QUINS ELEMENTS ENS ENVOLTEN? DE L’ATOM
A LA TAULA PERIODICA: APLICACIO DE
L’APRENENTATGE BASAT EN PROBLEMES EN
LA FiSICA | LA QUIMICA

Master Universitari en Formacio del professorat d’Educacié Secundaria
Obligatoria i Batxillerat, Formacio Professional i Ensenyances d’Ildiomes

Especialitat Fisica i Quimica

UNIVERSITAT ROVIRA i VIRGILI

Verdnica Ribas Lopez

39938039-B

TREBALL DE FI DE MASTER

dirigit pel Dr. Joan Farré Villa

Tarragona

2022



“Hi ha una for¢ca motriu més poderosa
que el vapor, l'electricitat i I'energia
atomica: la voluntat.”

Albert Einstein (1879-1955)
Doctor en Fisica i Filosofia.



RESUM

L’Aprenentatge Basat en Problemes (ABP) és una metodologia d’aprenentatge actiu en
la qual els alumnes han de resoldre una pregunta, situacié o problema prou motivador i
complex perque aquests investiguin i desenvolupin el seu coneixement i habilitats.
Aquesta metodologia fomenta la motivacid, el pensament critic, el treball autdonom i el

treball cooperatiu.

L'objecte d’aquest estudi ha estat determinar I'efecte que produeix I'aplicacié de
I'aprenentatge basat en problemes sobre la motivacio, I'interes i la participacié de
I'alumnat de 4t d’Educacié Secundaria Obligatoria (ESO) del centre Ramon Barbat i
Miracle (Vila-seca) en la Fisica i la Quimica. En concret en I'aprenentatge de la materia
gue engloba els conceptes de models atomics, orbitals, configuracio electronica i taula

periodica.

El tipus de disseny d’investigacid utilitzat ha estat I'estudi de cas. S’han fet servir diversos
instruments per obtenir una major varietat d’informacid i aixi tenir una visié global de
I’estudi del grup-classe on s’ha dut a terme la intervencié. Els resultats s’han analitzat
mitjancant la codificacié de la informacié o per un estudi estadistic. Els resultats
obtinguts no han permes confirmar que I’ABP produeixi un augment de la motivacid i de
la participacié dels alumnes, com indiquen altres autors. Tanmateix, s’ha pogut observar
gue aquesta metodologia ha afectat positivament I'interes dels estudiants vers la Fisica

i la Quimica.

Paraules clau: Aprenentatge basat en problemes, interés, motivacid, participacio, estudi

de cas, Fisica i Quimica.



ABSTRACT

Problem-Based Learning (PBL) is an active learning methodology in which students must
solve a question, situation or problem that is motivating and complex enough for them
to research and develop their knowledge and skills. This methodology encourages

motivation, critical thinking, autonomous and cooperative work.

The aim of this study has been to determine the effect of the application of
problem-based learning on the motivation, interest and participation of students in the
group of ESO 4" of the Ramon Barbat and Miracle (Vila-seca) secondary school center
with Physics and Chemistry. Specifically in learning the concepts of atomic models,

orbitals, electronic configuration and periodic table.

The type of research used has been the case study. Different data collection instruments
have been used to obtain a greater variety of information and have an overview of the
group-class study where the intervention is carried out. The results have been analysed
by coding the information or by a statistical study. The results have not allowed to con-
firm that PBL produced an increase in motivation and participation of the students, as
indicated by other authors. However, it has been observed that this methodology has

positively affected the student’s interest in Physics and Chemistry.

Keywords: Problem-based learning, interest, motivation, participation, case study,

Physics and Chemistry.
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1. INTRODUCCIO

Vivim en una época on I’evolucié i els canvis estan a I'ordre del dia. Hem pogut observar
com amb el transcurs dels anys els diferents sectors de la societat han sofert una
evolucid molt rapida i profunda. El més raonable seria pensar que I'educacié ha seguit
el mateix ritme, pero si analitzem les aules el canvi produit no a estat tan gran com el
gue s’esperava. Per aquest motiu, des de fa uns anys hi ha hagut diversos canvis en
I’'ambit educatiu amb la introduccio de les TIC i les reformes educatives (Herrada i Bafios,
2017) per poder donar resposta a la demanda actual del mén laboral, canviant la
metodologia classica basada basicament en la memoritzacio i repeticié dels problemes
per noves metodologies i estrategies centrades en I'estudiant on el seu aprenentatge

sigui més significatiu i perduri durant més temps.

Aquest TFM s’ha dut a terme en un grup-classe de 4t d’ESO en I'assignatura optativa de
Fisica i Quimica. En I'observacié s’ha vist que I’activitat habitual de I'aula consisteix en el
lliurament d’un dossier amb teoria i d’un seguit de problemes, després de I'explicacié
del professor els alumnes han de dur a terme els exercicis. Durant el trimestre han de
realitzar una activitat competencial i al llarg del curs tenen dues setmanes de projectes,
aquests projectes sén interdisciplinaris i també inclouen la materia de Fisica i Quimica.
Encara que durant el curs s’incorporen algunes metodologies més actives, I'activitat
habitual de I'aula segueix un caire més tradicional. S’"ha pogut veure que una de les
problematiques és la falta d’interes dels alumnes per les ciéncies, en especial per la

guimica, una baixa motivacié pels continguts explicats i una baixa participacié en l'aula.

S’ha de partir de la base on I'assignatura de la Fisica i Quimica es considera una mateéria
dificil, avorrida i excessivament tedrica per una gran part dels estudiants, aquesta
percepcio ha estat demostrada per diversos estudis (Solbes, 2011; Solbes, et al., 2007).
Algunes de les dificultats de I'aprenentatge d’aquesta assignatura sén la utilitzacié de
diferents models i teories, la comprensio de conceptes no observables i la complexitat

del llenguatge a nivell simbolic, entre d’altres (Caamanio, 2001).

En els ultims anys, I'educacié en les ciéncies ha experimentat canvis importants on es

vol promoure una compressié de les ciencies com a construccid humana, aixo és possible
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si es relaciona amb la vida quotidiana i es dona resposta als interessos dels alumnes
(Meroni, Copello, i Paredes, 2015). Es necessari canviar la visié de I'educacié passant
d'impartir només coneixements teorics a la integracid d’una educacid més
constructivista, com I’ABP, amb la resolucié de problemes que es podran trobar els
alumnes en el seu futur laboral o en el seu dia a dia (Fernandez i Aguado, 2017). Es vol
que els alumnes comprenguin i entenguin la Fisica i Quimica no només com a conceptes
abstractes que es poden resoldre amb un conjunt de férmules donades. Si no que
aprenguin a aprendre, és a dir, que siguin capac¢os de buscar respostes, plantejar-se

interrogats, investigar i reflexionar (Pantona i Covarrubias, 2013).

Davant les necessitats observades en l'aula s'ha d'implementar una metodologia que
interessi, motivi i afavoreixi la participacié dels alumnes. Per aquest motiu, per explicar
els models atomics, orbitals i la taula periodica als alumnes, s’ha escollit una
metodologia constructivista com I’ABP que vol activar en I'alumne el desig del saber i

afavorir el treball en equip (Ferndndez i Aguado, 2017; Overton i Randles, 2015).

Aquest treball es divideix principalment en tres parts, una primera part on s’analitza la
bibliografia publicada sobre I’'evolucié de I'aprenentatge de la quimica en secundaria i
I’ABP. En la segona part, amb la informacié obtinguda de I'apartat anterior es dissenya
una proposta de recerca, s’especifica la intervencié didactica aplicada i la metodologia
utilitzada. Finalment, es presenten i analitzen els resultats obtinguts i s’exposa la

discussio i les conclusions extretes del treball realitzat.
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2. MARC TEORIC

2.1. EVOLUCIO DE L’APRENENTATGE DE LA QUIMICA EN SECUNDARIA

Durant el segle XX va haver-hi un gran avan¢ en el camp de la quimica amb el
descobriment de noves reaccions quimiques, catalitzadors i materials, I'obtencidé de
polimers, la sintesi de noves molécules, entre d’altres (Garritz, 1999). Tot i aix0, en
I’'ambit de I’ensenyancga quimica els nous descobriments no van progressar de la mateixa
forma ni es van incorporar en el curriculum de la quimica de secundaria de la manera

desitjada (Caamafio, 2001).

A partir de la investigacié didactica i les noves tendéencies de I’educacio es produeix una
reforma en el sistema educatiu i en el curriculum tant de secundaria com de batxillerat.
En I'area de les ciéncies I'objectiu és crear una ciéncia per tothom, disminuint la
importancia dels continguts més disciplinaris i prenent rellevancia els procediments,
actituds i comprensié publica de la ciéencia, per tant, I'educacié evoluciona de
I’ensenyanca cap a l'aprenentatge. En els anys setanta i inici dels vuitanta es donen
diverses propostes per canviar I'educacio tradicional i transmissora, s’introdueixen
noves metodologies en les aules (Caamaiio, 2001; Morales Gomez, et al., 2016). En els
anys vuitanta s’adopta un enfocament més humanista en el curriculum de ciéencies a
partir de la iniciativa CTS (ciéncia-tecnologia-societat) per l'alfabetitzacié cientifica i
tecnologica com a part de I'educacié basica i general de totes les persones (Vazquez-
Alonso). A principi dels anys noranta es van posar en practica les investigacions
realitzades en la deécada anterior, majoritariament predomina la perspectiva
constructivista en I'aprenentatge de les ciencies (Caamaiio, 2001). En el segle XXI, es
continua posant emfasi la iniciativa CTS i en el model socioconstructivista, també pren
una gran importancia les innovacions tant en la metodologia com en les tecnologies.
S’introdueix i s'implanten les TIC que avui en dia s’"han convertit en una eina fonamental

en I'ambit escolar (Sdnchez Rodriguez, 2011).

10
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2.2. APRENENTATGE BASAT EN PROBLEMES

En aquest apartat s’introdueix I’ABP (Aprenentatge Basat en Problemes) a vegades més
conegut per les sigles en angles PBL (Problem-Based Learning), és la metodologia
d’aprenentatge que s’utilitza en la intervencid didactica en la qual es basa aquest treball.
Es divideix en quatre subapartats I'origen, la definicié i les caracteristiques, les fases del

problema il’avaluacid, i per acabar els avantatges i limitacions de I'ABP.

2.2.1. Origen

L’aprenentatge basat en problemes es va originar en la Facultat de Medicina de la
Universitat de MacMaster de Canada, entre els anys seixanta i setanta, amb |'objectiu
de preparar millor als estudiants perque puguin satisfer les demandes de la practica
professional. Es va establir una metodologia on I'alumne és el protagonista del seu propi
aprenentatge, on es facilita I'adquisicié de coneixements de la materia, es desenvolupa
la capacitat de resolucid de problemes i les habilitats de treball en equip (Arpi Mir¢, et
al., 2012; Escribano i del Valle, 2008; Molina Ortiz, 2003). Posteriorment, altres
universitats de tot el mdn tant de medicina com d’altres ambits van adoptar aquesta
metodologia. Darrerament, ha sigut utilitzada en les escoles professionalsien I'educacié
secundaria on el seu interes va incrementant dia a dia (Morales Bueno, 2004). Encara
gue majoritariament la bibliografia trobada amb I'aplicacié d’aquesta metodologia és en
I’educacid superior, a poc a poc es va introduint en les aules de secundaria (De Witte i

Rogge, 2014; Sdenz Higueras, 2011).

Dels diferents motius que es poden proposar per aplicar I’ABP en les aules de I'educacid

secundaria, es poden destacar tres que son els seglients (Sdenz Higueras, 2011):

e Teories actuals de la psicologia de I'aprenentatge. L'alumne ha de ser el protagonista
de construir el seu propi aprenentatge a partir de metodologies que ho afavoreixin.
La majoria de les noves metodologies estan basades en la teoria del constructivisme.
e Aplicacio de la LOMLOE. Segueix |’estructura de la LOE, per aconseguir I'ESO s’han
d’assolir un seguit d’habilitats i competéncies, per aguest motiu, les metodologies

tradicionals no sén adequades i s’"han de renovar.

11
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e Indicadors externs del nostre sistema educatiu. Un indicador extern que s’utilitza sén
els informes PISA, que es centren a avaluar als estudiants de 15 anys dels paisos de
I'OCDE en les competéncies relacionades amb la comprensié lectora, les
matematiques i les ciéncies. Si s’analitza I'altim informe, 2018, i es centra en les
ciencies, en Espanya la puntuacié mitjana dels estudiants és de 483 punts, inferior a
la mitjana de I'OCDE que és de 489 i del total de la UE que és de 490. En el cas de
Catalunya la puntuacio és de 489 encara que és igual a la mitjana de I'OCDE esta per
sota de la UE (Ministerio de Educacion y Formacidn Professional, 2019, p. 58-59). A
causa d’aquests mals resultats ressalta la rellevancia d’incorporar noves
metodologies d’aprenentatge en I'aula com I’ABP per millorar I'assoliment de les

diferents competeéncies i que els alumnes aprenguin de manera més significativa.

2.2.2. Definicid i caracteristiques

Segons Barrows (1996) I’ABP es defineix com “ un métode d’aprenentatge basat en el
principi d’utilitzar problemes com a punt de partida per I'adquisicié i integracié dels nous
coneixements”’(p. 5). ABP és un metode didactic que principalment es basa en les
pedagogies actives i en particular en I'estratégia d’aprenentatge per descobriment i
construccid. L'alumne és qui busca, investiga, selecciona i organitza la informacio,
aplicant els coneixements adquirits, per resoldre el problema plantejat. El professor és
I'orientador, proposa el problema i col-labora en les necessitats que pugui tindre

I’estudiant (Restrepo Gémez, 2005).

L’ABP durant el transcurs dels anys s’ha adaptat i modificat segons les necessitats de les
diferents disciplines, aixd implica que s’han produit canvis de la metodologia des del seu
origen. Tot i aix0, les caracteristiques basiques no s’"han modificat significativament i sén

les seglients (Barrows, 1996; Morales Bueno, 2004; Méndez Urresta, 2021):

e [’aprenentatge esta centrat en I’'alumne. Sota la guia del professor els alumnes han
de ser els protagonistes del seu procés d’aprenentatge. Han de treballar
autonomament i en grups sent responsables del seu propi aprenentatge, per
aconseguir els objectius fixats.

e [’aprenentatge es produeix en petits grups d’estudiants. Es recomana que els grups
siguin d’entre 5 i 8 persones, perqué sigui facil de resoldre els conflictes que puguin

12
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sorgir entre ells i que tots prenguin responsabilitat dels proposits que s’han
d’abordar. Aquesta responsabilitat augmenta la motivacié del grup per dur a terme
latascai els alumnes obtenen un compromis dels seus aprenentatges i els dels seus
companys.

e Els professors son facilitadors o guies del procés. El tutor no ha de ser un simple
espectador ha de plantejar als alumnes preguntes o problemes, a partir de situacions
reals, que els ajudi a qlestionar-se i ells mateixos han de trobar la informacié,
assimilar-la i compartir-la. Amb els temps sén els alumnes mateixos qui adopten
aquest rol. En els dltims estudis s’ha vist que els millors tutors sén aquells
especialitzats en I'area que imparteixen i experts en el rol de tutors.

e Els problemes formen el centre d’organitzacid i la iniciativa per I’'aprenentatge, a més
de ser un mitja pel desenvolupament d’habilitats de resolucié de problemes. Amb la
finalitat d’entendre el problema els alumnes han d’identificar el que han de saber de
les ciéncies basiques, d’aquesta forma el problema es centra en la integracio i
interrelacié de la informacid de diverses disciplines o materies academiques. Per
resoldre el problema, els alumnes necessiten recordar i utilitzar coneixements
obtinguts d’altres assignatures.

e La nova informacid s’adquireix a través de I'aprenentatge autodirigit. Totes les
caracteristiques descrites anteriorment contribueixen a I'aprenentatge autodirigit.
L'objectiu és que I"'alumne aprengui a partir de la comprensié del mén real i de la

propia experiéncia extreta de la investigacié i estudi que ha realitzat.

