenten els alumnes.

% Per contra, el tipus de modificacions més portades a terme en la seqiiéncia
es tracten en gran mesura de la reformulaci6 de preguntes i enunciats de les
activitats (CQ).

® D’aquesta manera si ens centrem detalladament en cadascuna de les

dificultats, podem veure d’'una banda, com amb la intenci6é de sufragar les
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dificultats relacionades amb els conceptes o models conceptuals (DC) que
presenten els alumnes, s’han introduit a la seqiiencia didactica dos tipus de
canvis: canvis en les preguntes i enunciats de les activitats (CQ) i canvis en
I'enfocament, ordre o estructura de les activitats (CA).

D’altra banda, si ens fixem en les altres dificultats (DO) identificades durant
la implementaci6 de la seqliencia didactica, on destacaven sovint la
mancanca de respostes escrites dels alumnes en les activitats, s’han abordat
modificant 'enfocament de les activitats (CA) per centrar l'atencié de

I'alumnat o bé, redissenyant el format de les activitats (CF).

FER PARELLES, CONTE

X Pergué pes

En aquestatasca els alumnes treballaran per racons. Per tant, en cada espai sels
presentaran diferents situacions amb Iz finalitat que reflexionin en relacid els
estats dels objectes/coses (ANNEX- Activitat 2 MESTRE). Per aquest motiu, per
aprofundir en les distintes caracteristiques gue determinen els estats es
dissenyaran els racons tot dividint-los segons una variable concreta a pensar i

En aquesta tasca els alumnes treballaran per racons. Per tant, en cada espai se'ls

presentaran difsrents situacions amb I finaltat que reflexionin en relaci6 els

estats, é5 imp nes comprenguin préviament o gu
bjecte/cosc atencio (ANNEX- Activitat 2 MESTRE). Per
aquestmotiu, peraprofundiren les distintes caracteristiques que determinen els

estats es dissenyaran els racons tot dividint-los segons una variable concreta a

pensar i desanvolupar: algada, velocitat, temperatura, grau de compressid, etc.

Supressié de preguntes, reformulacions, addicions de

preguntes per resoldre dificultats quant a qiiestions

conceptuals dels alumnes. (Activitat 1)

Per resoldre les dificultats en relacié qiiestions conceptuals dels

alumnes es poden fer modificacions en I'’enfocament, I'ordre o

en I'estructura de I'activitat. (Activitat 2)

Faportar energia o $ha aportal energia i en

Argmmentew Ia resposta

Modificacions en el disseny del format de les activitats i aixi,

facilitar la resposta precisa dels alumnes. (Activitat 5)

Canvis en l'enfocament, 'ordre o en l'estructura de l'activitat

per tal de centrar l'atencié de l'alumnat i facilitar la seva

resposta. (Activitat 5)

Taula 7. Exemples de modificacions realitzades en la seqiiéncia didactica.

Aquests canvis 0 motius critics per introduir cadascuna de les modificacions a la

seglient versio de la seqiiencia didactica durant el procés d’avaluacié es basen en

els criteris d’avaluaci6 de la qualitat d'innovacions de Van den Akker, com veiem

que explicita Hernandez (2012) en la seva tesi doctoral, que es resumeixen en els

seguents punts:

® Especialment en aquesta primera exploracié com ha sigut el cas d’aquesta

investigaci6 s’ha posat émfasi en la necessitat d’atendre les dificultats de la
docent per tal d’augmentar la utilitat de la seqliencia dissenyada. El fet que

la docent que ha implementat també participés en part del seu disseny
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possiblement haura tingut un efecte positiu en la seva percepcié de la

utilitat del material. No obstant aixo, les observacions de classe i les
converses mantingudes amb la mestra també van evidenciar algunes
dificultats per part seva per comprendre els proposits de certes activitats i,
en conseqiiéncia, per proporcionar orientacions adequades als alumnes per
realitzar certes tasques. En aquest sentit, cal citar que es van adaptar les
activitats considerades més problematiques per la mestra per facilitar-li la
tasca docent.

% Aixi mateix, també s’ha tingut en compte la necessitat d’atendre les
dificultats dels alumnes per tal de millorar l'eficacia de la seqiiéncia
didactica. L’avaluaci6 de l'eficacia s’ha fet en base I'analisi del grau de
consistencia entre resultats de la intervencid i els objectius anticipats. Tal
com s’ha discutit abans, I'analisi de les necessitats dels alumnes va resultar
en modificacions de diferents aspectes de la seqliencia adrecades a superar
aquestes dificultats i millorar els resultats d’aprenentatge dels alumnes en

futures implementacions.
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6. CONCLUSIONS FINALS I IMPLICACIONS

En aquest apartat es presenten algunes conclusions sobre les progressions
d’aprenentatge en relacio el concepte d’energia que segueixen els alumnes en base
als resultats obtinguts a partir de I'analisi de la implementaci6 de la seqiiéncia
didactica dissenyada. Tanmateix es discuteixen algunes implicacions per futures

recerques i per la practica docent.

6.1.EN RELACIO LES PROGRESSIONS D’APRENENTATGE QUE SEGUEIXEN
ELS ALUMNES D’EDUCACIO PRIMARIA

En primer lloc, les dades recollides durant la implementacié6 de la seqiiencia
didactica van ser analitzades per tal d’identificar quines eren les progressions
d’aprenentatge que segueixen els alumnes d’educacié primaria al llarg d'una
seqiiencia didactica dissenyada sobre el concepte energia, la qual cosa és el focus
de la primera pregunta de recerca d’aquesta investigacio. A continuacio, es mostren
i s’interpreten els principals resultats obtinguts amb l'objectiu de ressaltar
I'evolucié i la representativitat de cadascuna de les idees clau plantejades en la

seqiiencia didactica:

Idea clau 1: Els objectes poden estar en diferents estats.

A partir dels diferents resultats d’aprenentatge obtinguts en relaci6 a aquesta idea
clau podem extreure que aquesta s’ha assolit al finalitzar la implementacio.

No obstant aix0, cal ressaltar les dificultats presents al llarg de tota la seqiiencia
didactica a I’hora d’utilitzar un vocabulari adient ja que tal com s’ha comprovat al
comparar els dos grups, es pot afirmar que a mesura que els alumnes tenen un
major desenvolupament de la llengua i de I'expressié son capacos de formular
millor les respostes, tot identificant els diferents estats i sent més precisos en les

descripcions dels fenomens.
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Idea clau 2: L'energia esta associada als estats dels objectes.

Aquesta idea clau té una evolucio6 irregular en el transcurs de la implementaci6 i no
es pot afirmar rotundament que els alumnes I’hagin assolit.

D’entrada, els alumnes associaven 'energia a I'esfor¢ o I'impuls dels objectes i de
les persones. Posteriorment, en el transcurs de les activitats dirigides a
desenvolupar aquesta idea clau els alumnes han compres la relacié que es volia fer
palesa i han vinculat rapidament I'energia als diferents estats o situacions en les
quals es troben els objectes; pero finalment, a I'hora d’explicar per ells mateixos els
fenomens en les darreres activitats, s’ha comprovat com els alumnes deixen de
banda els diferents estats i retornen a la relacié d’energia amb I'impuls o esforg
que es realitza.

Per tant, podriem dir que malgrat els alumnes al llarg de la implementacié han
pogut experimentar i identificar els diferents comportaments dels objectes
depenen dels seus estats, sembla dificil per aquests alumnes associar 1'energia a
I'estat de les coses. Podem interpretar que la concepci6é d'energia que tenien a
l'inici de la implementaci6 de la seqliéncia didactica, més lligada a esforg, forca o

treball, encara persisteix en gran mesura.

Idea clau 3: Els canvis d'estat poden ser espontanis o no espontanis.

A diferéencia de I'anterior, els alumnes han assolit facilment aquesta idea clau ja que
en els resultats d’aprenentatge obtinguts de les diferent activitats s’ha manifestat
com els alumnes no tenien cap tipus de dificultat a I'hora d’identificar si els canvis

d’estat es podrien fer per si sols o no.

Idea clau 4: Uns canvis poden arrossegar altres canvis. En els canvis d'estat es

transfereix energia d'uns objectes a altres.

Pel que fa a aquesta idea clau, veiem com el seu grau d’assoliment depén en gran
mesura de la complexitat dels fenomens que s’analitzen.
Mentre en alguns exemples de processos de transferencia d’energia simples els

alumnes identifiquen adequadament els emissors i receptors, quan els processos
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inclouen altres elements que juguen un paper en la cadena de canvis pero no sén

necessariament emissors ni receptors de l'energia, o també inclouen fenomens
com equivalents als emissors o receptors d'energia els alumnes tenen més
dificultats. Aquest resultat suggereix la necessitat d'abordar de manera explicita
aquesta distincié a la classe per tal d'ajudar als alumnes a distingir entre els

elements o sistemes implicats en la transferéncia d'energia i els fenomens.

Idea clau 5: La transferencia d'energia es pot fer de formes diferents: mitjangant

treball o mitjancant calor.

La definicié conceptual dels termes calor i treball resulta molt dificil d’assolir per
part dels alumnes.

Els alumnes s6n capacgos d’identificar que la transferencia d’energia no sempre es
produeix de la mateixa manera i per tant, identifiquen facilment que hi ha diferents
mecanismes de transferéncia, pero en canvi, realitzar una definici6 clara i precisa
de cadascun d’aquests mecanismes esdevé una tasca ardua tant pels alumnes com
pels propis docents, els quals no tenen eines i recursos per tal d’explicar-ho
adequadament.

Interpretem els resultats en relacié a aquesta idea clau en termes de la diferencia
significativa entre el llenguatge cientific i el llenguatge i significat dels alumnes,
quelcom a tenir present per tal de dissenyar propostes didactiques amb coherencia

entre llenguatge cientific i el context on es duen a terme.

Idea clau 6: Quan es transfereix l'energia, sempre es perd capacitat de generar nous

canvis o qualitat d'energia, a causa que l'energia es dispersa.

Es podria afirmar que aquesta idea clau resulta facil i fins i tot, intuitiva per la
majoria d’alumnes, tal com també trobem exposat en els estudis de Duit (1984).