La majoria d’aquestes caracteristiques tenen la seva arrel en la psicologia cognitiva, en
concret en el constructivisme, donat el rol actiu de I'alumne. Aquest és un model
“centrat en l'aprenentatge i I'alumne: considera el coneixement com una construccié
social en constant canvi i tant el docent com les alumnes sén responsables d’organitzar
i transformar aquest coneixement”. A diferencia del model tradicional on el professor
transmet la informacid i I'alumne la rep per reproduir-la i obtenir una qualificacid

(Morales i Mazzitelli, 2015, p. 3).
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2.2.3. Fases del problema i avaluacié

La metodologia per portar a terme I’ABP, no té un esquema predefinit tancat siné que
pot haver-hi diferents dissenys per arribar a I'objectiu final que és la resolucié del

problema presentat.

La majoria d’autors coincideixen que el procés ha de seguir diferents fases que poden
patir modificacions per poder adaptar-se millor a la situacié de I'aula, segons el nivell
académic i el nombre d’alumnes, els objectius del curs, el temps i recursos disponibles,

entre d’altres (Fernandez Lora i Fonseca Montoya, 2016).

Existeixen diverses hipotesis sobre el nombre de passos o fases que s’han de seguir per
resoldre el problema. Segons Morales i Landa (2004) els alumnes han de seguir vuit
passos o fases, en canvi, segons Moust, Boubhijs i Schidt (2021) i Escribano i del Valle

(2008) i s’han de seguir set passos (veure Figura 1).
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Figura 1

Fases de I’ABP segons Morales i Landa esquema de I'esquerre i fases segons Moust,

Bouhijs i Schidt i Escribano i del Valle esquema de la dreta (Elaboracio propia)

1. Llegir i analitzar I'escenari del
problema ( )
. ) 1. Presentacio del problema <
{ N\ \ )
2. Realitzar una pluja d'idees p % .
{ } 2. Definir la pregunta central i
92 aclarir la terminologia
3. Fer una llista d'alld que es b O g
coneix p \
\ J 3. Identificar els coneixements
Q previs
4. Fer una llista d'alldo que es \ /
desconeix | U .
\ Q / 4. Generar hipotesis per trobar la
p \ resposta
5. Fer una llista d'allo que es L )
necessita per resoldre el U
problema ( . )
\ / 5. Facilitacié a I'accés de la
y Y, . informacid necessaria i
autoestudi
6. Definir el problema . U /
Iy? 6. Discutir i reportar els resultats
r ~ aconseguits
7. Obtenir informacio U
g2 7. Aplicar els resultats al context
( ) del problema -
8. Presentar els resultats

Un cop analitzades les diferents teories s’ha arribat a la conclusid que totes tenen quatre
fases en comu. Aquestes fases es poden resumir de la segiient forma (Fernandez Lora i
Fonseca Montoya, 2016; Escribano i del Valle, 2008; Iglesias, 2002; Molina Montoya,
2013):
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1- Plantejament del problema: El docent planeja el problema als estudiants. Aquest ha
de presentar un conflicte cognitiu, és a dir, ha de ser un repte pels estudiants que
els interessi i motivi. Els alumnes han de definir i delimitar el problema, a partir de
I'organitzacié dels seus coneixements. El docent comunicara als estudiants
I’estructura i objectius de I’activitat, aixi com el temps que disposen per dur a terme
cada fase i els criteris d’avaluacié que s’aplicaran.

2- Identificacio de les necessitats d’aprenentatge: Aquesta part correspon a l'estudi
autodirigit. Els estudiants reflexionen i debaten quins sén els coneixements que
teneniels coneixements que els fa falta per resoldre el problema. El docent facilitara
als alumnes els medis necessaris perquée puguin fer I'activitat.

3- Aprenentatge de la informacio: Els alumnes debaten la informacié que han trobat i
es qlestionen si es necessita més informacid per poder comprendre i solucionar el
problema. Els estudiants també han de comparar el que sabien abans de fer
I'activitat i el que han aprés després de realitzar-la.

4- Resolucid del problema: Els estudiants presenten I'informe o activitat plantejada a
I'inici del procés per resoldre el problema. A partir de la cerca, organitzacio,
investigacio i analisi de la informacio recollida. També s’avaluara I'activitat, hi ha

diferents formes d’avaluar que s’explicaran a continuacié amb més detall.

En canviar el métode d’aprenentatge a una metodologia innovadora com és I’ABP la
forma d’avaluar també s’ha de modificar i adaptar. L’avaluacié forma part del procés,
per tant, no es pot avaluar Unicament el resultat final siné que I’avaluacié s’ha de dur a
terme durant la realitzacié de les activitats i en acabar-les (Fernandez Lora i Fonseca
Montoya, 2016). S’avalua el coneixement obtingut, les habilitats i capacitats

desenvolupades, i I'actitud dels alumnes durant el procés.

A partir de I'observacio del professor s’ha fet I'avaluacié amb I'ajuda de diferents eines
avaluatives, també s’ha de tenir en compte que I'avaluacié ha de ser tant formativa com
sumativa. L’avaluacio formativa és aquella que es realitza de forma continua durant tot
el procés educatiu, té la finalitat de formar part de la formacié dels estudiants a partir
d’un feedback constant, permeten la identificacid i correccid d’errors. En canvi,
I"avaluacié sumativa és aquella que es duu a terme al final del procés i s’utilitza per
determinar el grau d’assoliment dels objectius preestablerts a partir d’'una qualificacié
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numerica (Wojtczak, 2002). A continuacié es poden trobar diverses de les tecniques que

es poden utilitzar per avaluar els aprenentatges adquirits (Sdenz Higueras, 2009):

Autoavaluacid. Eina que permet a I'alumne conéixer sobre el que sap, el que no sap
i del que necessita saber per complir els objectius fixats.

Coavaluacid. Avaluacié dels companys donant importancia a I'ambient cooperatiu.
Es pot lliurar a l'alumnat un llistat de preguntes d’ambit tancat amb les
caracteristiques que es vulguin avaluar.

Prova escrita. Les preguntes han d’assegurar la transferéncia d’habilitats en la
resolucié de problemes i evitar la memoritzacié. Pot ser un examen flexible on es
doni I'opcid de fer-lo amb els apunts.

Examen practic. Es realitzen amb el proposit de demostrar si els alumnes sén
capacos d’aplicar les habilitats apreses en el procés.

Mapa conceptual. Descobrir la capacitat de relacid logica entre els conceptes i la
seva representacié grafica dels estudiants.

Informes escrits. Donen |'oportunitat a I'alumne de posar en practica la comunicacio
i expressid escrita.

Presentacions orals. Es una de les formes d’avaluar i practicar les habilitats
comunicatives, expositives i d’expressio.

Avaluacid al tutor. L'objectiu és donar feedback al tutor sobre la seva participacid i
actuacié amb el grup. Generalment, I’avaluacio la duen a terme el grup d’alumnes.
Dossier d’aprenentatge. Es una eina molt utilitzada en I'’ABP per avaluar de forma
continuada el procés d’aprenentatge, la qualitat d’aprenentatge, l'interés i el

progrés de I'alumne.

L’avaluacié s’ha de dur a terme amb tots els implicats, és a dir, 'alumne, el docent i el

grup. El docent durant tot el procés ha de dur una avaluacié continua dels estudiants i

del treball en grup, també pot realitzar una prova final en acabar el temari o a final de

curs. Per la seva part I'alumne pot fer una avaluacié d’ell mateix i una avaluacié dels

companys del grup. Per finalitzar, els estudiants poden avaluar al docent per comprovar

la seva implicacid i els aspectes a millorar per a la propera sessié. (Fernandez Lora i

Fonseca Montoya, 2016).
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2.2.4. Avantatges i limitacions

L’ABS s’ha escollit en aquest treball pels avantatges educatius que presenta davant les

metodologies tradicionals i poder millorar la motivacié dels estudiants en I'ambit

cientific. L'educaciéo basada en competéencies i molts programes d’innovacié estan

interessats en aquesta metodologia per incitar la curiositat, afavorir el pensament critic,

I'aprenentatge continu, la voluntat d’aprendre, la creativitat, el treball col-laboratiu,

entre d’altres. A continuacid, s’especifiquen alguns dels avantatges (Escribano i del

Valle, 2008):

Major motivacié de Il'alumnat. Aquesta metodologia estimula que I'alumnat
s'impliqui més profundament en |'aprenentatge, a causa de la possibilitat
d’interactuar amb la realitat i observar els resultats obtinguts. Per aquest motiu,
augmenta la curiositat, la necessitat d’ampliar els coneixements i la motivacid.
Integracié del coneixement. S’estableixen relacions entre els coneixements de
diferents disciplines i s’integren per trobar la solucio al problema plantejat, per tant,
I’'aprenentatge no es dona de forma fraccionada siné que es dona de manera integral
i dinamica.

Desenvolupament de competéncies i habilitats. Algunes d’aquestes son les habilitats
interpersonals, el treball en equip, el desenvolupament d’'un pensament critic i
creatiu. Aquestes habilitats i competéncies que I'alumne ha anat desenvolupant
durant el procés sén permanents, en promoure I'estudi autodirigit en I'alumne es
millora la capacitat d’estudiar i investigar sense ajuda, preparant a I'estudiant per
gualsevol adversitat que es pugui trobar al transcurs de la vida i al mén laboral (Saenz
Higueras, 2011).

Aprenentatge més significatiu i profund. L’alumne aporta idees, estudia amb
profunditat, adquireix els coneixents raonadament i amb autocritica. D’aquesta
manera als continguts apressos els hi dona un significat propi (Gonzalez-Hernando,
et al.,, 2016).

Integracio d’un model de treball i major retencié d’informacio. L'ABP porta a
I"'alumnat a comprendre i no només a memoritzar els coneixements apresos, donat
a la similitud de I'aprenentatge dels continguts amb situacions futures (Fernandez

Lora i Fontseca Montoya, 2016).
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Com en qualsevol metodologia sempre que hi ha beneficis també existeixen limitacions,

encara que els avantatges sén majoritaris és important coneixer aquestes limitacions o

inconvenients per poder solucionar-los o minimitzar-los. Segons Escribano i del Valle

(2008) i Gonzalez-Hernando, et al., (2016) algunes de les limitacions que es poden trobar

en |'aplicacio de I’ABP sén els seglients:

Rebuig al canvi. Tots els processos a l'inici produeixen inseguretat, és un canvi en la
forma d’aprendre al que no esta acostumat i és complicat d’enfocar. Amb els
avantatges que presenta en la majoria de casos I'adaptacié d’aquesta metodologia
és rapida.

Major carrega de treball i temps. Com que els alumnes prenen un rol actiu,
necessiten més temps per poder assimilar els coneixements a més es senten
insegurs del coneixement adquirit. Per part del docent també necessiten més temps
per crear i preparar els problemes, atendre els alumnes i documentar-se. Amb una
bona planificacié i la cooperacié del departament per la preparacié de les classes es
pot disminuir la carrega i el temps de treball.

Inadequacio del curriculum. En treballar al voltant de la resolucié de problemes, hi
han diverses maneres d’abordar i aplicar els continguts d’aprenentatge. S’ha de fer
una analisi del contingut de les diferents disciplines i cursos. Per aquest motiu, s’ha
de fer una bona planificacié abans de comencar el curs.

Major inversio de recursos. A diferencia de les metodologies més tradicionals a més
o per substituir el llibre de text es necessiten altres fonts documentals fiables,
amplies i de facil accés. Aquesta informacio es pot trobar a la web, per aquest motiu,
tots els estudiants han de tenir accés a la tecnologia en Us.

Diversitat d’eines d’avaluacid. Com s’ha comentat a l'apartat 1.2.3 I'avaluacié ha de
ser tant formativa com sumativa, per tant, s’han d’utilitzar diferents eines per dur a

terme I'avaluacio de les quals alguns estudiants no estan acostumats.
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3. PROPOSTA DE RECERCA

3.1. PREGUNTA DE RECERCA

Com afecta I'Gs de l'aprenentatge basat en problemes en la motivacio, interés i

participacié dels alumnes de 4t d’ESO per la Fisica i la Quimica?

3.2. OBIJECTIU GENERAL

Dissenyar una proposta d’intervencié per avaluar I'efecte de I'aprenentatge basat en
problemes en I'assignatura de Fisica i Quimica, concretament en els conceptes de
models atomics, orbitals, configuracié electronica i taula periodica, en els alumnes de

4t d’ESO.
3.3. OBIJECTIUS ESPECIFICS

e Comprovar si en aplicar 'aprenentatge basat en problemes augmenta la motivacié
dels alumnes vers la ciéncia, en concret, cap a I'assignatura de Fisica i Quimica.

e Determinar si amb les diferents activitats dissenyades augmenta la participacié dels
estudiants.

e Evidenciar si s’han produit canvis en l'interes de I'alumne vers |’assignatura de Fisica

i Quimica.
3.4. HIPOTESIS

1. La implementacié de la metodologia d’aprenentatge basat en problemes produeix
un increment de la motivacié dels alumnes vers la ciéncia, per tant, cap a la Fisica i
la Quimica.

2. Augmentara l'interés de l'alumnat per la matéria després de treballar sota
I’aprenentatge basat en problemes.

3. Relacionar les activitats amb elements de la vida quotidiana fara que I'alumnat

participi més activament.
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3.5. DISSENY DE RECERCA

El disseny escollit per aquest estudi ha sigut I’estudi de cas. Es considera el disseny més
adequat donada la casuistica de I'estudi, on només s’ha pogut realitzar la intervencio a
un Unic grup-classe i on el mostreig és petit. Per tant, no es disposava de grup control i
la utilitzacié de I'estudi quasiexperimental no s’ha considerat adequat. Per una altra
banda, tampoc s’han pogut dur a terme diferents iteracions atesa la naturalesa de

I’organitzacié de les practiques, en consequéncia s’ha descartat el disseny DBR.

L'estudi de cas permet estudiar la realitat particular del grup-classe, en un context
concret, per coneixer i determinar els efectes que té la implementacié de 'ABP amb
relacié a la motivacio, interés i participacié dels alumnes del grup estudiat. Cal tenir en
compte que els resultats obtinguts no sdn generalitzables estadisticament, ja que només
corresponen al grup-classe estudiat. Aixi i tot, es poden utilitzar com a base per ser

contrastats en estudis posteriors.

Per tant, I'estudi de cas és particular, descriptiu, heuristic i inductiu perqué permet

prendre decisions a partir dels fenomens que s’observen.
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4. INTERVENCIO EDUCATIVA

La unitat didactica dissenyada per la intervencid educativa s’ha plantejat basant-se en la
metodologia d’ABP. La introduccié d’una metodologia més constructivista com és I’ABP
serveix perqueé els estudiants adquireixin el coneixement d’una forma més significativa,
a partir del treball tant autdnom com cooperatiu dels diferents integrants del grup i del
plantejament d’un problema real amb elements propers que poden trobar els alumnes

en el seu dia a dia.

En la unitat didactica es tracten els continguts sobre les propietats i I'estructura de la
materia, inclosos en el curriculum oficial de 4t d’ESO en I"assignatura de Fisica i Quimica.
La finalitat de la unitat és que I'alumnat sigui capac d’identificar I'estructura de I'atom i
la seva evolucié en el transcurs de la historia fins a I'actualitat. També es té com a
objectiu fer reflexionar als alumnes sobre la importancia de la taula periodica en la vida
quotidiana, a més de classificar els diferents elements en la taula periodica i determinar

les seves propietats a partir de la configuracio electronica.

Aguesta unitat s’ha dut a terme en el segon trimestre del curs 2021-2022. En ella es
treballen els continguts claus de I'ambit cientificotecnologic relacionats amb el model
atomicomolecular (CC8) i les teories i fets experimentals (CC16). De I'ambit digital es
treballa la construccié de coneixements: tecniques i instruments (CCD17). Per ultim, per
a I'ambit personal i social es treballen les habilitats i actituds pel treball en grup
(CCPS14). Respecte als continguts curriculars basicament es tracta de la materia incloent
les seves propietats i estructura, les relacions entre I'organitzacié i I'estructura dels
elements en la taula periodica, i per ultim, es parla de I'estructura de I'atom a partir

d’evidencies de la distribucid dels electrons en els nivells d’energia.

Les competéncies que es treballen sén diverses, de I'ambit cientificotecnologic
(CT1 i CT6), de I'ambit digital (CD5) i de I'ambit personal i social (CPS4). Per cada
competéncia s’han definit un seguit d’objectius d’aprenentatge i criteris d’avaluacié. En

total s’han definit 8 objectius i 8 criteris d’avaluacié.

La unitat didactica té una temporitzacié de 9 sessions, on cadascuna dura 50 minuts. Les

diferents sessions es poden dividir en quatre blocs diferents i en I'examen:
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Bloc 1. Models atomics: Inclou la primera sessié on es demana als alumnes que
responguin un qliestionari de motivacié validat (EMPA), pre-test, per saber la seva
motivacio inicial. Seguidament, s’explica la nova metodologia que s’utilitzara i com
es procedira durant les seglients tres setmanes. S’introdueixen tant conceptes previs
com nova informacié, mitjancant un PowerPoint (annex 7), i diverses qliestions per
fer-los reflexionar. Seguidament, es realitza un Kahoot per acabar de consolidar els
conceptes explicats. En finalitzar, s’apunta al registre d’observacié i al diari de camp
tota la informacié recollida durant la sessio, aquest pas es realitza després de cada
sessio.

Bloc 2. Orbitals: A la segona i tercera sessié es formen grups heterogenis de 2-3
persones, s'introdueix el problema “Com es veu un atom?” (annex 6.1) i els objectius
que han d’assolir. El problema consisteix a realitzar un poster mitjangant Canva on
es representi I'estructura actual de I'atom. Els alumnes fan una pluja d’idees i
comencen a resoldre el problema plantejat. Un cop finalitzat el producte final es
penja al Padlet, perque els diferents grups puguin veure el poster dels seus
companys i comentar-los. Per acabar, es realitza un feedback de tots els treballs
realitzats.

Bloc 3. Configuracid electronica: A la quarta i cinquena sessid s’introdueix nova
informacié mitjancant un PowerPoint (annex 7) i un nou problema “Quins elements
trobem al mobil?” (annex 6.2), a més es presenten els nous objectius que han
d’assolir. Per fer el problema es divideix la classe en grups heterogenis de 3-4
persones. Aquesta activitat consisteix en una fitxa amb exercicis sobre la
configuracio electronica, aquesta part els alumnes la duen a terme individualment,
els elements utilitzats en cadascun dels exercicis es poden trobar en els mobils. Els
alumnes per grups han de classificar aquests elements en cadascuna de les parts del
mobil. Un cop classificats tots els elements s’inicia un debat amb els diferents grups
de quina és la seva proposta i perquée han col-locat aquell element en aquella part
determinada del mobil. Al final de la sessié es realitza un feedback per part del
professor i els alumnes dels coneixements apresos amb aquesta activitat.

Bloc 4. Propietats de la taula periodica: En la sisena, setena i vuitena sessid
s’'introdueix un nou problema “ De quina forma podem augmentar la duracié de la
bateria?”’ (annex 6.3), es mantenen els grups formats en la sessié anterior. Amb
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aquest problema els alumnes han de buscar una solucié per allargar la bateria.
S’explica el funcionament de la bateria mitjancant un video i es deixa temps perque
duguin a terme una pluja d’idees i responguin un seguit de preguntes perquée puguin
arribar a la solucié del problema. El producte final és una presentacié oral per grup.
A partir de I'activitat anterior, on els alumnes han descobert els diferents grups i
periodes de la taula periodica s’introdueix el nom de cada familia i el caracter
metal-lic dels diferents elements. Al final de I'Gltima sessid es realitza un feedback
per part del professor i els alumnes sobre els coneixements apressos. En els ultims
10 minuts es respon a un gliestionari amb preguntes tant obertes com tancades per
saber la seva opinid sobre I'aplicacié de la nova metodologia, a més també es
contesta el qiestionari de motivacio (EMPA), pos-test, per comprovar la motivacid
dels alumnes en finalitzar la intervencid i poder comparar si la motivacié inicial i final
ha variat.

e Examen: En la novena sessid es realitza un examen final de tots els conceptes
treballats durant les diferents sessions. A causa de diferents imprevistos com vagues,
excursions, entre d’altres, ha provocat que la temporitzacié de la unitat no es dugués
a terme com s’havia planificat i 'examen el dura a terme el professor responsable

de la materia.

Donada la politica del centre no s’ha pogut demanar consentiment informat, per aquest
motiu, els qiiestionaris obtinguts sén anonims. En ser anonims no s’ha necessitat cap

permis ni consentiment.

Aguesta unitat didactica és la mateixa que s’ha utilitzat en les practiques externes. En
I'annex 5 s’especifiquen els continguts clau, curriculars, les dimensions, competeéncies,
els objectius d’aprenentatge, criteris d’avaluacid, indicadors del nivell d’assoliment, les

activitats realitzades i les mesures a I'atencio a la diversitat.
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5. METODOLOGIA

5.1. CONTEXT | PARTICIPANTS

El centre on s’ha dut a terme la intervencio s’ubica als afores de Vila-seca, donada la
seva ubicacié recull alumnes del nucli de Vila-seca i dels nuclis urbans de la Plana i de la
Pineda. Al centre s’imparteix ESO, Batxillerat, Cicles formatius de Grau Mitja de la familia
de comerg i de manteniment i Cicles formatius de Grau Superior de la familia de
manteniment. El centre és de complexitat baixa, amb aproximadament un total de 600
alumnes i 78 docents. Els alumnes majoritariament tenen un nivell sociocultural i
socioeconomic mitja, atés que una gran part de les seves families treballen en el Poligon

Industrial, el Port Aventura o en el sector de turisme i serveis.

El grup-classe on s’ha realitzat la intervencié esta format per 22 alumnes de 4t d’ESO,
8 noies i 14 nois, amb edats compreses entre els 15 i 16 anys. Entre ells es troben
2 alumnes llatinoamericans i 3 alumnes provinents de diferents parts de I’Africa. El grup
ha sigut format pel professorat a I'inici de curs sense seguir cap criteri concret, donant
lloc a una classe heterogénia i diversa. Les capacitats d’aprenentatges dels diferents

alumnes sén heterogenies.

Es duu a terme atencid a la diversitat a dos alumnes en concret. Un dels alumnes és
nouvingut del Senegal, va comencar el curs a principis de febrer i no entén massa bé
I'idioma. També hi ha un alumne, encara que no té un pla individualitzat establert, té
dificultats d’aprenentatge i es duu a terme una adaptacio del material perque I'avaluacio
sigui justa. Cal destacar que hi ha un alumne absentista que no s’ha presentat a cap de

les sessions durant la intervencio.

En termes generals el grup no és conflictiu, pero si es deixen temps morts s’alteren, en
canvi, si estan motivats és un grup molt participatiu amb ganes d’aprendre. També cal
destacar que encara que és un grup que a classe treballa for¢a bé, la majoria d’alumnes

no fan els deures a casa a excepcio dels dies abans de I'examen.
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5.2. VARIABLES

En aquest estudi la variable independent és la metodologia de I’ABP i es pot considerar
el focus de I'estudi, tot i que ens interessa estudiar totes les variables implicades. Les
variables dependents sén la motivacio, l'interés i la participacid. Aquestes sén les
variables que recullen els efectes produits per la variable independent. A més aquestes

variables sén les que ens permeten confirmar o rebutjar les hipotesis formulades.

5.3. INSTRUMENTS

Per dur a terme la recollida de les dades s’han utilitzat un seguit d’instruments. Donada
la naturalesa inductiva de l'estudi de cas els instruments sén majoritariament
qualitatius, tot i que, també s’han utilitzat instruments quantitatius. Els instruments
qualitatius han servit per comprovar si les variables dependents afecten la variable
independent i els instruments quantitatius s’han emprat per corroborar aquests
resultats. A continuacid, a la Taula 1 es poden observar els tipus d’instruments utilitzats,

el format de registre, el tipus de transcripcid i I'eina d’analisi de les dades obtingudes.
Taulal

Instruments d’avaluacio per la recollida de dades

Format de N Tipus . ape s
Instruments . Transcripcio ) aye s Eina d’analisi
registre d’analisi
Document
Diari de camp processador de  Automatica Qualitatiu ATLAS. ti
text
Registre Document de . o .
, g ., . Automatica Qualitatiu Excel+ATLAS.ti
d’observacid calcul
Uestionari L ualitatiu+ .
,Q ., Google Forms Automatica Q oL Excel+ATLAS.ti
d’autoavaluacio Quantitatiu
Quiestionari s o
EMPA Google Forms Automatica  Quantitatiu Excel+JASP
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La informacio recollida s’ha registrat principalment en format text. Seguidament,

s’especifica amb més detall cadascun dels instruments utilitzats:

Diari de camp: Es un registre de tota la informacié recollida en cada sessié del que
ha succeit a I'aula, a partir de I'observacid i la reflexié del docent. En ell es recopila
diferent informacid de la sessié com la data, el nombre d’alumnes presents i absents,
I’hora d’inici i finalitzacio de la classe i una breu explicacié de I’activitat realitzada.
Aixi com, els successos més importants que s’han donat lloc a I'aula, les reaccions,
accions i actituds dels estudiants en cadascuna de les activitats plantejades, i una
reflexio final de com ha anat i que es pot millorar per la proxima sessié. El diari de
camp es registra informaticament en format document processador de text,
posteriorment s’analitza amb I’ATLAS.ti. A I'lannex 1 es pot veure la plantilla
utilitzada per registrar aquesta informacio.

Registre d’observacio: Consisteix a omplir una graella (annex 2) que inclou el nom de
cadascun dels alumnes i un seguit de parametres com sén lassistencia, el
comportament, l'interés i la participacié de I'alumnat. S‘omple en cada sessié, a més,
pot incloure la informacié que es consideri important observada en les diferents
sessions. Aquest instrument es registra informaticament en format processador de
calcul i posteriorment s’analitza amb I’ATLAS.ti.

Qiiestionari d’autoavaluacid: Després de la intervencid didactica es dura a terme un
questionari amb preguntes tant obertes com tancades (annex 4). Les preguntes
obertes serveixen perqueé els alumnes puguin opinar amb les seves propies paraules
gue els ha semblat la nova metodologia aplicadai la unitat didactica en general. Amb
les preguntes tancades, I'alumne a partir d’un seguit de respostes escull quina és la
gue més s’adapta amb el que pensa, aquestes segueixen el model d’escala Likert de
4 o 5 punts. Amb aquest qliestionari es pretén avaluar la influéncia que ha tingut
I’ABP sobre I'alumnat, tant en termes de motivacid, interes, satisfaccio de la
metodologia i aprenentatge assolit. El qliestionari s’ha registrat amb I’aplicacié de
formularis Google Forms on posteriorment s’analitza amb I’ATLAS.ti i I’Excel.
Qiiestionari EMPA (Evaluacion Motivacional del Proceso de Aprendizage) (Quevedo,

et al., 2016): Es un qlestionari que consta de 33 preguntes on la majoria de
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preguntes tenen escala Likert amb cinc valors per a poder avaluar el grau de
motivacio intrinseca, extrinseca i global dels alumnes amb edats d’entre 10i 17 anys.
Aquest instrument té una a Cronbach > 0,7, per tant, es pot considerar que el test
presenta una consisténcia acceptable (Quevedo, et al., 2016). Aquest gliestionari es
realitzara als alumnes abans i després de la intervencid (pre-tests i post-test) i

segueix el model de I'aplicacié de formularis Google Forms (annex 3).

5.4. ANALISI DE DADES

Per dur a terme I'analisi de dades d’aquest estudi s’han utilitzat diferents eines en funcid
del tipus de dades obtingudes. Les dades qualitatives s’han analitzat i codificat a través
del programa Atlas.ti (Qualitative Data Analysis and Research Software). El procés que
s’ha dut a terme és obtenir la informaciod, transcriure-la, ordenar-la i codificar-la. El
metode de codificacio utilitzat és el mixt on inicialment mitjancant el métode deductiu
s’ha creat un esquema de codis general predefinit. A mesura que s’ha anat recollint i
revisant la informacid, es fa servir el métode inductiu per buscar nous temes i elements
claus que encara no s’havien definit per crear més codis. Per acabar, tota la informacié

classificada i codificada s’ha d’integrar i relacionar entre si.

Les dades quantitatives provinents del qulestionari EMPA s’analitzaran a través del
programa JASP 0.16.2.0 (Jeffreys’s Amazing Statistics Program). Els resultats obtinguts
dels questionaris (pre-test i post-test) es transcriuran en un Excel, amb aquest
s’exportaran les dades al programa JASP 0.16.2.0 i es realitzara la prova t-Students per
avaluar si la variacio de la variable dependent en dos temps diferents és estadisticament
significativa, per tant, voldra dir que la variable dependent ha afectat la variable

independent.

També s’ha fet servir I'Excel 2019 per analitzar les dades quantitatives del gliestionari
d’autoavaluacid, mitjancant aquest programa es poden obtenir els grafics amb

percentatges de cadascuna de les preguntes realitzades.
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6. RESULTATS

En aquest apartat es presenta 'analisi dels resultats obtinguts durant la intervencid
educativa amb la finalitat de donar resposta a la pregunta d’investigacié formulada,
comprovar si es compleixen els objectius plantejats i confirmar o desmentir les hipotesis
proposades. En tot moment es té en compte les variables d’estudi, aquestes son la

motivacio, I'interés i la participacio.