A través de les activitats realitzades, on es va posar molt d’emfasi en la realitzacié
d’analogies per part de la docent que facilitessin la comprensid, els alumnes van
interioritzar rapidament la idea de degradacid i la capacitat de fer menys canvis a

mesura que el procés de transferencia anava avangant.
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Idea clau 7: L'energia es conserva.

Per ultim, aquesta idea clau resulta molt confusa i difosa pels alumnes.
Comparant-la amb I'anterior, la qual els alumnes rapidament la capten, a I'hora de
tractar la “conservacié de l'energia” tenen moltes més dificultats. Son dues idees
totalment contraries i pels alumnes resulta més plausible la idea de degradacid.
Tal com es reflecteix en el marc teoric en paraules de Reinders Duit (1984) el
principi de conservacié de l'energia requereix que els alumnes pensin en
contradicci6 amb les seves propies experiéncies quotidianes que suggereixen per
contra la idea de dispersié d'energia.

Per aquest motiu, quan se’ls introdueix la idea de conservaci6, malgrat es posa
emfasi en ella, els alumnes la consideren abstracta i no saben com utilitzar-la en el
moment d’observar els fenomens. D’aquesta manera, resulta facil evidenciar, tal
com hem pogut identificar en els resultats d’aprenentatge, com els alumnes poden
parlar amb normalitat alhora, sent poc conscients, de conservacié d’energia i de
perdua total d’energia quan han de descriure un mateix procés de transferencia.
Per aquest motiu, podem pensar que aquesta idea clau resulta molt dificil de

tractar i conseqiientment d’assolir per alumnes d’aquesta franja d’edat.
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6.2.EN RELACIO EL PROCES D’AVALUACIO 1 REFINAMENT DE LA
SEQUENCIA D’ENSENYAMENT I  APRENENTATGE. QUINES
IMPLICACIONS POT TENIR AQUESTA INVESTIGACIO?

La identificacio6 de les dificultats dels alumnes ens ha permes interpretar diversos
aspectes problematics de la seqiiéncia didactica, tal com plantejavem amb la

segona pregunta de recerca de la investigacio.

La finalitat de detectar els aspectes problematics de la seqiiencia no és una altra
que refinar-la, introduir diferents modificacions i sufragar algunes de les dificultats
presents en ella. En el cas concret d’aquesta investigacio, aquest punt esdevé molt
important ja que es tracta d'una primera iteracid, d'una primera prova
exploratoria del disseny on totes les dificultats o problematiques identificades
representen el motor de canvi de la innovacié dissenyada per tal de millorar la

seva qualitat.

D’aquesta manera, les implicacions d’aquesta investigaci6 es troben molt
relacionades amb els criteris de qualitat d’utilitat i eficacia descrits en apartats
anteriors. D’'una banda, cal tenir present que aquesta recerca sorgeix de la
inquietud d'un grup de mestres per tal d’abordar el concepte energia en les seves
aules d’educaci6 primaria, per aquest motiu, tant el disseny com les modificacions
dutes a terme estan destinades a cobrir les necessitats dels docents per tal
d’augmentar la utilitat i la practicitat de la seqiiéncia didactica. Pero d’altra banda,
la utilitat ha d’anar lligada intrinsecament a la eficacia del disseny ja que ha
d’haver una forta consisténcia entre els resultats de la implementacié i els
objectius anticipats. Es a dir, la innovacié realitzada ha de ser ttil pels docents i
pels alumnes a partir de la qual s’obtinguin uns resultats d’aprenentatge optims

que demostrin la seva eficacia.

En definitiva, considerem que el seguiment o avaluacié dels resultats dels alumnes
a les activitats de classe, la interpretaci6 de les dificultats i necessitats dels
alumnes i dels professors, 'explicitacié dels principis de disseny i I'alineament amb
els mateixos i la identificaci6 de punts febles o aspectes problematics de la
seqliéncia ha resultat ser una analisi util i rica per contribuir al refinament de la

sequiencia didactica a la millora de la seva qualitat.
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A més, amb el disseny d’aquesta seqiiencia didactica recolzada sota una base

conceptual diferent als apropaments didactics freqiients en les aules d’educacid
primaria en relacio el concepte energia hem volgut aprofundir en I'ensenyament
de continguts relacionats amb aquest concepte i aportar els nostres resultats, la
nostra visio a la seva teoria didactica per tal que futures recerques els pugin tenir
presents a ’hora d’encarar una investigacio centrada en la mateixa tematica.

Finalment, un altre resultat rellevant d’aquesta recerca és la propia seqiiéncia
didactica dissenyada sobre el concepte d’energia que els mestres poden utilitzar en

les seves classes de ciencies.
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ANNEX |: Desenvolupament de la versio 0 de la seqliéncia
didactica

Durant la implementacié d’aquesta seqiiencia didactica els alumnes realitzen diferents
activitats en les quals es treballa per parelles o bé en grup, segons la tasca, i es posa
émfasi en la capacitat de reflexié dels alumnes per tal que posteriorment puguin
explicitar de forma escrita el seu pensament en les distintes preguntes que es
formulen.

A continuacié (taula 8), es troba la descripci6 de cadascuna de les activitats que formen
part de la seqliencia didactica, aixi com la seva relaci6 amb els objectius d’aprenentatge
plantejats anteriorment. Es a dir, s’expliciten els objectius d’aprenentatge que es

pretén desenvolupar a cada activitat:

Idees clau Objectius d’aprenentatge:

— Observar i identificar les diferencies d’estat en les quals es poden trobar les

1

persones/coses quant a 'algcada, la velocitat, la compressié o la temperatura.

DESCRIPCIO

(Treball en parelles i en gran grup)
En aquesta activitat inicial els alumnes a partir de visualitzar un video (Annex 6: Recursos

ACTIVITAT 1

audiovisuals de la seqiiéncia didactica) amb diferents exemples d’esports amb capacitats fisiques
variades, contesten unes preguntes relacionades totes elles amb com creuen que fan els esportistes
per treure el seu major rendiment, amb I'objectiu d’identificar les magnituds fisiques que varien en

cada cas i els canvis dels estats.

1 | Ob.1

Objectius d’aprenentatge:

Observar i identificar les diferencies d’estat en les quals es poden trobar les

persones/coses quant a 'algada, la velocitat, la compressié o la temperatura.

DESCRIPCIO

(Treball en petits grups)

Els alumnes en petits grups observen en racons, diferents situacions que se centren en representar

ACTIVITAT 2

una diferencia d’estat en relacié una variable concreta (algada, velocitat, compressié i temperatura),

amb la finalitat que els alumnes reflexionin en relacid els estats de les persones/coses.

Objectius d’aprenentatge:

Ob.2 | Associarl'energia al'estat de les coses o persones.

ACTIVITAT 3
N
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DESCRIPCIO I

(Treball en parelles)

En aquesta tasca els discents per parelles hauran de llegir una breu lectura on s’introduira el terme
energia en el context de la historia de dos germans que es proposen el repte d’esbrinar qui té més
energia fent moure un objecte molt pesat la major distancia possible. A continuaci6, els alumnes
hauran de contestar a les preguntes. D’aquesta manera, es pretén introduir el terme d’energia als
alumnes contraposant les seves concepcions prévies i el relat exposat en la lectura. La finalitat

d’aquesta activitat exploratoria és entendre la visi6 de l'alumnat en relacié a “a qué associen

energia?”.

1
2

Objectius d’aprenentatge:

Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden trobar les

Ob.1 persones/coses quant a l'algada, la velocitat, la compressi6 o la
temperatura.
Ob.2 Associar I'energia a l'estat de les coses o persones.

DESCRIPCIO

(Treball en petits grups)
Es presenten diferents experiéncies per treballar per racons on cadascuna d’elles es troba
relacionada amb una variable, de la mateixa manera que en I'activitat 2.

e Alcada - S'observa el comportament d’'una bala llancant-la a més o menys alcada per un tub

ACTIVITAT 4

situat en forma de < u >.

e Temperatura - S'introdueix un glag6 de gel en un recipient amb aigua calenta i un altre glacé
de gel en aigua freda i s’observa que succeeix.

e Velocitat - S’observa el comportament d'una bala que va a diferents velocitats quan
contacta amb altres objectes.

e (Compressio - S'observa fins a on arriba un cotxe de joguina després de ser impulsat per una
goma, que pot ser estirada més o menys.

D’aquesta manera, els discents en petits grups han d’associar més o menys energia als diferents

estats d'un mateix objecte que experimenta determinats canvis.

Objectius d’aprenentatge:

2 Ob.2 Associar I'energia a l'estat de les coses o persones.

Classificar els canvis dels estats de les persones/coses segons si passen per
3 Ob.3 si sols (canvis espontanis) o necessiten una aportaci6 d’energia externa per

poder succeir (canvis no espontanis).

DESCRIPCIO

(Treball en parelles)

ACTIVITAT 5

Els nens i nenes a través de la visualitzaci6 d'un video (Annex 6: Recursos audiovisuals de la
seqiiéncia didactica)en el qual es mostra diferents canvis espontanies o no espontanies hauran de

respondre unes preguntes. L’activitat esta dirigida a ressaltar la diferencia entre els canvis
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ACTIVITAT 6

ACTIVITAT 7

ACTIVITAT 8

espontanis i els canvis no espontanis. Per tant, a partir de diferents fenomens, els nens i nenes

analitzen les seves caracteristiques per veure les diferéncies del seu comportament.

Idees clau Objectius d’aprenentatge:
Analitzar/representar el procés lineal de transferéncia incloent només
4 Ob4 'objecte o sistema emissor i receptor d’energia.
Explicitar que en una cadena de canvis cada vegada es transfereix menys
6 ob energia util. Els canvis son cada vegada menys importants.
7 Ob.7 Explicitar que 1'energia "es queda" en 'entorn o no es perd.

DESCRIPCIO

(Treball en parelles)

Presentem als alumnes la construccié de “maquines de transferencies de canvis”, amb 'objectiu que
els nens i nenes per ells mateixos experimentin amb les variables per tal que observin el “recorregut
de l'energia” i el puguin descriure mitjancant un diagrama. S’ha de tenir en compte que es parla
d’energia en els processos en els quals es van produint diferencies en els estats dels objectes/coses
que provoquen un altre canvi, tot transferint part de I'energia prévia emmagatzemada. Aquest

procés es va repetint successivament fins que la diferéncia no és suficient per generar un altre canvi.

Idees clau Objectius d’aprenentatge:

. Identificar els mecanismes de transferéncia d’energia, associant la calor a la

- variaci6 de temperatura (quan emissor i receptor estan a diferent
Ob.5

. temperatura), i associant el treball a la forca exercida que pot causar

. moviment.

DESCRIPCIO

(Treball en parelles)
Per tal d’introduir els termes de treball i calor, presentarem als alumnes la pregunta: “De quantes

maneres podem escalfar les mans?” A partir d’aquesta pregunta els alumnes hauran d’anomenar
exemples que ells considerin més oportuns.

En tot canvi d’estat es desencadena una transferéncia d’energia. Es pot dur a terme fent una forga o
empenta/estirada que mogui l'objecte (treball); o bé, posant-lo en contacte amb un objecte a
diferent temperatura (calor). Amb aquesta activitat és pretén que els alumnes comencin a pensar en
la manera (mecanisme) de transferencia d’energia, per tant, a través dels exemples que exposin els

alumnes, s’hauria de dividir-los segons siguin treball o calor.

Idees clau Objectius d’aprenentatge:

Identificar els mecanismes de transferéncia d’energia, associant la calor a la
Ob.5 | variaci6 de temperatura (quan emissor i receptor estan a diferent

temperatura), i associant el treball a la forca exercida que pot causar




ACTIVITAT 9

. moviment.

DESCRIPCIO

(Treball en parelles)
De la mateixa manera que en [activitat 6, es mostraran diferents situacions on hi hagin

transferéncies d’energia. A continuacié, també se’ls demanara que descriguin el procés amb un

diagrama, pero els alumnes afegeixen el mecanisme de transferencia.

Idees clau Objectius d’aprenentatge:

Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden trobar les
1 Ob.1 persones/coses quant a lalgada, la velocitat, la compressi6 o la

temperatura.

Classificar els canvis dels estats dels objectes/coses segons si passen per si
3 Ob.3 sols (canvis espontanis) o necessiten una aportacié d’energia externa per

poder succeir (canvis no espontanis).

Analitzar/representar el procés lineal de transferéncia incloent només

4 Ob.4 . : - :
l'objecte o sistema emissor i receptor d’energia.
Identificar els mecanismes de transferencia d’energia, associant la calor a la
5 . variaci6 de temperatura (quan emissor i receptor estan a diferent
temperatura), i associant el treball a la forca exercida que pot causar
moviment.
Explicitar que en una cadena de canvis cada vegada es transfereix menys
6 Ob.6 energia util. Els canvis sén cada vegada menys importants.
7 Ob.7 Explicitar que 1'energia "es queda"” en 'entorn o no es perd.

DESCRIPCIO
(Treball individual)

Es comenca aquesta activitat retornant a l'activitat 6 i agafant els resultats obtinguts de la pregunta
plantejada “Qué ha passat amb I'energia de la cadena? On ha pogut anar?”

A continuacid, els alumnes veuen un video (Annex 6: Recursos audiovisuals de la seqiiéncia
didactica) on es mostra una practica que consisteix en fer girar una roda de bicicleta i veure com
aquesta a causa del fregament amb una placa de coure es va aturant perd alhora desencadena un
augment de temperatura. D’aquesta manera, aquesta tasca té I'objectiu de destacar que malgrat en el
nostre entorn tenim la mateixa quantitat d’energia, no la podem aprofitar de la mateixa manera
perqué anem perdent la seva qualitat progressivament. Es a dir, a mesura que es va transferint
energia i es van produint canvis, la capacitat per desencadenar altres canvis es va reduint
progressivament ja que els canvis successius transferiran part de 'energia a I'objecte receptor i part

de l'energia a I'entorn en forma de calor.
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ACTIVITAT 10

Idees clau Objectius d’aprenentatge:
Observar i identificar les diferéncies d’estat en les quals es poden trobar les
1 Ob.1 persones/coses quant a l'algada, la velocitat, la compressi6 o la
temperatura.
Classificar els canvis dels estats dels objectes/coses segons si passen per si
3 Ob.3 sols (canvis espontanis) o necessiten una aportacié d’energia externa per
poder succeir (canvis no espontanis).
Analitzar/representar el procés lineal de transferéncia incloent només
4 Ob4 'objecte o sistema emissor i receptor d’energia.
Explicitar que en una cadena de canvis cada vegada es transfereix menys
6 Yol energia util. Els canvis s6n cada vegada menys importants.
7 Ob.7 Explicitar que I'energia "es queda" en 'entorn o no es perd.

DESCRIPCIO

(Treball individual)

Aquesta darrera activitat, denominada activitat d’aplicacié, consisteix en la lectura d’un article de

diari que tracta sobre la importancia d’'una bona alimentacié per desenvolupar la practica esportiva.

Aquest article resulta interessant ja que en aquest s’expliciten termes i expressions relacionades

amb l'energia que s6n quotidians pels nens i nenes. D’aquesta manera a partir de la lectura i la

realitzacié de les posteriors tasques plantejades, on hi ha la visualitzacié6 d’'un video (Annex 6:

Recursos audiovisuals de la seqiiéncia didactica) aquesta activitat pretén que els alumnes

relacionin tots els continguts treballats en la unitat i ho apliquin en un nou context.

Taula 8. Descripcié de les activitats.
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ANNEX 2: Activitats versio 0 de la seqiiéncia didactica

Activitat 1: Comencemt o PENSAr,,.com estan els esportistes,

NOMS: DATA.

Mireu detingudament el video. Fixeu-vos sobretot en la quantitat de moviments que pot fer el nostre cos i com

lutilitzem per extreure el maxim profit, en aquest cas, en la practica esportiva.

PER PARELLES, CONTESTEU LES SEGUENTS PREGUNTES:.
X Per que penses que al ciclista li costa més pujar que baixar? Que I'ajuda o bé dificulta?

X En quins casos va més rapid I’atleta. en la cursa de 100 metres Ilisos, en la cursa de marxa atlética o bé,

en la cursa sobre gel? A que penses que ¢s degut?
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Activitat 2: Bls racons dels canvis,

GRUP: DATA.

Amb la resta de companys de grup, aneu pels diferents espais de 1’aula i contesteu les segiients preguntes.

Raco 1
X Com esta un cotxe respecte Ialtre? Quines diferéncies veiem?

Raco 2
X Com estan els objectes/coses?

Raco 3
X Com estan els objectes/coses?



Raco 4
X Com estan els objectes/coses?
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Activitat z: Segur que jo tine més energia,,,

NOMS. DATA.

Llegiu la segiient lectura i contesteu les posteriors preguntes plantejades.

En un dia qualsevol a I’hora de I'esbarjo, el Marc i el Xavi, com sempre junts pensant alguna broma per poder

fer als seus companys, es troben asseguts en un banc del pati parlant i parlant mentre mengen el seu entrepa:

Xavi: Escolta Marc, I'altre dia estava a casa dels meus padrins amb el
meu germa petit i voliem esbrinar quin dels dos tenia més energia. Jo
pensava que jo al ser més gran tenia més energia i podia fer més

forga, pero...
Marc: Pero qué? Qué va passar?

Xavi: No sé qué va fer, pero mira... t’explico quina prova vaig pensar

per assegurar-me que jo tenia més energia. El meu avi té a casa una

radio molt antiga que pesa una tona, gairebé impossible de moure-la. Per tant, vaig pensar que la prova ideal
seria veure qui podia transportar la radio d’una punta a I'altra del passadis de casa, que té una distancia d’uns

quatre metres. El meu germa petit, tot i que em va estranyar, va acceptar rapidament, pero em va posar unes

condicions.

Marc: Quines?

Xavi: Que només teniem un intent per aconseguir-ho, que podiem
utilitzar tot allo que creguéssim per moure-la i que guanyaria qui la
fes arribar més lluny possible i més rapid. Jo pensava que ja ho tenia

fet, que era impossible que el meu germa aconseguis guanyar-me...

pero...
Marc: Pero? Qué va passar? Com ho vas fer tu? | el teu germa?

Xavi: Jo vaig ser el primer i decididament vaig anar cap a la radio, la vaig agafar amb les dues mans, pero al cap
de dues passes fetes no vaig poder continuar i la vaig deixar al terra. A continuacid, vaig intentar arrastrar-la
perdo només la vaig poder moure uns pocs centimetres. Em vaig quedar a la meitat del cami. Aleshores, vaig

pensar que el meu germa era més que impossible que arribés fins on havia arribat jo.
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Marc: | qué va passar? No ho va aconseguir, no?
Xavi: Aixo era el que pensava jo i més quan la va voler intentar agafar i gairebé li cau als peus. Pero...
Marc: Qué? Que va fer a continuacio?

Xavi: Doncs després d’ajudar-lo a portar-la al lloc d’inici, el meu germa va portar una
petita tauleta de nit que té a la seva habitacid, la va posar al canté de la radio i
després va agafar una escala desplegable d’alumini que té el nostre pare a la galeria i

va recolzar les seves potes a la tauleta de nit.

Marc: Per qué va fer aquest muntatge? Que volia fer?

Xavi: Jo tampoc ho entenia. Aleshores, després va agafar la radio com va poder i amb una cara de patiment va

aconsequir posar-la just al marge de la tauleta de nit a sobre de I'escala.

Marc: | després?

¥
Xavi: Doncs davant de la meva sorpresa, el meu germa es va posar damunt de la 'f[
tauleta i va comen¢ar a empényer la radio que rapidament va comengar a avangar, A
lliscant facilment damunt I'escala com si fos una maquina de trens per sobre de les T"" '
vies. Poc a poc, anava empenyent i empenyent fins que va superar la meva marca, tot 7-/

guanyant la prova.
Marc: Com ha passat aixo? Com ha sigut possible?

Xavi: Marc no ho sé ni jo, porto tres dies pensant, pero....encara no sé com el meu

germa ho va poder fer i jo no, tindra més energia que jo?
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(Contesteu per parelles argumentant la vostra resposta)

X Finalment el germa petit ha guanyat la prova, pero a que creieu que ha estat degut?

X En quin dels dos casos creieu que ha calgut més energia per fer arribar la radio al final del

passadis?
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Activitat 4: Els fendmens sempre succeelxen de la mateixa manera?