L'analisi dels documents obtinguts durant la intervencid, els quals inclou el diari de
camp, el registre d’observacio i el questionari d’autoavaluacid, ha permeés categoritzar
la informacid i crear un seguit de codis (veure Figura 2). La freqiiencia amb la qual es
repeteix cada codi permet identificar la relacié entre aquests i la metodologia aplicada,

en aquest cas I’ABP.
Figura 2

Esquema de les categories i subcategories dels codis generals

Aspectes
motivants (22)

— Motivacié Aspectes
desmotivants (13)

Satisfaccio per la
materia (3)

_| Aspectes d’interés
(14)

Nivell d'atencio
(16)

- Interes ABP -

Comentaris
ABP — positius (17)

Comentaris
negatius (8)

Ajuda als
companys (13)

L | Treballengrup

L] Indiferéncia (7)

— Activa (20)

| Participacio -

- Passiva (6)

Nota. El nimero que hi ha a la dreta de cada codi correspon a la freqliéncia d’aparicio

en aquest estudi.
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Seguidament, s’estudia amb detall els resultats obtinguts de cadascun dels instruments
aplicats. En primer lloc, es presenta I'analisi tant del diari de camp com del registre
d’observacions realitzat pel professor en cadascuna de les sessions. Seguidament, es
duu a terme I'analisi del quiestionari d’autoavaluacié amb preguntes tancades i obertes
per veure |'opinid dels estudiants sobre la metodologia utilitzada. Finalment, es fa una
analisi quantitativa del qlestionari EMPA validat per determinar la motivacié dels

estudiants abans i després de la intervencid.

6.1. DIARI DE CAMP | REGISTRE D’OBSERVACIO

A continuacid, s’exposen les dades anotades en el registre d’observacié i comentaris del
diari de camp, dels parametres que s’han cregut més rellevants com sén I'assistencia, la

participacid, el comportament i l'interés.

6.1.1. Assisténcia

El primer parametre estudiat ha estat I'assisténcia (veure Taula 2). Abans de procedir a
I’analisi cal destacar que el dia de la sessid 3 alguns dels alumnes tenien una xerrada i
per aquest motiu van faltar, a excepcié de tres alumnes el nimero 11, 16 i 19. L'alumne
19 és absentista i durant tot el curs només ha vingut 4 vegades, considerant aquest fet
per tractar les dades no es té en compte aquest alumne. A més el dia de la sessié 6 era

vaga d’estudiants, per tant, si ho creien oportu eren lliures de no venir a classe.

L’assisteéncia mitjana ha estat del 79%, si no es tenen en compte les dues sessions
mencionades anteriorment seria del 86%. Només el 29% dels alumnes van assistir totes

les sessions realitzades. Tot i aix0, més del 80% només han faltat a una o cap sessio.

Com a dada a destacar els dies de les sessions 4 i 5, van ser classes més teodriques per
introduir conceptes i sén els dies amb un menor percentatge de participacid, sense
incloure les sessions 3 i 6. En la sessid 4 s’havia d’acabar de realitzar una de les activitats
de I'ABP, en canvi, en la sessié 5 es va comencar a plantejar I'altra activitat de I’ABP.
Per aquest motiu, I'assisténcia no reflecteix unes dades clares sobre la motivacié o

interes de I'alumnat.

30



Quins elements ens envolten? De I’atom a la taula periodica: Aprenentatge basat en problemes en la FiQ

Taula 2

Seguiment d’assisténcia.

ALUMNE S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 n2s % ASSIST.
1 Si Si No Si Si No Si Si Si 8 89%
2 Si Si Si Si Si Si Si Si Si 9 100%
3 Si Si Si Si Si Si Si Si Si 9 100%
4 Si Si Si Si Si No Si Si Si 8 89%
5 Si Si No Si Si Si Si Si Si 8 89%
6 Si Si Si Si Si Si No Si Si 8 89%
7 Si Si No Si Si No Si No Si 6 67%
8 Si Si Si Si No Si Si Si Si 8 89%
9 Si Si Si Si Si Si Si Si Si 9 100%
10 Si No Si Si Si No Si Si Si 7 78%
11 Si Si No No No No Si Si Si 5 56%
12 Si Si Si Si Si Si Si Si Si 9 100%
13 Si Si No Si Si Si Si Si Si 8 89%
14 Si Si No Si Si Si Si Si Si 8 89%
15 Si Si No No No No Si No Si 4 44%
16 Si Si No No No No Si Si Si 5 56%
17 Si Si Si Si Si Si Si Si Si 9 100%
18 Si Si Si Si Si No Si Si Si 8 89%
19 No No No No No No No No No 0 --
20 Si Si Si No Si Si Si Si No 7 78%
21 Si Si Si Si Si Si Si Si Si 9 100%
22 Si Si Si Si Si Si Si Si No 8 89%

n? ALUM. 21 20 13 17 17 11 20 19 19 | MITJIA TOTESS

% ASSIST. 95% 91% 5% 77% 77% 50% 91% 86% 86% | 79% 29%

6.1.2. Participacié

De forma general la participacidé va ser voluntaria (veure Taula 3), en els moments que

no participava ningu era quan s’escollia qui havia d’intervenir sempre que estiguessin

d’acord.

Tota la participacié realitzada ha sigut voluntaria. (Sessi6 1)

Es demana un voluntari per llegir I'enunciat de I'activitat, rapidament I'alumne 8 i 2 surten com a voluntaris, es

demana que llegeixen un paragraf cadascun. (Sessid 2)

S’ha hagut d’insistir perqué sortissin a la pissarra, els companys eren els que comentaven que sortis un company en

concret (12 i 13) i en preguntar han sortit, en cap moment s’ha obligat ha sortir. (Sessié 6)

El grup-classe en general han sigut molt actius i quan es demanaven voluntaris la majoria

de vegades hi havia diferents alumnes per respondre o sortir a la pissarra. Aquells

alumnes que realitzaven els exercici i preguntaven dubtes eren els que més participaven.
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La participacié en aquesta part també ha sigut elevada sobretot dels que havia contestat millor. (Sessié 1)

Encara que tots en la classe van participant, cal destacar la participacié del nimero 1, 2, 4 i 8. En els moments que
ningu respon es llavors quan el nimero 21 participa. (Sessio 2)

De forma general, la participacié més gran es va donar els dies on es realitzaven pluja
d’idees o durant la teoria que per fer-la més amena s’intentava que fossin ells qui
trobessin les respostes. Cal destacar que els dos dies amb més participacié van ser la
sessio 1 on es van explicar els models atomics mitjancant preguntes i simuladors i es va
realitzar un Kahoot per reforcar els conceptes apressos. L’altra sessié va ser la 7 on es
va introduir el problema de les bateries, tot i que la participacid va ser menor que en la

sessio 1.
Taula 3

Participacio dels alumnes a I'aula en cadascuna de les sessions

ALUMNE S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

1 \ \ - \ - \ \ \
2 \ \ \ \ \

3 \ \ \

4 \Y \ \ \Y \Y - \Y \ \Y
5 \Y% - \ -

6 \Y \

7 - - \" -

8 \Y \ \Y% \ - \

9 \Y \Y% \Y \" \ \"
10 \Y - - \"
11 \ - - - - \ \"
12 \ \ \ (0] \Y \ \Y
13 \Y - (0] \Y \Y
14 \ - \
15 - - - - -
16 \ - - - - \ \ \
17 \
18 \ -
19 - - - - - - - - -
20 - -
21 \ \ \ \ \
22 \ -

Nota. La participacié pot ser voluntaria (V) o obligatoria (O).
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6.1.3. Comportament

La valoracié del comportament s’ha dividit en quatre nivells entre els quals es poden
trobar el nivell “Molt Bo” eren aquells alumnes que respectaven tant al professor com
als seus companys, estaven atent a classe realitzaven les activitats manades a classes,
no molestaven i participaven en classe. Per al nivell “Bo” s’inclouen els alumnes que
complien amb les especificacions anteriors, perd que en moments puntuals

|lI

desconnectaven de la classe pero sense molestar. Seguidament, el nivell “Regular’” eren
aquells que en moments puntuals alteraven la classe o no atenien. Finalment, el nivell

“Dolent” eren aquells que no respecten les normes establertes a I'aula.

De forma global, com es pot veure a la Taula 4, el comportament generalment era molt
bo donat que és una classe tranquil-la a excepcié de 2 o 3 alumnes que en moments
puntuals alteren la classe. Encara que cal destacar que un d’aquests, I'alumne 4 és un
dels més participatius i implicat en les diferents sessions.

Han estat atent i s’han comportat bé, el problema han estat els temps morts, quan hi ha hagut algun problema
informatic o al final de la classe al explicar el questionari de motivacié que comengaven a parlar. Pero han sigut en
moments puntuals i durant poc temps. (Sessié 1)

El nimero 4 tant participava activament com desconnectava i es posava a parlar amb el company del costat.

(Sessio 3)
La sessio 7 és quan més alterats estaven va coincidir que I’'endema se n’anaven de viatge
de fi de curs i estaven nerviosos, aixi i tot, es va poder dur classe sense problemes.

S’ha anat passant per les taules i es veia que anaven completant la taula, alguns com elsn2 1, 5, 7 i 13, en especial el

4,10 el 14, estaven més pendents de parlar de I'excursid de fi de curs perqué s’anaven a I'endema. (Sessié 7)

Cap dels alumnes va trencar cap de les normes, en el cas d’alterar-se si es cridava
I'atencio feien cas, per tant, no es va considerar que cap alumne tingues un mal

comportament.
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Taula 4

Observacio del comportament dels alumnes a I'aula

Alumne S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
1 MB MB - MB MB - MB MB MB
2 MB MB MB MB ™MB MB MB MB MB
3 B B B B B MB B MB MB
4 B B R B MB - R MB B
5 MB MB - MB B MB MB MB MB
6 MB MB MB MB MB MB - MB MB
7 MB MB - MB B - MB MB MB
8 B MB MB MB - MB MB MB MB
9 B MB B B MB MB B MB MB
10 B -- B R B - R B B
11 B B - - - - B MB MB
12 B MB B B MB MB MB MB MB
13 MB MB MB B MB MB MB MB
14 B B - B B MB R MB B
15 MB MB - - - - MB - MB
16 B B - - - MB MB MB
17 MB B B B B MB B MB MB
18 MB MB MB MB B - MB MB MB
19 -- -- - - - - - - -
20 B MB MB - B MB MB MB MB
21 MB MB MB MB ™MB MB MB MB MB
22 MB MB MB MB MB MB MB MB -

Nota. El comportament podia ser molt bo (MB), bo (B), regular (R) i dolent (D).

6.1.4. Interes

L'interés per la materia (veure Taula 5) es va mantenir constant durant les diferents

sessions. Aixi i tot, cal destacar la sessié 1 on gairebé tots es alumnes van mostrar un

elevat interés donat que estaven atents, participatius i realitzaven comentaris positius.

Els alumnes se’ls ha vist molt participatius i amb ganes d’aprendre. S’animaven entre si per a veure qui responia més

rapid, a la major part se’ls a vist amb interés motivats i atents. (Sessié 1)

El n216 ha fet diferents aportacions entre les quals una d’elles molt interesant, ja que ha explicat que el model de

Bohr és el model planetari només al introduir el nom. Ha participat el 70% de la classe. (Sessi6 1)

En les seglients sessions I'interés era menor, aixi i tot, quan es realitzaven els problemes

dels teléfon mobil (sessié 5, 6, 7 i 8) augmentava lleugerament.

S’ha vist I'interés particular del n2 10, els elements que no trobava venia a preguntar quan normalment desconnecta

de la classe. (Sessio 5)
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M’ha sorprés que alguns alumnes (14,17 i 13) que normalment no presten atencid en aquesta classe s’han vist
interessats en resoldre les preguntes i els dubtes. (Sessid 6)

També cal destacar que en la sessié 9 on es va realitzar I'activitat de la bateria (annex
6.3), l'interes general del grup-classe va disminuir considerablement. A excepcié de
I"'alumne 16 que es va poder observar un augment de l'interés en les Ultimes sessions,
també s’ha de destacar que donat a problemes personals va estar uns dies sense assistir
a l'aula. Aixi i tot, quan va tornar participava en totes les sessions i realitzava comentaris
molt positius mostrant interes per les diferents activitats realitzades.

L’alumne 16 en diferents moments a fet callar als companys que parlaven en beu baixa per escoltar les explicacions i
entendre el que s’explicava. (Sessid 9)

Per acabar, cal mencionar que tots els alumnes van estar disposats i no van posar cap

impediment per realitzar les diferents activitats.
Taula 5

Observacio de l'interés dels alumnes a I'aula

Alumne S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

1 MP MP - P MP - P MP P
2 MP P MP MP MP MP MP P P
3 P | | P P P P P |
4 MP P | P P - MP MP MP
5 P P P P P P P P
6 P P P P P P P P
7 P P - | P - P P |
8 MP P MP MP - MP MP P P
9 P P P P MP MP MP MP MP
10 P - | | | - P P |
11 MP | - - - MP MP MP
12 P P P MP MP MP MP P |
13 P P - P P P | P P
14 P | - p | MP MP P |
15 P P - - | - P
16 P | - - - - MP MP MP
17 P P P P P MP P P |
18 P P P | P - P | P
19 P - - - - - - - -
20 P P P - P P | | -
21 MP P MP P MP P MP P P
22 P P | | P P P P -

Nota. L'interés s’ha mirat ha partir dels comentaris que realitzaven els alumnes, aquest

podien ser molt positius (MP), positius (P), indiferencia (l) o negatius (N).
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6.2. QUESTIONARI D’AUTOAVALUACIO

A continuacid, s’analitzen els resultats obtinguts del qlestionari realitzat als alumnes un
cop acabada la unitat didactica. El proposit d’aquest qliestionari és determinar |'opinié
dels estudiants sobre la utilitzacio de I'aprenentatge basat en problemes per explicar els
diferents continguts establerts en la unitat didactica. Hi han hagut 4 alumnes que no han
contestat el qlestionari, tres d’aquests alumnes no van assistit aquell dia a classe i un
dels alumnes va haver de marxar els ultims minuts de la sessié i no el van acabar. Tot i

que se’ls va enviar el qlestionari per correu no I’han contestat.

Els resultats mostren que tant la motivacié com l'interés ha augmentat bastant per
aquesta unitat didactica on s’ha dut a terme I'aplicacié de la metodologia basada en

I’ABP (veure Figura 3i 4).

Figura 3

Pregunta 3. Ha augmentat el meu interés per la quimica durant aquesta ultima unitat

didactica?
= Molt
Hm Bastant
Una mica
mGens
Figura 4

Pregunta 4. Ha augmentat la meva motivacio per la quimica durant aquesta ultima

unitat didactica?

m Molt
H Bastant
Una mica

B Gens
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La major part de I'alumnat, el 88%, ha trobat adequades totes o la major part de les
activitats proposades (veure Figura 5). El 82% dels estudiants han fet totes o gairebé
totes les activitats, d’aquest només un 35% ha realitzat totes les activitats (veure Figura
6). El baix percentatge és perqué només 4 dels 10 grups formats van acabar i penjar
I'activitat del poster donat que I’'havien d’acabar a casa, aquesta activitat consistia a dur
a terme un poster. S’"ha pogut observar que encara que a classe els alumnes treballen
bé els deures a casa els fan pocs. A I'annex 10 es pot veure una mostra dels posters

realitzats.