GRUP: DATA.

Amb la resta de companys de grup, aneu pels diferents espais de 1’aula i contesteu les segiients preguntes.

Racd 1
X Quan direm que Pobjecte/cosa té més energia?

Raco 2
X En quina de les (dos, tres,...) situacions direm que I'objecte/cosa t€ més energia?
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Raco 3

Raco 4

X En quin dels casos s’aporta més energia?

X Quan direm que Pobjecte/cosa té més encrgia?
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Activitat 5: Per qué si, per qué no?

NOMS. DATA.

Mireu detingudament el video. Presteu especial atencid a les semblances i diferéncies de les situacions

plantejades.

PER PARELLES, CONTESTEU LES SEGUENTS PREGUNTES.

X Que creieu que canvia en cada situacio? (magnitud)

E I8 DOI ettt st sttt e st st
En el HQUI. e, et et er s ss e aeee
En la goma: cersenmssaesenassanassaassaaes e R ase R an e Rt

X En quin moment Pobjecte/cosa té més energia? Com canvia lenergia en

cadascun dels casos? (+energia > - encrgia)

FI1 18 DOl uueunermeeeneeeveseeeeeerserrereeenseeseesssersesssesessssssssesasesssesessasssessssssassssssesssesesssesssssssessssessasssssens
E11 &f HQUId. oo, ceeeeseee et s AR AR R nees
En Ia goma: creeeeseessasssaseseesssseses cererseane et enase

X En quines situacions hem hagut d’aportar energia o s’ha aportat energia i en

quines altres no? Argumenteu la resposta.
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COMPLETEU EL SEGUENT QUADRE A PARTIR DE LES RESPOSTES OBTINGUDES:

Situaci6 plantejada
(Canvis)

Energia
(abzms)

Energia
(despres)

Com succeeix el canvi.

Per si sol o no?
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Activitat &: Un canvi porta o un altre canvi,

NOMS. DATA.

Observeu les situacions presentades. Fixeu-vos bé en el comportament dels objectes/coses i com actuen els uns

amb els altres.

Objecte que aporta/dona El sentit de la transferéncia.

energia o bé, rep energia. (D’emissor a receptor)

LLEGENDA

—_—

SITUACIO 1.

Descriviu en forma de diagrama, els canvis que es produeixin.

SITUACIO 2.

Descriviu en forma de diagrama els canvis que es produeixin.

Pregunta de reflexio final.

X Que ha passat amb I’energia al final de la cadena?
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Activitat #: Com podem escalfar Les wostres mans?

NOMS. DATA.

Contesteu a la pregunta, tot exposant els exemples que coneixeu.

De quantes maneres creieu que podem escalfar les nostres mans?

EXEMPLES.

X

X

Treball
(imatges)
(Exemples)

Calor
(Exemples)

Definiu els termes:

Treball.

Calor:
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Activitat £ Com es produelx La transfertnceia d'energla?

NOM: DATA.

Observeu les cadenes de canvis que es produeixen i tracteu de descriure'ls tot connectant els diferents objectes de

la cadena i utilitzant les segiients formes de representacio.

Objecte que aporta/dona | El sentit de la transferencia. El mecanisme de
E energia o bé, rep energia. (D’emissor a receptor) transferencia.
&
: )
(IR
— ﬁ
—
SITUACIO 1.

Descriviu en forma de diagrama, els canvis que es produeixin.

SITUACIO 2.

Descriviu en forma de diagrama els canvis que es produeixin.
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NOM:

DATA.

Activitat 9: On wmarxa L'energia?

Presteu atencié a 'experiéncia/video, tot fixant-vos en les transferéncies d’energia que es produeixen.

INDIVIDUALMENT, CONTESTEU ELS SEGUENTS EXERCICIS:

X Que creieu que passa amb 1’energia al llarg de ’experiencia/video? Descriviu
un possible recorregut de lenergia.

X Expliqueu els segiients moments de ’experiéncia.

Abans que la roda giri..

Mentre la roda gira...

| Just després de frenar...

Qui/qué els ha produit?

Qui/queé els ha produit?

L J
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X Podricu dibuixar un diagrama amb tot el procés, també situeu els mecanismes.

X Després d’observar 'exemple del fenomen de Paigua, serieu capacos de descriure el
cami de energia en aquest procés?
» Dibuixeu un nou diagrama (exemple de l'ajgua) representant nomes les

transferéncies d’energia que es realitzen.

» Escriu quins canvis heu representat al llarg del cami.
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X On creieu que es troba ’energia? S’ha perdut? enfeu Ia resposta.
&
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Activitat APLICACIO:

NOM: DATA.

Complementeu la lectura amb els segiients exercicis.

ABANS de llegir Particle (£s froba despreés de I'activitat):

X Per que creus que és important menjar aliments que et donin energia abans de
la fer esport? (opinions — accions)

DESPRES de llegir Particle:

X Encercla en Particle les paraules que no entenguis.
X Podrieu extreure la idea principal de Particle, relacionant-ho amb les idees

treballades durant les darreres sessions.

X la doctora Mariona Gumma diu en larticle “Tot i no ser enginyers, les
persones també hem de saber quin és el combustible que més convé per
optimitzar el rendiment del nostre motor”, a quins combustibles creus que es

refereix? Que consideres que aporten tots els combustibles?
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En Particle es parla del running perd fer qualsevol tipus d’esport, ja siqui de manera intensa o més suau, porta a
l'organisme a mantenir un equilibri molt inestable entre l'energia que gasta i els nutrients que rep. Si no hi ha una dieta
equilibrada és facil que es produeixi una descompensacio. Es per aixod que és imprescindible una dieta correcta en relacid
la quantitat 1 qualitat, tant abans com després de 'exercici.

A continuacio, seguirem el cami de l'energia en tres esports diferents.

Mireu el video i responem els segiients exercicis:

X Descriu els objectes implicats/ que trobem en cada esport.

LLISTAT.: LLISTAT: LLISTAT.:

X Descriu en qué canvia (velocitat, alcada, temperatura o compressio) la pilota

quan es llanca a cada esport.

X Dibuixa i escriu el cami de Penergia en cas de Pesport escollit.

92



93



Si surts a correr, menja aliments que et donin energia

El consum de determinats aliments pot ajudar a millorar el rendiment i a

recuperar-se abans.

SELENA SORO | Barcelona

“‘Que el menjar sigui el teu aliment, i
l'aliment la teva medicina”. Es una de
les frases més conegudes
d’Hipocrates, el pare de la medicina
moderna. Quan a l'equacioé s’hi suma
'esport, I'alimentacio té més
importancia que mai. “Quan anem a la
gasolinera hi trobem cada vegada més
varietat de combustibles, i en el futur
probablement n’hi trobarem més:
biodiésel, hidrogen, carregador de
bateries eléctriques... Tot i no ser
enginyers, les persones també hem de
saber quin és el combustible que més
convé per optimitzar el rendiment del
nostre  motor”, explica Mariona
Gumma, doctora amb vint anys
d’experiéncia en nutricio clinica i autora
del llibre Menjar per correr: consells i
receptes per fer senzilla la vida del
corredor amateur (Cossetania
Edicions).

Tenir alguns coneixements sobre els
nutrients que contenen els aliments pot
ser de gran ajuda perqué, si sou
runners, en posar-vos les bambes
trepitgeu amb més forca.

Quan augmenta ’exercici fisic
sol disminuir la sensaci6 de
gana

La gana no és un bon indicador de
lenergia que necessites. De fet,
curiosament, quan augmenta l'exercici
fisic s’observa una disminucié de la
gana. Segons Gumma, hem d’estar
alerta i consumir aliments que ens
proporcionin  suficient energia per
practicar esport, en cas contrari
podriem tenir un baix rendiment, fatiga,
pérdua de massa muscular i 0ssia, i
més risc de lesions i de malalties.

Actualitzada el 06/03/2014 00:00

Que hauria de menjar un
esportista?

Aliments com els cereals,
larrds, pa, pasta, llegums o
fruites subministren hidrats de
carboni que s’emmagatzemen
al fetge i als musculs en forma
de glucogen. En activitats
intenses i de poca durada
(pocs segons), els hidrats de
carboni subministren el 95% de
I'energia.

A més, és recomanable que
'esportista segueixi una dieta
en que els greixos no superin el
30% de l'aportacio energeética
total i que prioritzi els greixos
com l'oli d’oliva.

D’altra banda, les vitamines i

els minerals participen en
funcions molt  importants:
intervenen en el procés de

produccid de canvis en el nos -

tre cos, quelcom imprescindible
per la sintesi d’hemoglobina, el
manteniment ossi, la immunitat
i i en la reparacié dels musculs
després de I'exercici.

Per dltim, cal tenir en compte
que el diposit d’'aminoacids (els
components de les proteines)
en lorganisme és molt reduit,
per aix0 quan [l'organisme
crema proteines per
proporcionar energia ho fa a
partir de les proteines del
mascul. Es per aixd que és
molt important que l'aportacié
d’energia total sigui 'adequada,
ja que, en cas contrari, es
consumiria energia a partir de
la massa muscular, cosa que
no interessa.
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ANNEX 3: Aplicacio didactica de la versio 0 de la seqliéncia didactica

NIVELL

IDEES

Les coses/els objectes poden estar
diferents situacions /estats.

en
OBJECTIUS:

Activitat 1:
esportistes?

Comencem a pensar... com estan els

(Treball en parelles i en gran grup)
Els alumnes a partir de visualitzar un video (Annex 6: Recursos
audiovisuals de la seqiiéncia didactica) amb diferents
d’esports capacitats
contestaran unes preguntes (Annex 2: Activitats de la versio

exemples amb fisiques variades,
0 de la seqiiencia didactica) relacionades totes elles amb com
creuen que fan els esportistes per treure el seu major
rendiment, amb |'objectiu d’identificar les magnituds fisiques

que varien en cada cas i els canvis dels estats.

X Observar els canvis i les diferéncies d’estat en els/les quals es poden trobar
els objectes/coses.
X Reconeéixer les variables que defineixen aquests canvis en els estats, com ara

I'alcada, la velocitat, la temperatura, el grau de compressid, etc.