Caldria fer una breu mencié als comentaris obtinguts de les preguntes obertes
realitzades, a un 14% dels alumnes el que menys els ha agradat de la intervencié han
sigut les activitats. Un 23% d’estudiants han especificat que els agradaria que les
activitats fossin més dinamiques. També cal destacar que aquest sén els mateixos que
creien que sempre o quasi sempre les activitats eren les adequades. Per una altra banda,
entre les respostes a la resposta Queé és el que més t’ha agradat, motivat i interessat de
les diferents sessions?, es pot observar com per alguns alumnes el que més els ha
agradat han sigut les activitats.

Les tasques que ha manat la professora. (Alumne 10)

Fer activitats amb 'ordinador. (Alumne 3)

La manera visual de veure les coses. (Alumne 2)
Figura 5

Pregunta 1. M’han semblat adequades les activitats que he realitzat?

B Sempre

B Quasi sempre
Algunes vegades

H Quasi mai

= Mai
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Figura 6

Pregunta 2. He realitzat les activitats proposades

u Sj, he fet totes les activitats
B Sj, he fet gairebé totes les activitats
Si, he fet algunes

®mNo, no he fet cap

Una de les principals caracteristiques de I'’ABP és relacionar els problemes amb
situacions de la vida quotidiana de I'alumne perqueé I'aprenentatge sigui més significatiu.
La major part de les activitats proposades han girat entorn del mobil, un dels objectes
més utilitzats entre els alumnes. Al 71% de I'alumnat li ha semblat bastant o molt util

aquesta relacié entre els continguts i el mobil (veure Figura 7).

Figura 7

Pregunta 6. M’ha semblat util i interesant relacionar els diferents problemes plantejats

amb elements de la vida quotidiana (mobil)?

m Molt
H Bastant
Una mica

mGens

La metodologia implantada és una metodologia activa que afavoreix el treball
cooperatiu. Un 82% prefereixen treballar la major part del temps en grup (veure Figura
8). Aquests mateixos alumnes sén els que creuen que el seu grup ha treballat de manera
cooperativa i eficag (veure Figura 9). A més, gracies a la dinamica del treball en grup es

va proporcionar una ajuda i suport per aquells alumnes amb dificultats d’aprenentatge.
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Figura 8

Pregunta 7. Prefereixo treballar en grup?

Figura 9

B Sempre

B Quasi sempre
Algunes vegades

® Quasi mai

B Mai

Pregunta 8. El meu grup ha treballat de forma col-laborativa i eficac?

B Sempre

B Quasi sempre
Algunes vegades

H Quasi mai

= Mai

La combinacié de les TIC amb I’ABP afavoreix I'aprenentatge i comprensié dels diferents

conceptes de la mateéria. Aquest fet es corrobora amb els resultats obtinguts (veure

Figura 10), un 76% de I'alumnat pensa que en la majoria de les vegades la utilitzacié de

les TIC li ha sigut util per aprendre.

Figura 10

Pregunta 9. M’ha sigut util utilitzar les TIC (simuladors, padlet, etc) per explicar els

diferents continguts?
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Amb les respostes obtingudes a la pregunta del qiestionari de I'autoavaluacié Que he
apres? i Queé és el que més t’ha agradat, motivat i interessat de les diferents sessions?,
s’ha pogut observar linterés tant per als conceptes apressos com per les activitats
proposades:

Queé és la configuracié electronica. (Alumne 10)

Gracies a les activitats que han sigut tan dinamiques he aprés molt. (Alumne 4)

Molts continguts sobre quimica, he refrescat la memoria i he aprés a preguntar dubtes. (Alumne 16)

He apres sobre els elements de la taula periodica, les qualitats, etc. (Alumne 21)

He apres les diferents capes que hi ha a la taula periodica. (Alumne 2)

Tot el tema dels atoms i la configuracié electronica. (Alumne 17)

M’ha agradat molt sobretot els grups orbitals perqué m’ha semblat molt interessant. (Alumne 8)

Aprendre sobre la taula periodica. (Alumne 14)

Les explicacions de la professora. (Alumne 1)

S’ha pogut corroborar l'interés per als conceptes apressos, donat que al 94% dels
alumnes els ha semblat molt o bastant util els continguts explicats en aquesta unitat

didactica (veure Figura 11).
Figura 11

Pregunta 5. M’ha semblat util i interessant el que s’ha explicat en aquesta unitat

(models atomics, configuracio electronica i taula periodica)?

m Molt
B Bastant
Una mica

mGens
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6.3. QUESTIONARI DE MOTIVACIO EMPA

El gliestionari de motivacio EMPA consta de 33 preguntes, sumant el valor obtingut de
les respostes a les preguntes 1, 2, 5, 7, 10, 11, 12, 14, 21 i 22 s’obté la puntuacié de la
motivacio intrinseca. En el cas de sumar el valor de les respostes a les preguntes 3, 4, 6,
8,9, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 23, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 32 i 33 s’aconsegueix la
puntuacio de la motivacio extrinseca. Finalment, per saber la puntuacié global s’han de
sumar tots els valors de les respostes a les preguntes tant de la motivacié intrinseca com
la motivacido extrinseca (annex 8). Un cop obtingudes aquestes puntuacions es
transformen en percentils mitjancant unes taules donades pel mateix test EMPA
(annex 9). Uns resultats superiors a 50, indiquen una elevada motivacié de I'alumnat.

Seguidament, a la Taula 6 es poden veure els resultats en percentils del grup-classe.
Taula 6

Resultats en percentils del pre-test i pos-test EMPA del grup-classe

MOTIVACIO INTRINSECA MOTIVACIO EXTRINSECA MOTIVACIO GLOBAL

Alumne Sexe

Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test
1 M 60 85 15 15 30 35
2 F 50 85 70 65 65 75
3 M 60 75 60 60 60 65
4 F 90 65 60 65 75 70
8 F 95 95 65 75 85 95
9 M 90 90 75 80 85 85
10 M 80 75 80
11 F 50 15 25
12 M 45 20 40 25 40 25
13 M 20 20 35 40 30 35
15 M 70 70 50 45 60 55
16 F 65 75 75
18 M 70 55 25 20 35 30
20 M 30 65 10 40 15 45
21 F 95 95 65 80 85 90
Mltjanna=ple5rcentll 66 67 51 48 59 56
M't’a"::;;'ce"t" 65 68 48 51 55 59

Va haver-hi tres estudiants que no van realitzar un dels dos tests, per aquest motiu, es
van haver de descartar en I'analisi estadistica. Passant de tenir un mostreig de 15 a 12
alumnes. També cal destacar que el grup-classe és de 22 alumnes, perd només ha

participat aproximadament la meitat del grup, es van deixar 10 minuts inicials per
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contestar el gliestionari, alguns alumnes no van portar I'ordinador i d’altres els hi va
costar d’accedir i no van tenir temps d’acabar-lo. Com I'endema tocava classe, pero era
vaga de professors se’ls hi va proposar que no es posarien deures, a canvi havien de dur
a terme el test, aixi i tot, molts dels alumnes no el van realitzar. Un cop obtingudes les
dades en percentils tant del pre-test com del pos-test es realitza la prova t-Student per
a mostres aparellades amb la finalitat de comprovar si hi ha diferéncies significatives

(veure Taula 7).
Taula?

Prova t-Student per la motivacio intrinseca, extrinseca i global amb la seva analisi

descriptiva.
Motivacié Mesura 1 Mesura 2 t GL o]
Intrinseca Pre-test Pos-test -0.635 11 0.539
Extrinseca Pre-test Pos-test -1.000 11 0.339
Global Pre-test Pos-test -1.036 11 0.322
Descriptiu
Motivacio N Mitjana SD SE
Intrinseca Pre-test 12 64.583 25.268 7.294
Pos-test 12 68.333 25.879 7.470
Extrinseca Pre-test 12 47.500 22.105 6.381
Pos-test 12 50.833 23.241 6.709
Global Pre-test 12 55.417 22.722 7.137
Pos-test 12 58.750 24.691 7.128

Els resultats obtinguts en aquesta prova tant per la motivacio intrinseca, extrinseca i
global no indiquen I'existéncia de diferéncies estadisticament significatives entre el
pre-test i el pos-test, ja que el valor de p (nivell de significanca) obtingut en els tres casos
és superior a 0,05. Tanmateix, es pot observar com la mitjana de la motivacié en els tres

casos és lleugerament superior en el pos-test en comparacié amb el pre-test.
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7. DISCUSSIO | CONCLUSIONS

7.1. OBIJECTIU | RESULTATS PRINCIPALS.

Amb aquest estudi es vol respondre la pregunta de recerca formulada “Com afecta I'is
de I'aprenentatge basat en problemes en la motivacio, I'interés i la participacié dels

alumnes de 4t d’ESO per la Fisica i la Quimica?”.

L’objectiu principal del TFM ha estat demostrar I'eficacia de I’aplicacié de la metodologia
ABP en els alumnes de 4t d’ESO per |'assignatura de Fisica i Quimica, concretament en
els conceptes de models atomics, orbitals i taula periodica. L’objectiu principal s’ha
desglossat en tres objectius especifics, els quals s’han estudiat a través d’un disseny

d’estudi de cas i s’explicaran a continuacié.

El primer objectiu ha estat comprovar si en aplicar I'aprenentatge basat en problemes
augmenta la motivacié dels alumnes vers la ciéncia, en concret, cap a |'assignatura de
Fisica i Quimica. Per estudiar la motivaciéo de I'alumnat s’han utilitzat tant dades
quantitatives com qualitatives. Els resultats obtinguts del test EMPA s’han analitzat
mitjangant la prova t-Student, els resultats obtinguts per la motivacid intrinseca,
extrinseca i global no mostren diferencies estadisticament significatives (p> 0,05) entre
el pre-test i el pos-test, en cap dels tres casos. També s’ha de tenir en compte que només
ha participat el 54% de I'alumnat inicial. Per aquest motiu, si hagués participat un major
nombre d’alumnes els resultats obtinguts podrien haver estat diferents. Amb
I'autoavaluacié, s’ha pogut observar com el 67% de I'alumnat indiquen que durant la
intervencié ha augmentat la seva motivacié. A més, si s’observa la freqliencia amb la
qgual els codis motivacié i desmotivacid han aparegut al diari de camp sén 22 i 13,
respectivament, no hi ha una diferencia molt significativa. Per tant, no es pot extraure
una conclusio global confirmant que s’ha produit un augment de la motivacié a causa
de la metodologia aplicada, aixi i tot, s’"ha pogut observar que en determinats alumnes

si s’ha produit un augment considerable de la seva motivacio.

El segon objectiu ha estat determinar si amb les diferents activitats dissenyades
augmenta la participacid dels estudiants. Com es pot observar amb el diari de camp i el

registre d’observacié la majoria dels alumnes han participat en les diferents sessions. La
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freqgliencia dels codis, participacio activa i passiva han estat 20 i 8, respectivament. Per
aquest motiu, i pels comentaris esmentats al llarg de I'apartat 6.1.2 es considera que la
participacié en les diferents sessions ha estat activa. A més, segons el qlestionari
d’autoavaluacié el 82% de I'alumnat ha realitzat totes o gairebé totes les activitats
proposades. Aquest mateix % ha treballat de forma cooperativa i eficac en el grup, per
tant, es pot considerar que aquest 82% ha participat dintre del seu grup per realitzar les
activitats proposades. Amb els resultats exposats es pot veure de forma global que els
alumnes han anat participant en les diferents sessions. Aixi i tot, no es tenen prou dades
per determinar que hi ha hagut un augment de la motivacié a causa de la metodologia
aplicada, ja que alguns dels dies que es va aplicar la metodologia ABP, sessi6 2,518, la

participacié va ser baixa.

L’ultim objectiu especific ha estat evidenciar si s’han produit canvis en l'interes de
I'alumnat vers [|'assignatura de Fisica i Quimica. Observant el qlestionari
d’autoavaluacio el 71% dels estudiants considera que ha incrementat el seu interes per
la quimica durant aquesta unitat didactica en la qual s’ha aplicat la metodologia ABP. A
més, els ha semblat util i interessant relacionar els problemes amb elements de la seva
vida quotidiana com és el telefon mobil. A un 94% de I'alumnat pensa que els diferents
conceptes explicats sén utils i interessants. Aquest interés ve donat en part pel treball
cooperatiu i la relacié dels diferents problemes plantejats amb la vida quotidiana de
I"'alumnat. Com s’ha pogut observar amb el qliestionari d’autoavaluacié la major part de
I"'alumnat prefereix treballar la majoria de vegades en grup. A més, pensen que la relacié
dels diferents problemes plantejats amb la vida quotidiana els ajuda a veure que els
conceptes estudiats els poden aplicar en el seu entorn proper i que no sén conceptes
teorics aillats a la seva realitat. Com mencionen alguns treballs 'ABP és una bona
estrategia per millorar el treball cooperatiu dels estudiants d’'una forma molt més
proxima a la vida real que la metodologia tradicional, donant lloc a un aprenentatge més
significatiu (Villalobos, Avila i Olivares, 2016). Per tant, es pot concloure que la nova
metodologia implantada ha augmentat l'interés de I'alumnat. Per corroborar aquests
resultats, si s'observa el registre d’observacions es pot veure com l'interés de I'alumnat
en les diferents sessions ha sigut elevat, en especial aquells dies que es realitzava alguna

activitat amb el teléfon mobil com sén les sessions 5, 6,7 i 8.
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Amb I'analisi de les dades recollides durant la intervencié ha permeés confirmar la
hipotesi plantejada a l'inici de I'estudi, “Augmentara l'interes de I'alumnat per la
mateéria després de treballar sota I'aprenentatge basat en problemes”, ja que com es
demostra amb els resultats obtinguts I’ABP ha afectat positivament l'interes de
I"'alumnat al llarg de la unitat didactica. Les altres dues hipotesis “La implementacié de
la metodologia d’aprenentatge basat en problemes produeix un increment de la
motivacio dels alumnes vers la ciéncia, per tant, cap a la Fisica i la Quimica” i “Relacionar
les activitats amb elements de la vida quotidiana fara que I'alumnat participi més
activament”’, s’han hagut de rebutjar donat que les dades obtingudes no sén suficients

per corroborar les hipotesis.

Com s’ha mencionat anteriorment, el disseny de I'estudi seleccionat ha estat I'estudi de
cas. Per aquest motiu, les dades obtingudes sén especifiques al grup d’alumnes estudiat
i només es poden aplicar en aquest context en concret, no sén extrapolables a altres

grups-classe amb altres caracteristiques siguin similars o diferents.

Amb els resultats obtinguts no s’ha pogut demostrar que I’ABP augmenta la motivacio
o la participacié de I'alumnat, en contradiccid a altres estudis publicats els quals si que
ho van poder comprovar. Per exemple, en I'estudi de Pantoja i Covarrubias (2013) es
demostra com amb I'aplicacié de I’ABP es fomenta el treball en grup, produeix una
participacid més activa, una major motivacid, interés i compromis per part dels
estudiants. A més augmenten les seves habilitats d’integracid aixi com I'autonomia per
pensar per si mateixos i poder resoldre el problema. En I'estudi de Meza, Zarate i
Rodriguez (2019), a part de la motivacid i participacié també ha augmentat el rendiment
académic. | en l'estudi de Fernandez i Inés (2017) s’aprecia un canvi favorable en
I'actitud dels estudiants. Tanmateix, amb aquest estudi s’ha pogut demostrar que
I'interés de I'alumnat a millorat significativament, aixi com s’ha pogut observar en

I’estudi de LaForce, Noble i Blackwell (2017) i de Jaeger i Adair (2013).
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7.2. IMPLICACIONS DE L’ESTUDI

Una de les implicacions del present treball és la implantacié de la metodologia ABP en
la mateéria de la Fisica i la Quimica, tot i que es pot extrapolar a altres assignatures.
Aquest tipus de metodologia condiciona que s’hagin de replantejar els problemes
plantejats perque aquests responguin a problemes que es poden trobar els estudiants
en el seu dia a dia, on els alumnes puguin treballar tant de forma autonoma com
col-laborativa. Es una bona estratégia per augmentar I'interés per la Fisica i la Quimica

en les aules.

Aplicant aquesta metodologia activa al llarg del curs es pot arribar augmentar l'interés
dels alumnes de 4t d’ESO per les ciéncies. Aquest fet pot suposar que en el futur es
puguin proposar continuar estudiant en algunes de les branques cientifiques, sigui en el

batxillerat o en la formacié professional.

7.3. LIMITACIONS DE L’ESTUDI

Aquest estudi presenta algunes limitacions com la mida de la mostra on només s’ha
obtingut a accés a I'estudi d’un petit nombre d’alumnes. A causa de la naturalesa del
disseny de recerca utilitzat, I'estudi de cas, els resultats obtinguts van dirigits a un curs i
nivell en concret i no es poden generalitzar a altres ambits o grups molt diferents de

I’estudiat.

Un altre factor limitant ha sigut el temps de durada de la intervencid. Pel seguit de
vagues que s’han produit al mes de marg la intervencié es va comengar més tard del que
s’havia planificat. Com a conseqiiéncia va coincidir que de les quatre setmanes que es
disposaven una d’elles es va perdre a causa que els alumnes van marxar de viatge de fi
de curs, per tant, al final les sessions s’han reduit a nou. A més, dintre d’aquest temps
han sorgit alguns inconvenients donat que dues d’aquestes sessions han coincidit amb
vagues o amb excursions escolars, aquests dies no estava la classe completa i no s’ha

pogut avangar temari nou.

A més, també hi ha hagut la problematica que no tots els alumnes han contestat els
diferents qliestionaris proposats. Els gliestionaris s’han realitzat de forma online per

agilitzar la realitzacié d’aquest, en I'tltima sessié es van deixar els 10 minuts finals
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pergue els alumnes omplissin els qlestionaris, aixi i tot, va haver-hi alumnes que no el
van dur a terme. Al ser online no es va poder tenir un control de quins eren els alumnes
gue I’havien realitzat. Una altra opcid hauria sigut que els alumnes fessin els qliestionaris
amb paper, encara que és més tedids a I’hora d’analitzar els resultats t’assegures que el

faci tot I'alumnat. Encara que la mostra és representativa podria haver estat més gran.

7.4. FUTURES LINIES D’INVESTIGACIO | RECOMANACIONS

Com a punt de partida per a futures investigacions seria interessant utilitzar aquesta
proposta didactica aplicant i solucionant les limitacions trobades. Per tant, els estudis
futurs es podrien basar a repetir I'estudi amb |la metodologia ABP, pero analitzant-los

d’una forma més completa per poder obtenir uns resultats més robustos i fiables.

Algunes accions que es podrien dur a terme seria augmentar el temps de la intervencié
didactica, per exemple, a un curs escolar per poder tenir més dades i poder comprovar
com funciona aquesta metodologia en les diferents unitats didactiques aplicades durant
el curs. També es podria realitzar un estudi quasi-experimental per quantificar i establir
les relacions causa-efecte entre els diferents grups de mostreig. Es podrien mantenir les
mateixes variables que I'estudi actual o bé ampliar-les, per aixi determinar les millores
gue s’aconsegueixen en aplicar la metodologia ABP respecte a la metodologia que
s'estigui aplicant a l'aula en aquell moment. En dur a terme [Ianalisi
guasi-experimental els resultats obtinguts es podran extrapolar en altres grups-classe.
Aixi es podran contrastar hipotesis i observacions obtingudes en aquest treball, aixi com

complementar la informacié aportada.
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9. ANNEXOS

ANNEX 1. PLANTILLA DEL DIARI DE CAMP

2

DATA SESSIO
N? D'ALUMNES .
kel
PRESENTS N? D'ALUMMNES ABSENTS
HORA D'INICI HORA DE FINALITZACIO
DESCRIPCIO DE L'ACTIVITAT
A REALITZAR: OBSERVACIONS:

Interés i motivacio:
Resultats aprenentatge:

Reflexio:

Conclusia:
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ANNEX 2. PLANTILLA DEL REGISTRE D’OBSERVACIO

Assisténcia Participacio Comportament Interes
Alumne S1 S2 S3 S4 S5 S6 S8 S9|S1 S2 S3 S4 S5 S6 S8 S9|S1 S2 S3 S4 S5 S6 S8 S9 | S1 S2 S3 S4 S5 S6 S8 S9

1
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22

Observacions
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ANNEX 3. QUESTIONARI DE MOTIVACIO EMPA (GOOGLE FORMS)

QUESTIONARI DE MOTIVACIO

- Contesta les preguntes fent referencia a la classe de Fisica i Quimica.

- Amb aquest qliestionari es vol determinar el teu grau de motivacio per la Fisica i la
Quimica.

- Aquest qliestionari no tindra cap pes a la teva nota, es un qlestionari per ajudar-me a
realitzar el TFM (Treball de Di de Master).

- Intenta ser sincer i fes el qliestionari individualment perqueé la informacié sigui valida.
- Qualsevol dubte aixeca el brag perque te'l puguem resoldre.
GRACIES PER LA VOSTRA COL-LABORACIO :)

1-Quasi = 2-Una | 3-Algunes @ 4-Quasi
. . 5-Sempre
mai mica vegades = sempre
1.Intento ser bon estudiant perquée
aixi els meus pares parlin bé de mi.
2. Em preocupa el que pensin de mi
els companys/es de classe quan
trec males notes.

3. Estudio i estic atent en classe per
millorar les meves notes.

4. Quan arribo a casa, el primer que
faig son els deures per després
tindre més temps lliure.

5.Quan el professor/a em pregunta
en classe, em preocupa que els
meus companys/es es riguin de mi
per no saber la resposta.

6. Quan trec bones notes em
segueixo esforcant i estudio igual o
més.

7. Estudio i faig les tasques perque
m’agrada com el professor/a dona
les classes.

8. Em sento bé amb mi mateix quan
trec bones notes.

9. Estudio i faig les tasques perquée
m’agrada aprendre a resoldre els
problemes que el professor/a em
mana a classe.

10. M’agrada que els meus
companys/es em felicitin per treure
bones notes.

11. Estudio i faig les tasques perque
aixi el professor/a es porta millor
amb mi.

54



Quins elements ens envolten? De I’atom a la taula periodica: Aprenentatge basat en problemes en la FiQ &,

12. M'agrada que el professor/a em
feliciti per ser un bon estudiant.

13. Estudio i faig les tasques de
classe per aprendre a ser millor
persona a la vida.

14. Em preocupa el que el
professor/a pensa de mi quan em
comporto malament a classe i no
estudio.

15. Estudio i intento treure bones
notes per aprendre a prendre
decisions correctes sense ajuda de
ningu.

16. Estudio per tenir més encerts i
cometre menys errors a la vida.

17. Estudio perqué m'agrada i em
diverteix aprendre.

18. Estudio i intento treure bones
notes per poder tindré un bon futur
guan sigui més gran.

19. Estudio i faig tasques perque
m'agrada ser-ne responsable.

20. M'agrada que el professor/a em
mani tasques dificils per aprendre'n
més.

21. Estudio i faig les tasques perque
el meu professor/a em consideri un
bon alumne/a.

22. Estudio més quan el professor/a
utilitza materials variats i divertits
per explicar la classe.

23. Estudio i intento treure bones
notes perqué m'agrada superar
obstacles i millorar dia a dia.

24. Si poguessis escollir entre
estudiar o no estudiar, estudiaries?

25. Estudio i faig les tasques per
poder resoldre, per mi mateix, els
problemes que em sorgeixin a la
vida.

26. Em sento malament quan faig
bé un examen i el resultat és pitjor
del que esperava.

No

1-Quasi

mal
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2-Una
mica

Si

3-Algunes
vegades

4-Quasi
sempre

Depen

5-Sempre
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No Si Depen

27. M’agradaria, ara mateix, estar
fent altres coses en lloc d'estar en
classe.

1-Quasi  2-Una | 3-Algunes 4-Quasi
mai mica vegades sempre

28. Estudio per aprendre a canviar

coses de la meva vida que no

m'agraden i vull millorar.

29. Estudio per comprendre millor

el mén que m'envolta i aixi, poder

actuar millor en ell.

30. M'animo a estudiar més quan

trec bones notes en algun examen.

31. Quan les tasques de classe em

surten malament, les repeteixo fins

gue em surtin bé.

32. Estudio més i millor en classe

quan m'agrada el que el professor/a

esta explicant.

No sé que Res M’agrada Em ddéna M’agrada
dir molt poc el mateix bastant
33. T'agrada

1 2 4
estudiar? 3 >

ANNEX 4. QUESTIONARI D’AUTOAVALUACIO (GOOGLE FORMS)

AUTOAVALUACIO

- Contesta les seglients preguntes

5-Sempre

M’agrada
molt

6

- Amb aquest qiiestionari es vol determinar quina és la vostra valoracié de la unitat di-

dactica realitzada.

- Aquest qliestionari no tindra cap pes a la teva nota, es un questionari per ajudar-me a

realitzar el TFM(Treball de Fi de Master).

- Intenta ser sincer i fes el qlestionari individualment perqueé la informacio sigui valida.

- Qualsevol dubte aixeca el brag perquée te'l puguem resoldre.

GRACIES PER LA VOSTRA COL-LABORACIO :)

1) M’han semblat adequades les activitats que he realitzat?

Mai/ Quasi mai/ Algunes vegades/ Quasi sempre/ Sempre
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2) He realitzat les activitats proposades?

No, no he fet cap

Si, he fet algunes

Si, he fet gairebé totes les activitats
Si, he fet totes les activitats

3) Ha augmentat el meu interés per la quimica durant aquesta ultima unitat didac-
tica?

Gens/ Una mica/ Bastant/ Molt

4) Ha augmentat la meva motivacié per la quimica durant aquesta ultima unitat di-
dactica?

Gens/ Una mica/ Bastant/ Molt

5) M’ha semblat util i interessant el que s’ha explicat en aquesta unitat (models
atomics, configuracio electronicai taula periodica)?

Gens/ Una mica/ Bastant/ Molt

6) M’ha semblat util i interesant relacionar els diferents problemes plantejats amb
elements de la vida quotidiana (mobil)?

Gens/ Una mica/ Bastant/ Molt

7) Prefereixo treballar en grup?

Mai/ Quasi mai/ Algunes vegades/ Quasi sempre/ Sempre

8) El meu grup ha treballat de forma col-laborativa i eficag?

Mai/ Quasi mai/ Algunes vegades/ Quasi sempre/ Sempre

9) M’ha sigut util utilitzar les TIC (simuladors, Padlet, etc) per explicar els diferents

continguts?

Mai/ Quasi mai/ Algunes vegades/ Quasi sempre/ Sempre

10) Queé he apres?

11) Que és el que més t’ha agradat, motivat i interessat de les diferents sessions?
12) Que és el que menys t’ha agradat, motivat i interessat de les diferents sessions?

13) Qué milloraries per augmentar l'interés i la motivacioé per la mateéria?
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ANNEX 5. UNITAT DIDACTICA

unitat didactica

Quins elements ens envolten? De I'atom a la taula periodica.

Mateéria Fisica i Quimica Nivell 4t d’ESO Professor Verdnica Ribas Lépez Curs 2021-2022
Ambit Cientificotecnologic | Trimestre Segon trimestre Temporitzacio 9 sessions (507)
Titol de la

de la configuracié electronica.

Aquesta unitat didactica té el proposit d’ampliar els coneixements sobre les propietats i I'estructura de la materia dels alumnes de 4t
d’ESO, endinsant-los en el mén submicroscopic. Es pretén que I'alumnat sigui capac d’identificar I’estructura de I'atom i la seva evolucié
Justificacio en el transcurs de la historia fins a I'actualitat. També es té com a objectiu fer reflexionar als alumnes sobre la importancia de la taula
periodica en la vida quotidiana, a més de classificar els diferents elements en la taula periodica i determinar les seves propietats a partir

Continguts clau
que es treballen en aquesta unitat

Continguts curriculars

que es treballen en aquesta unitat

Model estructura de les substancies

pseudociéncia.

CCPS 14.Habilitats i actituds per el treball en grup

CCD17. Construccié de coneixements: técniques i instruments.

CC8. Model atomicomolecular, enllag quimic, forces intermoleculars.

CC16. Teories i fets experimentals. Controversies cientifiques. Ciencia i

La mateéria: propietats i estructura

Relacions entre I'organitzacié dels elements en la taula periodica i la seva

estructura.