Guia docent

En aquesta activitat inicial exploratoria es promoura, a través de la visualitzacié de
diferents videos relacionats amb la capacitat fisica, la reflexié de I'alumnat en
relacié els diferents estats dels esportistes. Es a dir, es tracta que els nens i nenes
mirin les accions, pero focalitzant la seva mirada en la variabilitat de moviments
gue pot realitzar el nostre cos i com l'utilitzem per extreure el maxim profit, en
aquest cas en I'esport (saltar més, anar més rapid, baixar més rapid,...)

Conceptes que haurien de sorgir al finalitzar I’activitat:

e Velocitat, alcada, compressié/estirament.

Activitat 2: Els racons dels canvis.

(Treball en petits grups)
Els alumnes en petits grups aniran observant els diferents
racons, que estaran cadascun d’ells centrats en una variable
concreta, tot seguint les indicacions que trobem a la fitxa
(Annex 2: Activitats de la versio 0 de la seqiiencia didactica).
Una vegada tots els grups hagin passat pels diferents racons i
hagin finalitzat la tasca encomanada es posaran en comu les
idees i preguntes que puguin haver sortit.
Preguntes a desenvolupar:

* Com estan els objectes/coses?
* Quins canvis veiem?
* Que creus que I’ha fet canviar?

En aquesta tasca els alumnes treballaran per racons. Per tant, en cada espai se’ls
presentaran diferents situacions amb la finalitat que reflexionin en relacid els
estats dels objectes/coses. Per aquest motiu, per aprofundir en les distintes
caracteristiques que determinen els estats es dissenyaran els racons tot dividint-
los segons una variable concreta a pensar i desenvolupar: al¢ada, velocitat,
temperatura, grau de compressio, etc.

Finalment, per tal de consolidar I'activitat es dura a terme una Taula de sintesi on
els alumnes posaran en comu les seves idees i el mestre podra reconduir el procés
per tal d’emfatitzar la tipologia d’estats en les quals es troben els objectes/coses.

Idees que haurien de sorgir al finalitzar ’activitat:

1 Més alt/més baix/empényer/baixar. @ 3 Meés rapid/més lent/accelerar/frenar.

2 - Més estirat/menys estirat/estirar. 4 Meés calent/més fred/escalfar/refredar.
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L'energia esta associada a aquests estats o

~ OBJECTIUS:
situacions dels objectes.

Activitat 3: Segur que jo tinc més energia.

(Treball per parelles i gran grup)
Els alumnes per parelles hauran de llegir una breu lectura
(Annex 2: Activitats de la versio 0 de la seqiiencia didactica) i,
a continuacid, hauran de contestar a les preguntes.
Una vegada les hagin contestat les posarem en comu
conjuntament en gran grup.

X Introduir el terme d’energia.
X Explicitar als alumnes la relacié existent entre I'estat dels objectes/coses i
I’energia emmagatzemada a través del seu comportament/capacitat.

Guia docent

En l'activitat plantejada es pretén introduir el terme d’energia als alumnes
contraposant les seves concepcions previes i el relat exposat en la lectura. La
finalitat d’aquesta activitat exploratoria és entendre la visié de I'alumnat en relacid
a “a0 que associen energia?”.

Idees que haurien de sorgir al finalitzar ’activitat:

A través aquesta tasca es pretén fer comprendre que I'energia no només és proporcionada
per agents externs, sind que aquesta esta associada als estats dels objectes/coses. Per tant,
la propia radio segons el seu estat (més al¢ada), té més energia, quelcom que facilita, a
més de I’empenta inicial, que pugui avangar per I'escala.

Activitat 4: Els fenomens sempre succeeixen de la
mateixa manera?

(Treball en petits grups)
Es presentaran diferents experiéncies i els discents en petits
grups hauran d’associar més o menys energia als diferents
estats d’un mateix objecte que experimenta determinats
canvis a través de respondre les preguntes exposades (Annex
2: Activitats de la versio 0 de la seqiiencia didactica)

La principal finalitat d’aquesta activitat és que els nens i nenes a partir de les
variables, observin els estats i els seus canvis i ho relacionin amb la seva energia.
Per tal de fer-ho es portaran a terme diferents experiéencies.

Finalment, com en activitats passades, amb I'objectiu de consolidar I'activitat es
dura a terme una Taula de sintesi a |la pissarra on els alumnes posaran en comu les
seves idees i el mestre podra reconduir el procés.

Idees que haurien de sorgir al finalitzar ’activitat:

"""""" E  Més Energia Més algcada Més Energ Més temperatura
1y (A LISER Menys alcada NN SETEER Menys temperatura

BT s veiociat s Gt

AAAAAAAAAAA WEERLCIECIE Menys velocitat MR Menys estirat

Els canvis d'estat dels objectes poden ser | OBJECTIUS:

espontanis 0 no espontanis.

X Classificar els canvis dels estats dels objectes/coses segons si passen per si
sols (canvis espontanis) o necessiten una aportacié d’energia externa per
poder succeir (canvis no espontanis).
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ACTIVITATS

Activitat 5: Per qué si i per qué no?
(Treball individual i gran grup)
Els nens i nenes individualment a través de la visualitzacio

d’un video (Annex 6: Recursos audiovisuals de la seqiiéncia
didactica) en el qual es mostra diferents canvis espontanies o
no espontanies, hauran de contestar un seguit de preguntes.
Posteriorment en gran grup, hauran d’argumentar i extreure
conclusions en una graella on explicitin semblances i
diferencies entre els canvis reflectits en el video (Annex 2:
Activitats de la versio 0 de la seqiiencia didactica).

Guia docent

L’activitat estara dirigida a ressaltar la diferéncia entre els canvis espontanis i els
canvis no espontanis. Per tant, a partir de diferents fenomens, els nens i nenes
analitzaran les seves caracteristiques per veure les diferencies del seu
comportament. A més, aspecte important és important introduir la tipologia de
canvi per la figura de I'ésser huma ja que nosaltres hem d’aportar energia o bé,

consumim I'energia alliberada en certs processos.

Idees que haurien de sorgir al finalitzar "activitat:
El resultat que es pretén aconseguir mitjangant aquesta tasca és que els alumnes relacionin

I’energia (abans i després de la situacio plantejada) i el tipus de canvi que es produeix
(Espontani/No Espontani).

e Meés energia > menys energia (Canvi espontani)

e  Menys energia > més energia (Canvi no espontani)

Un canvi pot arrossegar altres canvis / pot
fer-se servir per generar un altre canvi. Es
transfereix I'energia d’uns objectes a altres
objectes.

OBJECTIUS:

4 4

Activitat 6: Un canvi porta a un altre canvi.

(Treball individual)
Presentem als alumnes la construccid de “maquines de
transferéncies de canvis”, amb I'objectiu que els nens i nenes
per ells mateixos experimentin amb les variables per tal que

Ill

observin el “recorregut de I'energia.”

Una vegada han visualitzat i han compres les transferéncies
se’ls demanara que descriguin el procés a través d’un
diagrama (Annex 2: Activitats de la versio 0 de la seqiiencia

didactica).

X Analitzar els fendomens en termes de transferéncia d’energia, tot identificant
tant I'emissor d’energia com el seu receptor.

X Reconéixer quins sén els agents de canvi
transferencies d’energia.

X Reflexionar sobre les transferéncies que es produeixen en la vida quotidiana.

que desencadenen les

Guia docent

Hem de tenir en compte que es parla d’energia en els processos en els quals es van
produint diferéncies en els estats dels objectes/coses que provoquen un altre
canvi, tot transferint part de I’energia previa emmagatzemada. Aquest procés es va
repetint successivament fins que la diferéncia no és suficient per generar un altre
canvi.

Cal destacar que aquesta activitat es desenvolupara per deixar un final obert, és a
dir, cal evitar portar als alumnes cap a la idea que I'energia s’acaba gastant.

Idees que haurien de sorgir al finalitzar ’activitat:
Quan s’acabi I'activitat els alumnes han de ser capacos d’identificar que un canvi pot

generar uns altres canvis, en forma d’un recorregut.
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La transferéncia d'energia es pot fer de
formes diferents: mitjangant un treball,§ OBIJECTIUS:
mitjangant calor o mitjangant radiacio.

Activitat 7: Com podem escalfar les nostres mans?
(Treball en parelles)
Per tal d’introduir els termes de treball i calor, presentarem

als alumnes la pregunta: “De quantes maneres podem escalfar
les mans?” A partir d’aquesta pregunta els alumnes hauran
d’anomenar exemples que ells considerin més oportuns.

Per ultim, amb el suport docent es construiran les definicions
dels dos termes (Annex 2: Activitats de la versié 0 de la
seqiiencia didactica).

X

Identificar els mecanismes de transferencia d’energia: en forma de calor i
de treball.

Guia docent

En tot canvi d’estat es desencadena una transferencia d’energia. Es pot dur a
terme fent una forca o empenta/estirada que mogui I'objecte (treball); o bé,
posant en contacte amb un objecte a diferent temperatura (calor). Amb aquesta
activitat és pretén que els alumnes comencin a pensar en la manera (mecanisme)
de transferéncia d’energia, per tant, a través dels exemples que exposin els
alumnes, s’hauria de dividir-los segons siguin treball, calor o radiacid. Finalment,
convindria construir la definicié dels mecanismes.

Idees que haurien de sorgir al finalitzar I'activitat:
Es finalitzara la sessio definint els termes de treball i calor:

e Treball — Es el mecanisme pel qual I'energia es transfereix d’un objecte a un altre
en aplicar-li una forga neta que li causara un desplagament.

e Calor — Es el mecanisme pel qual I'energia es transfereix d’un objecte a un altre
amb diferent temperatura en posar-los en contacte.

Activitat 8: Com es produeix la transferéncia d'energia?
(Treball individual)
De la mateixa manera que en [‘activitat 6, es mostraran

diferents situacions on hi hagin transferéncies d’energia. A
continuacié, també se’ls demanara que descriguin el procés
amb un pero
transferéncia (Annex 2: Activitats de la versio 0 de la

diagrama, s'afegira el mecanisme de

seqiiencia didactica).

Retornant a I'activitat 6 en la qual s’han descrit dos diagrames on es mostrava les
transferéncies d’energia que es produien, en aquesta activitat utilitzarem les
mateixes situacions (podem variar alguna cosa), pero centrarem especial atencié
en aquest cas en com es produeixen les transferéncies (calor o treball).