Estructura de I'atom a partir d’evidencies de la distribucié dels electrons en

nivells d’energia.
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INDICADORS D’AVALUACIO
DIMENSIONS |
OMPETENCIES OBJECTIUS CRITERIS D’AVALUACIO ACTIVITATS
< X D’APRENENTATGE Nivell 1 Nivell 2 Nivell 3 9
’ 0
21z Riolel . (assoliment (assoliment (assoliment (Ne)
CIENTIFICOTECNOLOGIC satisfactori) notable) excel-lent)
Dimensié: Indagacié de Quina és Interpretar algunes Relaciona les Identifica i Interpreta I'estructurade | 1,3,4,5i8
fenomens naturalsidela | I'estructurade evidéncies de la distribucio diferents parts i relaciona les I'atom, ions i isotops i
vida quotidiana I'atom? Quin és I'ié | dels electrons en nivells caracteristiques de | diferents parts i identifica les seves
oo més probable d’'un | energetics dins I'atom. Ho caracteristiques de | diferents parts. Dedueix
Competeéencia 1. L N . R . . S .
. . element i quins de I'atom. comunica amb el I’'atom i dedueix quin és I'iéd més probable i
Identificar i caracteritzar . C e . .
) . poden ser els seus | Argumentar la relacié entre | llenguatge adequat. | quin és I'ié més els seus estats excitats i
els sistemes fisics i . . . - .
o estats excitats i aquesta distribucid i probable. Ho prohibits. Ho comunica
quimics des de la - , o ; ;
i prohibits? I’organitzacid dels elements transmet amb la amb la terminologia
erspectiva
persp en la taula periodica. terminologia cientifica pertinent i
dels models, per . L . T
o ) Relacionar algunes cientifica pertinent. | simbolica
comunicar i predir el ) .
propietats de les substancies
comportament dels Com es pot amb la seva Sap escriure la Sap escriure i Sap escriure i argumentar | 4,5,6,7i8
fenomens naturals relacionar la estructura configuracid argumentar la la configuracié electronica

distribucié dels
electrons en els
nivells energétics
amb la posicié dels
elementsen la
taula periodica i les
seves propietats?

electronica dels
atoms.

configuracio
electronica dels
atoms i la seva
relacié amb
I’organitzacio dels
elements en la
taula periodica.

dels atoms i la seva
relacié amb I'organitzacié
dels elements en la taula
periodica. També
relaciona aquesta
disposicid dels elements
en la taula periodica amb
les seves propietats.
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Competeéncia 6: Com ha evolucionat | Identificar els trets Identifica les Avalua les Avalua les 1i2
Reconeixer i aplicar els la teoria dels caracteristics dels processos | caracteristiques de | caracteristiques de | caracteristiques de les
processos implicats en models atomics en | implicats en I'elaboracié i les diferents teories | cadascuna de les diferents teories dels
I’elaboracié i validacid el transcurs del validacié del coneixement dels models diferents teories models atomics en cada
del coneixement cientific. | temps fins cientific, a partir de casos atomics dels models moment historic des de la
I'actualitat? Quines | historics i de I’analisi de atomics des de la reflexid i prediu canvis
son les causes publicacions de tematica reflexid. gue es podrien dur a
d’aquesta evolucié? | cientifica. terme en el futur.
DIMENSIONS | INDICADORS D’AVALUACIO
L OBIJECTIUS , p
COMPETENCIES CRITERIS D’AVALUACIO . . . ACTIVITATS
s D’APRENENTATGE Nivell 1 Nivell 2 Nivell 3
DE L’AMBIT DIGITAL . . . (N9)
(assoliment (assoliment (assoliment
satisfactori) notable) excel-lent)
Dimensio: Tractament de | Com van canviar les | Utilitzar simuladors per Utilitza els Utilitza els Utilitza els simuladors i el 2i3

la informacio i
organitzacid dels entorns
de treball i aprenentatge.

Competeéncia 5. Construir
nou coneixement
personal mitjangant
estratégies de tractament
de la informacié amb el
suport d’aplicacions
digitals.

teories moleculars
amb els
experiments de
Thomson i de
Rutherford?

Com es
representen els
orbitals?

explicar els diferents
experiments.

Fer Us del programa Canva per
representar els orbitals.

simuladors i el
Canva de forma
pautada per
explicar els
experiments i
representar els
orbitals

simuladorsii el
Canva de forma
autonoma per
explicar els
experiments i
representar els
orbitals, fent Us
de les funcions
elementals.

Canva de forma
autonoma per explicar els
experiments i representar
els orbitals, fent Us de les
funcions basiques.
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DIMENSIONS |

INDICADORS D’AVALUACIO

. OBJECTIUS , p
C?MPETENCIES D’ APRENENTATGE CRITERIS D’AVALUACIO Nivell 1 Nivell 2 Nivell 3 ACTIVITATS
DE L’AMBIT PERSONAL . . . (N2)
(assoliment (assoliment (assoliment
e gt satisfactori) notable) excel-lent)
Dimensioé: Participacio Crear un ambient Participar de forma activa Participa molt poc Participa en I'acti- | Participa activament en 3,5i6

Competeéncia 4. Participar
al’aula, al centreia
I’entorn de manera
reflexiva i responsable.

de treball, organit-
zacio i planificacié
amb el grup.

dintre del grup.

Ajudar a aquells alumnes amb
dificultats d’aprenentatge o
qgue no han vingut a classe

en 'activitat sense
cap aportacio
significativa.

Ajuda molt poc als
seus companys

vitat i realitza
aportacions signi-
ficatives.

Ajuda sovint als
seus companys

I"activitat i aprofundeix
tant en les seves aportaci-
ons com les dels seus
companys.

Ajuda els seus companys
molt sovint i explica els
conceptes amb un bon
raonament.
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Introduccid del tema amb la participacié del grup. Que sabem dels atoms i dels
models atomics? Com es relacionen amb la vida quotidiana? (10’)

Activitat 2. Evolucio dels models atomics (40’)

Durant la sessid es projecta una presentacié PowerPoint per reforcar les
explicacions.

Explicacié dels 6 models atomics més representatius a partir d’'una pregunta
d’investigacio i simuladors. Com es va arribar a plantejar cada model a partir dels
experiments realitzats? Abans d’explicar cada model es pregunta als alumnes si
saben alguna caracteristica d’aquell model i en cas afirmatiu que I'expliquin(20’)

Al final de la classe, realitzacid d’un Kahoot sobre els diferents models atomics.
Després de cada pregunta, donar un temps als alumnes perqué debatin entre ells i
justifiquin la resposta correcta. (20’)

Google Forms
Pissarra digital
PowerPoint

Simulador:

https://interactives
.ck12.org/simulatio
ns/chemistry/gold-
foil/app/index.html

?screen=sandbox

Mobil (Kahoot)

Ne ACTIVITATS D’ENSENYAMENT APRENENTATGE | INSTRUMENTS D’AVALUACIO
.. L. L. Gestio . . Avaluacid i
Sessi6 Descripcié breu de I'activitat i Material a utilitzar .
d’aula instruments
Activitat 1. Introduccié i idees prévies (10’) Grup-classe | Ordinador per cada | Formativa:
1 g s i o Lo iy - alumne y
Presentacié de la unitat didactica. Descripcié dels objectius i els criteris d’avaluacid. | Individual - Graella d’observacié:

o Es participa en
classe
o Esreflexiona

Qualificadora i
formativa:

- Resultats Kahoot
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e Actualment com es representa I'atom?

e Aquesta representacié és la que es troba per Internet?

A partir de simuladors s’explica qué sén els orbitals, perd no s’ensenya la forma
amb la qual es representa perquée ho busquin ells mateixos en I’activitat posterior,
ja que els hauran de dibuixar. (10)

Dividir els alumnes en grups heterogenis de 2-3 persones i presentar el problema
a resoldre: Com es veu l'atom? Se’ls hi demana als alumnes que facin un poster
perque es doni visibilitat a la poblacié sobre que és i com es veu un atom.
Seguidament, indicar els criteris d’avaluacié mitjangant una rubrica i informar que
I"avaluacid la realitzaran ells mateixos entre els diferents grups (coavaluacid). Dur
a terme una pluja d’idees entre tot el grup-classe. (10°)

Cada grup procedeix a fer el poster, com a eines poden utilitzar el Canva i dibuixos
de Google: (5')

- Presentacid de I'eina Canva i dibuixos de Google

- Explicacié del seu funcionament.

Ordinador per cada
alumne

Simulador:
https://demonstrat
ions.wolfram.com/
PlotsOfQuantumPr
obabilityDensityFun
ctionsInTheHydrog
enAtom/

Canva

Dibuixos de Google

N2 ACTIVITATS D’ENSENYAMENT APRENENTATGE | INSTRUMENTS D’AVALUACIO
.. L. L. Gestio . . Avaluacid i
Sessi6 Descripcié breu de I'activitat i Material a utilitzar .
d’aula instruments
Activitat 3. Introduccié de nous conceptes. Dibuixem orbitals (50’) Grup-classe | Pissarra digital Formativa:
2 . . . .
A la classe es planteja un seguit de preguntes: Grups 2-3 Power Point -Graella d’observacio:
e Sipoguéssim observar un atom que es veuria? persones o Es participa en

classe

o Es participa en
el grup

o Esreflexiona
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En comencar la classe entregar la Fitxa 1 a cada alumne amb diferents activitats de
configuracié electronica. En aquesta fitxa hi haura un telefon mobil amb les
diferents parts que el formen. A més es pregunta: quins elements creieu que es

Fitxa 1

Ne ACTIVITATS D’ENSENYAMENT APRENENTATGE | INSTRUMENTS D’AVALUACIO
.. L. . Gestio . . Avaluacid i
Sessi6 Descripcié breu de I'activitat i Material a utilitzar .
d’aula instruments
Deixar el temps que queda de classe per dur a terme el poster, en aquest temps
els alumnes faran una cerca per veure quina és I'estructura actual de I'atom i es
dividiran les tasques que ha de dur a terme cada membre del grup. (25')
3 Activitat 3. Introduccié de nous conceptes. Dibuixem orbitals (40’) Grups 2-3 Pissarra digital Formativa:
. ) e , . . . persones . , L,
Continuar amb I'activitat I'anterior. Un cop acabat el poster pujar-lo al Padlet, PowerPoint -Graella d’observacio:
perqué els companys dels altres grups el puguin veure. Realitzar la coavaluacié | Individual Padlet o Es participa en
adle
mitjancant el Google Forms on hi ha diferents opcions per marcar que corresponen classe
als diferents apartats de la ribrica esmentada en la sessié anterior.(30’) Google Forms o Esreflexiona
Realitzar un feedback entre tots sobre els diferents posters penjats i sobre el que
. . , Formadora:
han apres en aquesta activitat.(10’)
.. L. . ‘. L -Coavaluacio dels
Activitat 4. Introduccié de nous conceptes. Configuracio electronica (10’) A
posters
Projeccié d’una presentacié PowerPoint per reforcar les explicacions que és i les
regles de la configuracio electronica. En acabar es pregunta als alumnes: quina és
la utilitat de la configuracié electronica? Per comprovar si han entés el que s’ha
explicat. (10)
4 Activitat 5. Aplicacié del coneixement. Quins elements trobem al mobil? (50’) Grup classe | Pissarra digital Formativa:

-Graella d’observacio:
o Es participa en
classe
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classificat els diferents elements, i que els comparin amb els altres companys. Entre
tota la classe es debat on ha d’anar cada element i perqué creuen que s’utilitza
aquell element i no un altre. (20’)

Ne ACTIVITATS D’ENSENYAMENT APRENENTATGE | INSTRUMENTS D’AVALUACIO
.. L. . Gestio . . Avaluacid i
Sessi6 Descripcié breu de I'activitat i Material a utilitzar .
d’aula instruments
poden trobar al mobil? Es duu a terme una pluja d’idees entre tot el grup-classe. | Individual Ordinador per cada o Es participa en
15’ alumne el gru
(159 Grups 3-4 grup .
o Esreflexiona
Es divideix la classe en grups de 3-4 persones de forma heterogenia. En la fitxa es persones
poden trobar diferents activitats on les 4 primeres contenen elements que es
troben al mobil, una vegada realitzada I'activitat els alumnes hauran de classificar Qualificadora:
els elements trobats en cadascuna de les parts del mobil, en aquesta part hauran
de realitzar una cerca en Internet per trobar la resposta. Cada alumne ha d’omplir - Fitxa amb activitats
una fitxa, pero les activitats les han de fer en grups de 3-4 persones. Per dur a terme
cada activitat deixar un temps, demanar un voluntari a la pissarra i comentar
I'activitat. Dur a terme les 2 primeres activitats i comencar la 3, per cada activitat
es tarda aproximadament 15’ (fer-la més corregir-la). (35)
Deures: Acabar I'activitat 3 de la Fitxa 1.
5 Activitat 5. Quins elements trobem al mobil? (50°) Individual Pissarra digital Formativa:
) o ) o ) ) ) ) -Graella d’observacio:
Es continuen amb les activitats de la Fitxa 1 (activitats 3, 4 i 5), es segueix el mateix | Grups 3-4 Fitxa 1 e tici
o Es participaen
procediment que en la sessié anterior. Realitzar I'activitat, corregir a la pissarra i | persones ) P P
) Ordinador per cada classe
comentar. (30) .
Grup-classe | alumne o Es participa en
Un cop fetes les activitats es demana als diferents grups que diguin on han el grup

o Esreflexiona

Qualificadora:
- Fitxa amb activitats
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és una presentacid oral. S’explica el funcionament de la pila mitjancant un video
de YouTube. (20’)

Seguidament, es duu a terme una pluja d’idees amb tot el grup-classe per buscar
possibles solucions al problema planejat. ldentificar els coneixements previs
apresos durant aquests dies i els conceptes que ja sabien. Generar una hipotesis
per trobar la resposta al problema, repartir les funcions de cada membre del grup.
(15')

Comencar a realitzar una subactivitat per aixi poder arribar a trobar la solucid,
aquesta consisteix en completar una taula periodica buida on hauran d’escriure la
configuracio electronica, I'element que correspon i el nombre atomic de tota la
taula periodica, a excepcid dels lantanids i els actinids. (15’)

Deures: Acabar de completar la taula periodica.

be.com/watch?v=m

QBegpOkfmo

N2 ACTIVITATS D’ENSENYAMENT APRENENTATGE | INSTRUMENTS D’AVALUACIO
.. L. . Gestio . . Avaluacio i
Sessi6 Descripcié breu de I'activitat i Material a utilitzar .
d’aula instruments
6 Activitat 6. Aplicacié del coneixement. Anem a investigar. (50’) Individual Pissarra digital Formativa:
Presentacié d’'una nova activitat (Fitxa 2) als alumnes on hauran de treballar | Grups 3-4 Fitxa 2 -Graella d’observacio:
cooperativament. De quina forma podem augmentar la duracio de la bateria? | persones _ o Es participa en
Organitzar els alumnes en grups de 3-4 persones, els mateixos que s’havien fet per Ordinador per cada classe
I'activitat 5. El primer pas és presentar el problema que han de resoldre dintre del | Grup-classe | alumne .
.. ) . o Es participa en
context que sén investigadors del departament I+D de Samsung i han de buscar . |
una solucié per allargar la vida de la bateria. El producte final que s’ha de presentar Video: el grup
https://www.youtu o Esreflexiona

Formativa i qualifica-

dora:

- Fitxa 2
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Comencar a investigar per resoldre la pregunta plantejada, per guiar als alumnes
se lis realitza un seguit de preguntes (60’):
e Quina és la funcid de posar els atoms de I'element escollit entre les lamines
de TiS..
e Quines son les propietats del Li i quines haurien de ser les propietats de
I’element escollit per solucionar el problema platejat?

e Quin és I'element escollit per resoldre el problema plantejat? Justifica la
resposta.

Com el liti (element que forma part de la bateria) és un element escas es proposa
als alumnes que busquin alternatives per aquest tipus de bateries, aquest apartat
també s’inclou a la presentacid.

Es duu a terme un feedback grupal de I'activitat realitzada. (10’)

Activitat 7. Introduccid de conceptes. Propietats i families de la taula periodica.