Idees que haurien de sorgir al finalitzar 'activitat:
En aquesta tasca es consolidaran els conceptes introduits en I’anterior activitat i es fara un

breu repas de les anteriors idees (canvi espontani/canvi no espontani) i canvis d’estat
(energia).

Quan es transfereix I'energia, sempre es perd

Conscienciar als discents sobre la progressiva dispersié que es produeix al

capacitat de generar nous canvis o qualitat OBJECTIUS: llarg de les continues transferéncies d’energia. Es a dir, cada cop es poden fer
d'energia, degut a que I'energia es dispersa. menys canvis.

X Abstraure la capacitat de conservacié d’energia en un sistema.
L'energia es conserva. OBJECTIUS: X Reflexionar entorn la relacié6 entre (Dispersié/Conservacié d’energia) i

(Quantitat/Qualitat d’energia).
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Activitat 9: On es troba |'energia?

(Treball individual)
Es comenca aquesta activitat retornant a l'activitat 6 i agafant

els resultats obtinguts de la pregunta plantejada “Qué ha
passat amb I'energia de la cadena? On ha pogut anar?”

A continuacio, plantejarem la practica (Annex 2: Activitats de
la versio 0 de la seqiiencia didactica) on es troba la
visualitzacié d’un video (Annex 6: Recursos audiovisuals de la
seqiiéncia didactica).

Guia docent

Si mirem al nostre entorn, es pot afirmar que tenim la mateixa quantitat d’energia,
pero no la podem aprofitar de la mateixa manera ja que anem perdent la seva
qualitat progressivament. Es a dir, a mesura que es va transferint energia i es van
produint canvis, la capacitat per desencadenar altres canvis es va reduint
progressivament ja que els canvis successius transferiran part de l'energia a
I’objecte receptor i part de I’energia a I'entorn en forma de calor.

Idees que haurien de sorgir al finalitzar 'activitat:
Al finalitzar la sessio s’hauria d’haver fet emfasi en el principi de conservacio, per tal que els

alumnes siguin conscients que I’energia a mesura que es va transferint disposem de menys
energia util, pero la resta no s’ha perdut siné que també la tenim, pero no la podem
aprofitar .

ACTIVITAT APLICACIO

Activitat 10: Aplicacio

(Treball individual)

Es comenca aquesta activitat llegint un breu article en el qual es relaciona I'alimentaciéo amb I'esport. A partir d’aquesta lectura, tal com es veu en la fitxa
plantejada (Annex 2: Activitats de la versié 0 de la seqiiencia didactica),els alumnes hauran de reflexionar i dur a terme les tasques plantejades tot
aplicant diferents coneixements que s’han introduit al llarg de tota la seqiiencia didactica.
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ANNEX 4: Activitats versio | de la seqiiéncia didactica

Activitat 1: Comencemt o PENSAr,,.com estan els esportistes,

NOMS: DATA.

Mireu detingudament el video. Fixeu-vos sobretot en la quantitat de moviments que pot fer el nostre cos i com

lutilitzem per extreure el maxim profit, en aquest cas, en la practica esportiva.

PER PARELLES, CONTESTEU LES SEGUENTS PREGUNTES.

X Per que penses que al ciclista li costa més pujar que baixar? (Supressio)

X En quins casos va més rapid Patleta. en la cursa de 100 metres 1lisos, en la cursa de marxa atlética o bé,

en la cursa sobre gel? Per que? (Simplificacio)
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Activitat 2: Bls racons dels canvis,

GRUP: DATA.

Amb la resta de companys de grup, aneu pels diferents espais de 1’aula i contesteu les segiients preguntes.

Raco 1
X Com esta un cotxe respecte Ialtre? Quines diferéncies veiem?

Raco 2
X Com estan els objectes/coses?

Raco 3
X Com estan els objectes/coses?

101



Rac) 4
X Com estan els objectes/coses?
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Activitat z: Segur que jo tine més energia,.,

NOMS. DATA.

Llegiu la segiient lectura i contesteu les posteriors preguntes plantejades.

En un dia qualsevol a I’hora de I'esbarjo, el Marc i el Xavi, com sempre junts pensant alguna broma per poder

fer als seus companys, es troben asseguts en un banc del pati parlant i parlant mentre mengen el seu entrepa:

Xavi: Escolta Marc, I'altre dia estava a casa dels meus avis amb el meu
germa petit i voliem esbrinar quin dels dos tenia més energia. Jo pensava

que jo al ser més gran tenia més energia i podia fer més forga, pero...
Marc: Pero qué? Queée va passar?

Xavi: No sé qué va fer, pero mira... t’explico quina prova vaig pensar per
assegurar-me que jo tenia més energia. El meu avi té a casa una radio

molt antiga que pesa una tona, gairebé impossible de moure-la. Per tant,

vaig pensar que la prova ideal seria veure qui podia transportar la radio d’una punta a I'altra del passadis de
casa, que té una distancia d’uns quatre metres. El meu germa petit, tot i que em va estranyar, va acceptar

rapidament, pero em va posar unes condicions.

Marc: Quines?

Xavi: Que només teniem un intent per aconseguir-ho, que podiem
utilitzar tot allo que creguéssim per moure-la i que guanyaria qui la
fes arribar més lluny possible i més rapid. Jo pensava que ja ho tenia

fet, que era impossible que el meu germa aconseguis guanyar-me...

pero...
Marc: Pero? Qué va passar? Com ho vas fer tu? | el teu germa?

Xavi: Jo vaig ser el primer i decididament vaig anar cap a la radio, la vaig agafar amb les dues mans, pero al cap
de dues passes fetes no vaig poder continuar i la vaig deixar al terra. A continuacio, vaig intentar arrastrar-la
pero només la vaig poder moure uns pocs centimetres. Em vaig quedar a la meitat del cami. Aleshores, vaig

pensar que el meu germa era més que impossible que arribés fins on havia arribat jo.

Marc: | qué va passar? No ho va aconseguir, no?
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Xavi: Aixo era el que pensava jo i més quan la va voler intentar agafar i gairebé li cau als peus. Pero...
Marc: Qué? Que va fer a continuacio?

Xavi: Doncs després d’ajudar-lo a portar-la al lloc d’inici, el meu germa va portar una
petita tauleta de nit que té a la seva habitacid, la va posar al canté de la radio i
després va agafar una escala desplegable d’alumini que té el nostre pare a la galeria i

va recolzar les seves potes a la tauleta de nit.

Marc: Per qué va fer aquest muntatge? Que volia fer?

Xavi: Jo tampoc ho entenia. Aleshores, després va agafar la radio com va poder i amb una cara de patiment va

aconsequir posar-la just al marge de la tauleta de nit a sobre de I'escala.
Marc: | després?

A
J
rh

Xavi: Doncs davant de la meva sorpresa, el meu germa es va posar damunt de la tauleta y"
i va comencar a empényer la radio que rapidament va comencgar a avangar, lliscant
facilment damunt I'escala com si fos una maquina de trens per sobre de les vies. Poc a
poc, anava empenyent i empenyent fins que va superar la meva marca, tot guanyant la

prova.
Marc: Com ha passat aixo? Com ha sigut possible?

Xavi: Marc no ho sé ni jo, porto tres dies pensant, pero....encara no sé com el meu

germa ho va poder fer i jo no, tindra més energia que jo?
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(Contesteu per parelles argumentant la vostra resposta)

X Finalment el germa petit ha guanyat la prova, pero a que creicu que ha estat degut? Qui o que

ha ajudat que la radio arribi més lluny en el seu cas que en Palfre? (Uni6 de preguntes)
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Activitat 4: Els fendmens sempre succeeixen de la mateixa manera?

GRUP: DATA.

Amb la resta de companys de grup, aneu pels diferents espais de 1’aula i contesteu les segiients preguntes.

Racd 1
X Quan direm que el cofxe té més energia?

Raco 2
X En quina de les (dos, tres,...) situacions direm que la bala t€¢ més energia?

106



Racd 3
X En quin dels casos ’aigua té més energia?

Raco 4
X Quan direm que la goma t¢ més energia?
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Activitat 5: Per qué si, per qué no?

NOMS. DATA.

Mireu detingudament el video. Presteu especial atencid a les semblances i diferéncies de les situacions

plantejades.

PER PARELLES, CONTESTEU LES SEGUENTS PREGUNTES.

X Que creieu que canvia en cada situacio? (magnitud)

T ettt e bbbttt b s e ba st as s et s e b s tebanaes
En la bola.

2 e —————————————————— et e Rt en Rt sneenes

B s st e e RS S RS e e AR e R s an R a R e nets
En el liquid.

A et R e AR AR e et R s et en et st nanans

AR s  ReR e R b Rt R R
En Ia goma:

6

X En quin moment I'objecte/cosa t¢ més energia? (Supressio)
FI1 L8 DOIrnouceeeeeerrescrereceesscverssscrerseserisssssssssssssssssessssssssssssssssssssessssssssssssassssssssssassssssssssssasssess

FICIIIQUIIA. oottt sttt st

E1 1A GOMIA: voneoeeevssvreseessrssrssissinssssssssssisssssssisssisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssesssasssasess

X En quines situacions hem hagut d’aportar energia o s’ha aportat energia i en quines altres no?

Argumenteu Ia resposta.
I s e R
En la bola:
2 ettt R R R et
G ———————— AR R bR bbbt
En el liquid.
B et e Rt a et a e net
D s R bR R e
En la goma:
6
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Activitat &: Un canvi porta o un altre canvi,

NOMS. DATA.

Observeu les situacions presentades. Fixeu-vos bé en el comportament dels objectes/coses i com actuen els uns

amb els altres.

Objecte que aporta/dona El sentit de la transferéncia.

energia o bé, rep energia. (D’emissor a receptor)

LLEGENDA

—_—

SITUACIO 1.

Descriviu en forma de diagrama, els canvis que es produeixin.

SITUACIO 2.

Descriviu en forma de diagrama els canvis que es produeixin.

Pregunta de reflexio final.

X Que ha passat amb I’energia al final de la cadena?
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Activitat #: Com podem escalfar Les wostres mans?

NOMS. DATA.

Contesteu a la pregunta, tot exposant els exemples que coneixeu.

De quantes maneres creieu que podem escalfar les nostres mans?

EXEMPLES.

X

X

Treball
(imatges)
(Exemples)

Calor
(Exemples)

Definiu els termes:

Treball.

Calor:
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Activitat £ Com es produelx La transfertnceia d'energla?

NOM: DATA.

Observeu les cadenes de canvis que es produeixen i tracteu de descriure'ls tot connectant els diferents objectes de

la cadena i utilitzant les segiients formes de representacio.

Objecte que aporta/dona | El sentit de la transferencia. El mecanisme de
E energia o bé, rep energia. (D’emissor a receptor) transferencia.
&
: )
(IR
— ﬁ
—
SITUACIO 1.

Descriviu en forma de diagrama, els canvis que es produeixin.

SITUACIO 2.

Descriviu en forma de diagrama els canvis que es produeixin.
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NOM:

Activitat 9: On wmarxa L'energia?

DATA.

Presteu atencié a 'experiéncia/video, tot fixant-vos en les transferéncies d’energia que es produeixen.

INDIVIDUALMENT, CONTESTEU ELS SEGUENTS EXERCICIS:

X Descriviu un possible recorregut de l'energia. Que passa amb I’energia?
(Substitucio)

X Expliqueu els segiients moments de ’experiéncia.

Abans que la roda giri..

Mentre la roda gira...

| Just després de frenar...

Qui/que els ha produit?
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X Podricu dibuixar un diagrama amb tot el procés, també situeu els mecanismes.

X Després d’observar 'exemple del fenomen de Paigua, serieu capacos de descriure el
cami de energia en aquest procés?
» Dibuixeu un nou diagrama (exemple de [l‘aigua) representant només les

transferéncies d’energia que es realitzen.

» Escriu quins canvis heu representat al llarg del cami.
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X On creieu que es troba ’energia al final del recorregut? Argumenteu la resposta.
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Activitat APLICACIO:

NOM: DATA.

Complementeu la lectura amb els segiients exercicis.

ABANS de llegir Particle (£s froba despreés de I'activitat):

X Per que creus que és important menjar aliments que et donin energia abans de
la fer esport? (opinions — accions)

DESPRES de llegir Particle:

X Encercla en Particle les paraules que no entenguis.
X Podrieu extreure la idea principal de article, relacionant-ho amb les idees

treballades durant les darreres sessions.

X la doctora Mariona Gumma diu en larticle “Tot i no ser enginyers, les
persones també hem de saber quin és el combustible que més convé per
optimitzar el rendiment del nostre motor”, a quins combustibles creus que es

refereix? Que consideres que aporten tots els combustibles?
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En Particle es parla del running perd fer qualsevol tipus d’esport, ja siqui de manera intensa o més suau, porta a
l'organisme a mantenir un equilibri molt inestable entre l'energia que gasta i els nutrients que rep. Si no hi ha una dieta
equilibrada és facil que es produeixi una descompensacio. Es per aixod que és imprescindible una dieta correcta en relacid
la quantitat 1 qualitat, tant abans com després de 'exercici.

A continuacio, seguirem el cami de l'energia en tres esports diferents.

Mireu el video i responem els segiients exercicis.

X Descriu els objectes implicats/ que trobem en cada esport.

LLISTAT.: LLISTAT.: LLISTAT:

X Descriu en qué canvia (velocitat, alcada, temperatura o compressio) la pilota quan es

llanga a cada esport. Quins canvis d’estat pot tenir la pilota?

Tenis

Futbol

Handbol
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X Dibuixa i escriu el cami de Penergia en cas de I’esport escollit.

X Finalment, quan la pilota en qualsevol esport cau a terra i s’atura, on ha anat Penergia
de Pesportista que inicia ’esportista?
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Si surts a correr, menja aliments que et donin energia

El consum de determinats aliments pot ajudar a millorar el rendiment i a

recuperar-se abans.

SELENA SORO | Barcelona

“‘Que el menjar sigui el teu aliment, i
l'aliment la teva medicina”. Es una de
les frases més conegudes
d’Hipocrates, el pare de la medicina
moderna. Quan a l'equacioé s’hi suma
'esport, I'alimentacio té més
importancia que mai. “Quan anem a la
gasolinera hi trobem cada vegada més
varietat de combustibles, i en el futur
probablement n’hi trobarem més:
biodiésel, hidrogen, carregador de
bateries eléctriques... Tot i no ser
enginyers, les persones també hem de
saber quin és el combustible que més
convé per optimitzar el rendiment del
nostre  motor”, explica Mariona
Gumma, doctora amb vint anys
d’experiéncia en nutricio clinica i autora
del llibre Menjar per correr: consells i
receptes per fer senzilla la vida del
corredor amateur (Cossetania
Edicions).

Tenir alguns coneixements sobre els
nutrients que contenen els aliments pot
ser de gran ajuda perqué, si sou
runners, en posar-vos les bambes
trepitgeu amb més forca.

Quan augmenta ’exercici fisic
sol disminuir la sensaci6 de
gana

La gana no és un bon indicador de
lenergia que necessites. De fet,
curiosament, quan augmenta l'exercici
fisic s’observa una disminucié de la
gana. Segons Gumma, hem d’estar
alerta i consumir aliments que ens
proporcionin  suficient energia per
practicar esport, en cas contrari
podriem tenir un baix rendiment, fatiga,
pérdua de massa muscular i 0ssia, i
més risc de lesions i de malalties.

Actualitzada el 06/03/2014 00:00

Que hauria de menjar un
esportista?

Aliments com els cereals,
larrds, pa, pasta, llegums o
fruites subministren hidrats de
carboni que s’emmagatzemen
al fetge i als musculs en forma
de glucogen. En activitats
intenses i de poca durada
(pocs segons), els hidrats de
carboni subministren el 95% de
I'energia.

A més, és recomanable que
'esportista segueixi una dieta
en que els greixos no superin el
30% de l'aportacio energeética
total i que prioritzi els greixos
com l'oli d’oliva.

D’altra banda, les vitamines i

els minerals participen en
funcions molt  importants:
intervenen en el procés de

produccid de canvis en el nos -

tre cos, quelcom imprescindible
per la sintesi d’hemoglobina, el
manteniment ossi, la immunitat
i i en la reparacié dels musculs
després de I'exercici.

Per dltim, cal tenir en compte
que el diposit d’'aminoacids (els
components de les proteines)
en l'organisme és molt reduit,
per aix0 quan [l'organisme
crema proteines per
proporcionar energia ho fa a
partir de les proteines del
mascul. Es per aixd que és
molt important que l'aportacié
d’energia total sigui 'adequada,
ja que, en cas contrari, es
consumiria energia a partir de
la massa muscular, cosa que
no interessa.
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ANNEX 5: Aplicacio didactica de la versio | de la seqiiéncia didactica

NIVELL

IDEES

Les coses/els objectes poden estar en

diferents situacions /estats. OBJECTIUS:

4

Activitat 1:
esportistes?

Comencem a pensar... com estan els

(Treball en parelles i en gran grup)
Els alumnes a partir de visualitzar un video (Annex 6: Recursos
audiovisuals de la seqiiéncia didactica) amb diferents
exemples d’esports amb variades,

capacitats fisiques

contestaran unes preguntes (Annex 4: Versio 1 de la
seqiiencia didactica) relacionades totes elles amb com creuen
que fan els esportistes per treure el seu major rendiment,
amb I'objectiu d’identificar les magnituds fisiques que varien

en cada cas i els canvis dels estats.

Observar els canvis i les diferéncies d’estat en els/les quals es poden trobar
els objectes/coses.

Reconeixer les variables que defineixen aquests canvis en els estats, com ara
I'alcada, la velocitat, la temperatura, el grau de compressio, etc.

Guia docent

En aquesta activitat inicial exploratoria es promoura, a través de la visualitzacié de
diferents videos relacionats amb la capacitat fisica, la reflexié6 de I'alumnat en
relacié els diferents estats dels esportistes. Es a dir, es tracta que els nens i nenes
mirin les accions, pero focalitzant la seva mirada en la variabilitat de moviments
que pot realitzar el nostre cos i com l'utilitzem per extreure el maxim profit, en
aquest cas en I'esport (saltar més, anar més rapid, baixar més rapid,...)

Conceptes que haurien de sorgir al finalitzar I'activitat:

e Velocitat, algada, compressié/estirament.

Activitat 2: Els racons dels canvis.

(Treball en petits grups)
Els alumnes en petits grups aniran observant els diferents
racons, que estaran cadascun d’ells centrats en una variable
concreta, tot seguint les indicacions que trobem a la fitxa
(Annex 4: Versio 1 de la seqiiencia didactica).
Una vegada tots els grups hagin passat pels diferents racons i
hagin finalitzat la tasca encomanada es posaran en comu les
idees i preguntes que puguin haver sortit.
Preguntes a desenvolupar:

* Com estan els objectes/coses?
* Quins canvis veiem?
* Que creus que I’ha fet canviar?

En aquesta tasca els alumnes treballaran per racons. Per tant, en cada espai se’ls
presentaran diferents situacions amb la finalitat que reflexionin en relacid els
estats, és important que els alumnes comprenguin préviament a quin
objecte/cosa que centrar la seva atencio. Per aquest motiu, per aprofundir en les
distintes caracteristiques que determinen els estats es dissenyaran els racons tot
dividint-los segons una variable concreta a pensar i desenvolupar: alcada, velocitat,
temperatura, grau de compressio, etc.

Finalment, per tal de consolidar I'activitat es dura a terme una Taula de sintesi on
els alumnes posaran en comu les seves idees i el mestre podra reconduir el procés

per tal d’emfatitzar la tipologia d’estats en les quals es troben els objectes/coses.

Idees que haurien de sorgir al finalitzar ’activitat:

1 Més alt/més baix/empényer/baixar. @ 3 Meés rapid/més lent/accelerar/frenar.

2 . Més estirat/menys estirat/estirar. 4 Meés calent/més fred/escalfar/refredar.
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L'energia esta associada a aquests estats o

~ OBJECTIUS:
situacions dels objectes.

4

Activitat 3: Segur que jo tinc més energia.

(Treball per parelles i gran grup)
Els alumnes per parelles hauran de llegir una breu lectura
(Annex 4: Versio 1 de la seqiiencia didactica) i, a continuacio,
hauran de contestar a les preguntes.
Una vegada les hagin contestat les posarem en comu
conjuntament en gran grup.

X Introduir el terme d’energia.
X Explicitar als alumnes la relacié existent entre I'estat dels objectes/coses i
I’energia emmagatzemada a través del seu comportament/capacitat.

Guia docent

En Il'activitat plantejada es pretén introduir el terme d’energia als alumnes
contraposant les seves concepcions previes i el relat exposat en la lectura. La
finalitat d’aquesta activitat exploratoria és entendre la visid de I'alumnat en relacid
a “a0 qué associen energia?”.

Idees que haurien de sorgir al finalitzar "activitat:
A través aquesta tasca es pretén fer comprendre que I'energia no només és proporcionada

per agents externs, siné que aquesta esta associada als estats dels objectes/coses. Per tant,
la propia radio segons el seu estat (més algada), té més energia, quelcom que facilita, a
més de I'empenta inicial, que pugui avangar per I’escala.

Activitat 4: Els fenomens sempre succeeixen de la
mateixa manera?

(Treball en petits grups)
Es presentaran diferents experiéncies i els discents en petits
grups hauran d’associar més o menys energia als diferents
estats d’un mateix objecte que experimenta determinats
canvis a través de respondre les preguntes exposades (Annex
4: Versio 1 de la seqiiencia didactica).

La principal finalitat d’aquesta activitat és que els nens i nenes a partir de les
variables, observin els estats i els seus canvis i ho relacionin amb la seva energia.
Per tal de fer-ho es portaran a terme diferents experiencies.

Finalment, com en activitats passades, amb I'objectiu de consolidar I'activitat es
dura a terme una Taula de sintesi a la pissarra els alumnes posaran en comu les
seves idees i el mestre podra reconduir el procés.

Idees que haurien de sorgir al finalitzar I’activitat:

Meés Energia Meés algada Més temperatura
Menys Energia Menys alcada 3] VA SER Menys temperatura
 MésEnergia '/\'//2_4'5'\75/52&52""";" WL CW Més estirat
W ELWVA G EITERR Menys velocitat VWG EIE(EWE Menys estirat

Els canvis d'estat dels objectes poden ser | OBJECTIUS:

espontanis 0 no espontanis.

X Classificar els canvis dels estats dels objectes/coses segons si passen per si
sols (canvis espontanis) o necessiten una aportacido d’energia externa per
poder succeir (canvis no espontanis).
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ACTIVITATS

Activitat 5: Per qué si i per qué no?
(Treball individual i gran grup)
Els nens i nenes individualment a través de la visualitzacio

d’un video (Annex 6: Recursos audiovisuals de la seqiiéncia
didactica) en el qual es mostra diferents canvis espontanies o
no espontanies, hauran de contestar un seguit de preguntes.
Posteriorment en gran grup, hauran d’argumentar i extreure
conclusions en una graella on explicitin semblances i
diferéncies entre els canvis reflectits en el video (Annex 4:
Versio 1 de la seqiiencia didactica).

Guia docent

L’activitat estara dirigida a ressaltar la diferéncia entre els canvis espontanis i els
canvis no espontanis. Per tant, a partir de diferents fenomens, els nens i nenes
analitzaran les seves caracteristiques per veure les diferencies del seu
comportament. A més, aspecte important és important introduir la tipologia de
canvi per la figura de I'’ésser huma ja que nosaltres hem d’aportar energia o bé,

consumim I'energia alliberada en certs processos.

Idees que haurien de sorgir al finalitzar ’activitat:
El resultat que es pretén aconseguir mitjangant aquesta tasca és que els alumnes relacionin

el tipus de canvi que es produeix (Espontani/No Espontani).

Un canvi pot arrossegar altres canvis / pot
fer-se servir per generar un altre canvi. Es
transfereix I'energia d’uns objectes a altres
objectes.

OBJECTIUS:

4 4

Activitat 6: Un canvi porta a un altre canvi.
(Treball individual)

Presentem als alumnes la construccid de “maquines de
transferéncies de canvis”, amb I'objectiu que els nens i nenes
per ells mateixos experimentin amb les variables per tal que

Ill

observin el “recorregut de I'energia.”
Una vegada han visualitzat i han compres les transferéncies
se’ls demanara que descriguin el procés a través d’un

diagrama (Annex 4: Versio 1 de la seqiiencia didactica).

X Analitzar els fendbmens en termes de transferéncia d’energia, tot identificant
tant I'emissor d’energia com el seu receptor.

X Reconéixer quins sén els agents de canvi
transferencies d’energia.

X Reflexionar sobre les transferéncies que es produeixen en la vida quotidiana.

que desencadenen les

Guia docent

Hem de tenir en compte que es parla d’energia en els processos en els quals es van
produint diferéncies en els estats dels objectes/coses que provoquen un altre
canvi, tot transferint part de I’energia previa emmagatzemada. Aquest procés es va
repetint successivament fins que la diferéncia no és suficient per generar un altre
canvi.

Cal destacar que aquesta activitat es desenvolupara per deixar un final obert, és a
dir, cal evitar portar als alumnes cap a la idea que I'energia s’acaba gastant.

Idees que haurien de sorgir al finalitzar I’activitat:

Quan s’acabi 'activitat els alumnes han de ser capagos d’identificar que un canvi pot
generar uns altres canvis, en forma d’un recorregut.
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La transferéncia d'energia es pot fer de
formes diferents: mitjancant un treball,§
mitjancant calor o mitjancant radiacio.

OBJECTIUS:

4

Activitat 7: Com podem escalfar les nostres mans?
(Treball en parelles)
Per tal d’introduir els termes de treball i calor, presentarem

als alumnes la pregunta: “De quantes maneres podem escalfar
les mans?” A partir d’aquesta pregunta els alumnes hauran
d’anomenar exemples que ells considerin més oportuns.

Per ultim, amb el suport docent es construiran les definicions
dels dos termes (Annex 4: Versio 1 de la seqiiencia didactica).

X |dentificar els mecanismes de transferéncia d’energia: en forma de calor i
de treball.

Guia docent

En tot canvi d’estat es desencadena una transferencia d’energia. Es pot dur a
terme fent una forca o empenta/estirada que mogui I'objecte (treball); o bé,
posant en contacte amb un objecte a diferent temperatura (calor). Amb aquesta
activitat és pretén que els alumnes comencin a pensar en la manera (mecanisme)
de transferéncia d’energia, per tant, a través dels exemples que exposin els
alumnes, s’hauria de dividir-los segons siguin treball, calor o radiacid. Finalment,
convindria construir la definicié dels mecanismes.

Idees que haurien de sorgir al finalitzar I’activitat:

Es finalitzara la sessio definint els termes de treball i calor:

e Treball — Es el mecanisme pel qual I'energia es transfereix d’un objecte a un altre
en aplicar-li una forca neta que li causara un desplagament (pot causar també
augment de temperatura).

e Calor — Es el mecanisme pel qual I'energia es transfereix d’un objecte a un altre
amb diferent temperatura en posar-los en contacte.

Activitat 8: Com es produeix la transferéncia d'energia?
(Treball individual)
De la mateixa manera que en [‘activitat 6, es mostraran

diferents situacions on hi hagin transferencies d’energia. A
continuacié, també se’ls demanara que descriguin el procés
pero s’afegira el mecanisme de
transferencia (Annex 4: Versio 1 de la seqiiencia didactica).

amb un diagrama,

Retornant a I'activitat 6 en la qual s’han descrit dos diagrames on es mostrava les
transferéncies d’energia que es produien, en aquesta activitat utilitzarem les
mateixes situacions (podem variar alguna cosa), pero centrarem especial atencié
en aquest cas en com es produeixen les transferéncies (calor o treball).

Idees que haurien de sorgir al finalitzar "activitat:
En aquesta tasca es consolidaran els conceptes introduits en I'anterior activitat i es fara un

breu repas de les anteriors idees (canvi espontani/canvi no espontani).

Quan es transfereix I'energia, sempre es perd X Conscienciar als discents sobre la progressiva dispersié que es produeix al
capacitat de generar nous canvis o qualitat OBJECTIUS: llarg de les continues transferéncies d’energia. Es a dir, cada cop es poden fer
d'energia, degut a que I'energia es dispersa. menys canvis.

L'energia es conserva. OBJECTIUS: X Reflexionar entorn la relacié entre (Dispersié/Conservacié d’energia).
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ACTIVITATS

Guia docent

Activitat 9: On es troba |'energia?
(Treball individual)
Es comenga aquesta activitat retornant a /'activitat 6 i agafant

els resultats obtinguts de la pregunta plantejada “Qué ha
passat amb I’energia de la cadena? On ha pogut anar?”

A continuacid, plantejarem la practica (Annex 4: Versié 1 de la
seqiiencia didactica) on es troba la visualitzacié d’un video
(Annex 6: Recursos audiovisuals de la seqiiéncia didactica).

Si mirem al nostre entorn, es pot afirmar que tenim la mateixa quantitat d’energia,
perd no la podem aprofitar de la mateixa manera ja que anem perdent la seva
qualitat progressivament. Es a dir, a mesura que es va transferint energia i es van
produint canvis, la capacitat per desencadenar altres canvis es va reduint
progressivament ja que els canvis successius transferiran part de I'energia a
I’objecte receptor i part de I’energia a I'entorn en forma de calor.

Idees que haurien de sorgir al finalitzar "activitat:
Al finalitzar la sessid els alumnes han de ser conscients que I'energia a mesura que es va

transferint disposem de menys energia util, pero la resta no s’ha perdut siné que també la
tenim, pero no la podem aprofitar.

ACTIVITAT APLICACIO

Activitat 10: Aplicacio

(Treball individual)

Es comenca aquesta activitat llegint un breu article en el qual es relaciona I'alimentaciéo amb I'esport. A partir d’aquesta lectura, tal com es veu en la fitxa
plantejada (Annex 4: Versio 1 de la seqiiencia didactica), els alumnes hauran de reflexionar i dur a terme les tasques plantejades tot aplicant diferents
coneixements que s’han introduit al llarg de tota la seqliéncia didactica.
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ANNEX 6: Recursos audiovisuals de la seqiiéncia didactica