A partir de I'activitat anterior on els alumnes hauran descobert que cada grup de
la taula periodica té unes propietats caracteristiques, s’introdueix el nom de
cadascun dels grups (families de la taula periodica) i el caracter metal-lic dels
diferents elements. (20’)

Ne ACTIVITATS D’ENSENYAMENT APRENENTATGE | INSTRUMENTS D’AVALUACIO
.. L. L. Gestio . . Avaluacid i
Sessi6 Descripcié breu de I'activitat i Material a utilitzar .
d’aula instruments
7i8 Activitat 6. Aplicacié del coneixement. Anem a investigar. (100’) Grups 3-4 Fitxa 2 Formativa:
. . - S persones . L,

Comentar I'activitat anterior de completar la taula periodica buida i comentar-la. Ordinador per cada | -Graella d’observacio:
(10) Grup-classe | alumne o Es participa en

classe
o Esreflexiona
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N2 ACTIVITATS D’ENSENYAMENT APRENENTATGE | INSTRUMENTS D’AVALUACIO
.. L. L. Gestio . . Avaluacid i
Sessi6 Descripcié breu de I'activitat i Material a utilitzar .
d’aula instruments
9 Activitat 8. Prova d’avaluacié. (50’) Individual Prova d’avaluacié | Qualificadora: Examen

Deixar un temps per resoldre dubtes dels alumnes. (10’)

Donar el full de I'examen individualment on hi ha activitats amb els conceptes
treballats fins ara, com sén els models atomics, la configuracid electronica i les
propietats dels diferents elements de la taula periodica. (30’)

Contestar un questionari de preguntes obertes sobre la unitat didactica i la nova
metodologia aplicada (ABP). (15’)
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MESURES D’ATENCIO A LA DIVERSITAT

A I'hora de dissenyar la unitat didactica s’ha tingut en compte |'adaptacié d’algunes de les activitats per poder atendre les diverses necessitats que poden
presentar els alumnes a I'aula. No es creu necessari modificar els continguts curriculars, en canvi, si es veu oportu s’aportara material i eines d’aprenentatge
addicionals per aquells alumnes amb necessitats especifiques.

ALUMNE NOUVINGUT:

e Se li proporciona el dossier de teoria en frances (idioma que entén).

e En les activitats grupals s’assigna un alumne per ajudar-lo en I'idioma. | en les activitats individuals o de tota la classe la professora esta pendent i li
presta especial atencié perqué comprengui el que ha de fer.

e |’examen se li déna una copia en catala i una altre en frances.

ALUMNE AMB DIFICULTATS D’APRENENTATGE SENSE PI:

e Les activitats de classe no se li adapten, pero se li deixa realitzar les activitats amb un company de classe perque I'ajudi. En el temps per realitzar les
activitats la professora també passa per la seva taula per veure si comprén les diferents activitats que s’han de dur a terme.

e En les activitats grupals se li assigna un company perqueé I'ajudi en el que no entengui.

e Seliadapta I'examen, a nivell de conceptes sera el mateix que la resta de la classe, pero se li dona simplificat.

ALUMNE ABSENTISTA:

e No es creu oportu dur a terme cap adaptacid. En el cas que no vingui els dies on s’han de dur a terme les activitats grupals, se li donara I'oportunitat
de realitzar I'activitat a casa de forma individual. A I’"hora d’avaluar es tindra en compte negativament que I'activitat grupal I’ha realitzat ell sol, a
excepcid que la rad d’abséncia sigui justificada.
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ANNEX 6. ACTIVITATS REALITZADES

ANNEX 6.1. Activitat: Com es veu I’'atom? Dibuixem orbitals

La revista Investigacion y Ciéncia, vol endinsar als lectors a la complexitat del coneixement
cientific. En el nUmero del mes d’Abril es vol destacar la importancia de I'atom al nostre dia a
dia. Estem molt acostumats a parlar i escoltar dels atoms pero reflexionem poc sobre el procés
qgue es va dur a terme per arribar a confirmar la seva existéncia i construir una imatge d’ells.
Si ens preguntem de que estem fets, la resposta simple és d’atoms. Si entrem en més detall,
sobre el 99% del nostre cos esta creat per atoms d’hidrogen, carbd i nitrogen. També conté
quantitats més petites d’altres atoms que sén essencials per la nostra vida. Sabem que en tot
I"'univers hi han 118 tipus d’atoms o elements, 92 d’ells es poden trobar a la natura i 26 d’ells
son creats al laboratori. Cadascu té una imatge a la ment de que és I'atom, perd quina és la
correcta?

Moltes vegades quan es representa un atom per simplificar o perqueé sigui més visual no es
representa el model actual, sind un model atomic anterior. Per aquest motiu, la revista
Investigacion y Ciéncia ha convocat un concurs on s’ha de crear un poster per representar
I’atom segons les investigacions actuals. | aixi donar visibilitat a la poblacié de la representacio
correcta de I'atom.

Instruccions:
Per dur a terme el poster utilitza el programa Canva.

Un cop realitzat el poster puja’l a Padlet.
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ANNEX 6.2. Activitat: quins elements trobem al mobil?

CONFIGURACIO ELECTRONICA

El telefon mobil s’ha convertit en un estri indispensable en el nostre dia a dia. Som
investigadors i hem decidit anar al laboratori per millorar les caracteristiques del mobil com
per exemple augmentar la durada de la bateria. Per dur a terme el nostre objectiu, el primer
pas és anar al laboratori i investigar els diferents elements i I'estructura que componen el
mobil:

ELECTRONICA

Cablejat:

Vidre: Microfon:

___,Dy,Pr,
Tb, Nd i Gd

Chip de
silicona:

Si, O, Sb, As,
P, Ga

BATERIA:
Tactil:

Electrdnica
de connexio:

En tots els exercicis de I'1 al 4, els elements utilitzats corresponen a elements que podem trobar en els
mobils. Un cop realitzades les diferents activitats classifica els elements en cadascuna de les parts del
mobil.

1. Completa la segiient taula:

Atom A B C D E
N2 atomic (2) 14 8
N2 massic (A) 28 29 16
N2 protons 19 14
N2 neutrons 20
Ne electrons 19 14 10
Representacio 1j8 B 2:9 e
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Configuracié electronica:

A:

C:

D:

2. Donats els ions segiients: 0%, Br,, Mg?*, Ni?*:
(Dada: nombres atomics: O = 8; Br = 35; Mg = 12; Ni =28.)

a) Indica el nombre de protons i electrons de cadascun.

b) Escriu-ne la configuracio electronica.
c) Explica que tenen en comu tots ells i justifica el fet que els atoms tinguin tendéncia

a formar ions.

3. Donat I'element quimic de nombre atomic 13 i nombre massic 27 (Al) determina:

a) La constitucio del seu nucli.
b) La distribucié dels electrons en I'atom neutre.
c) El nombre de protons, neutrons i electrons que té I'ié estable que forma.

4. Escriu la configuracio electronica dels elements seglients i completa la taula:

NOM
ELEMENT

SIMBOL
ELEMENT

CONF. ELECTRONICA

CAPA DE
VALENCIA

N2 D’ELECTRONS
DE VALENCIA

Carboni

Fosfor

Liti

Estany

Indi

5. Les segiients configuracions electroniques corresponen al atom de clor neutre, una és

de I'estat fonamental, altra és d’un estat excitat i altra és impossible. Identifica les i

explica-ho, dibuixa com estan situats els electrons de valéncia en els orbitals

a) 1s? 2s? 2p® 3s! 3p*4s?
b) 1s? 2s% 2p® 3s3 3p?
c) 1s? 2s? 2p® 3s% 3p°
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6. Les configuracions electroniques de diferents atoms neutres son:

A: 1s? 2s?

B: 1s? 25?2 2p°

C: 1s? 2s? 2p®

D: 1s% 25?2 2p® 3s?

Corregeix els errors de les afirmacions seglients:

a) L'element A és un no-metall del grup 1i periode 2.
b) Els elements A i D pertanyen al mateix periode.

c) Els elements B i C sdn no-metalls.

d) L'element D és un metall del grup 3 i periode 2.

7. Unid negatiu Z'1 té la configuracid electronica: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p®

a) Quin és el nombre atomic de I'atom Z?
b) A quin periode i grup pertany?
c) Raona si té caracter metal-lic o no metal-lic?

ANNEX 6.3. Activitat: Com podem augmentar la duracié de la bateria?

En el departament I+D de I'empresa Samsung estan desenvolupant un nou prototip de mobil,
s’estan centrant a modificar la bateria perqué la seva duracié sigui major. Han demanat ajuda
a joves investigadors per a desenvolupar el nou prototip. El primer pas és entendre el
funcionament de la bateria.

De quina forma podem augmentar la duracié de la bateria?

Després de provar diversos prototips de les bateries d’io-liti, el primer que va funcionar va ser
als anys 70. El funcionament de la bateria consistia en el moviment d’electrons de I’anode (pol
positiu) al catode (pol negatiu).

L'anode de la bateria estava format per liti metal-lic, durant la descarrega de la bateria es
formaven ions Li* alliberant un electrd. Aquests que son inestables van a la cerca de la seva
estabilitzacié arribant al catode format per lamines de disulfur de titani (TiSz2), aquestes tenen
espais on es col-loca I'ié Li * per estabilitzar-se. El principal problema d’aquests prototips era
que els espais eren massa petits i els ions Li no podien arribar al catode, donant lloc a una
menor durada de la bateria de I'esperada. Una de les idees que van tindre els cientifics, va ser
d’introduir atoms d’un altre elements entre les lamines de TiS; (disulfur de titani). Els atoms
de quin element es podrien col-locar entre les lamines de TiS;?
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Per poder solucionar el problema plantejat el primer pas és completar la taula
periodica buida. Cada quadre de la taula periddica s’ha d’omplir amb el seu simbol,
nombre atomic i configuraciod electronica.

Quina és la funcié de posar els atoms de I'element escollit entre les lamines de TiS»

Quines son les propietats del Li i quines haurien de ser les propietats de I'element
escollit per solucionar el problema platejat?

Quin és I'element escollit per resoldre el problema plantejat? Justifica la resposta.

El Li és un element escas i car, podries buscar una alternativa a aquest tipus de bateries
per poder utilitzar-la en el prototip de mobil que estem creant?
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H

Hidrogen

1s?

57-71

La-Lu

89-103

Ac-Lr
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ANNEX 7. PRESENTACIO POWERPOINT

MODELS

ATOMICS

EVOLUCIO AL LLARG DE LA HISTORIA

MODELS ATOMICS

Atomisme

Democrit Dalton Thomson Rutherford Bohr Actual
5 1803 1904 1911 1913 Present
ac

2

QUE SON ELS
MODELS ATOMICS ?

Sense experimentacio
amb I'observacié.

Atomisme: realitat
formada per atoms i el

buit.

Griego. Atomismo, Siglo V a.C

A/
o |

Que passa si comengo a
tallar un material cada
vegada en trossos més

petits?

gegln Vamos a
tnis colegas, intentario
por estas Ccon un

ideas,
el loco
§

modelo

Inglés. Modelo de Dalton (1803)

ue:mﬁé/\
)

CO0DOeO®B®OOO0
00000000
©0©000cC
©0 00600

z &

Atoms s6n particules:

- Indestructibles
- Indivisibles
- Carrega neutre

Com s’explica que el atom
tingui carrega?

Me encanta
el pudin
Lque pasa?

&

Me encanta
el pudin

Experiment raigs catodics ¢qué pasa?

&

Descobriment electrons

Atom és una massa de
carrega positiva amb
petites carregues negatives

F
> b
f | a—"
| L
A
W *
» s
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ERNEST RUTHERFORD

Neozefandés. Modelo atomico de Rutherford (21911) [N GIEY IR TR ER e WIS

Yo si que 1o
desarrollé.

de les particules ?
Yo que 10
desarrollé.

sirviendo para
entender
la quimica

2

ERNEST RUTHERFORD

Atom:

Neozelandés. Modelo atomico de Rutherford (1921) [RASCICIILEC IS -CRLEI T

concentrala majoriade massa

-Electrons carrega negativa
giren al voltant

Com s’explica la estabilitat
de I'atom?

Este ya va
sirviendo para
entender
1a quimica,

MODEL ACTUAL

ERWIN SCHRODINGER

Austriaco. Modelo cuantico-ondulatorio (1926)

Orbitals: son la probabilitat de
trobar I'electrd (ona i particula
a la vegada)

CONFIGURACIO
ELECTRONICA

CAPES D’ELECTRONS

Electrons es mouen al
voltant del nucli en orbites
circulars (nivells d’energia).

PAUL DIRAC | PASCUAL JORDAN

1ngles y aleman. Modeio actual
mecanico-cuantico (1928 - presente)

Atomisme
Democrit
450
ac
Introdueixen correccions al .
model de Schrédinger N

Atomisme
Democrit

450
ac

N2 d’electrons per capa?

202]

Capa (nivell d’energia):

- n=1finsa2e -
finsa8e-

- n=3finsal8e-
n=4finsa32e-
finsa50e -
n=6finsa72e -
n=7finsa98e -
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Rutherford Bohr Actual

1904 1911 1913 Present

090 Lee it

o.°08 | SRR
o
L J

MODELS ATOMICS

Thomson Rutherford Bohr Actual

1904 1911 1913 Present

NUVOL ELECTRONIC

Orbital: Probabilitat de trobar els
electrons (>90%)

Equacié deSchrodinger:

02y 92w 92y 8nim
axz toxztgyr = VB



ACTIVITAT 1. COM ES VEU UN ATOM?

La revista Investigacion y Ciéncia, vol endinsar als lectors a la
complexitat del coneixement cientific. En el nimero del mes
d’Abriles vol destacar la importanciade I'atomal nostre dia a
dia. Estem molt acostumatsa parlari escoltar dels atoms pero
reflexionem poc sobre el procés que es va dur a terme per
arribar a confirmar la seva existéncia i construir una imatge
d’ells Cadascui té una imatge a la ment de que és I’atom, perd
quinaés la correcta?

Moltes vegades quan es representa un atom per simplificar o
perqueé sigui més visual no es representa el model actual, sind
un model atomic anterior Per aquest motiu, la revista
Investigacion y Ciéncia convocat un concurs on s’ha de
crear un poster per representar l'atom segons les
investigacions actuals. | aixi donar visibilitat a la poblacié de
la representaci6 correcta de I'atom.

TIPUS D’ORBITALS

PRINCIPI D’EXCLUSIO DE PAULI

A cada orbital com a maxim caben
2 e- . Han de tindré spins oposats.

b

AGRAMA DE MOELLER

- Omplir les capes seguint les fletxes

- Algunes capes s'omplen abans que les inferiors

(ja que tenen menor energia)
- Eln2es’escriu amb superindex

H(z=1) 1s* H(z=1)
He (2=2) 152 He (z=2)
Li (z=3) 1s22s? Li (z=3)

N (z=7)

1s?

N (2=7) 1s22s22p3

ELECTRONS DE VALENCIA

Capa de valéncia:

- Electrons de la capa més externa
- Determinen reactivitat element

- Electrons responsables de les propietats quimiques de
I'element
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ACTIVITAT 1. COM ES VEU UN ATOM?

1) Crea un poster amb Canva (grups 2-3 persones)/ Dibujos de Google
Titol
Nom dels autors
Introduccié
Dibuixar els orbitals

2) Fuja el poster a Padlet

3) Avalua els teus companys mitjangant una rubrica.

CONFIGURACIO ELECTRONICA

Configuracid electronica:
Distribucio dels e - en un atom.

El nombre d’electrons que té
'atom neutre ens ho dona Z
(nombre atomic).

X

Per col-locar aquests e - als
diferents nivells d’energia s’han de
seguir un seguit de regles

Principi Aufb.

S’omplen primer d’e- els orbitals
de menor energia.

Cada  orbital esta
individualment  abans
doblement ocupat.

ocupat
d’estar

CONFIGURACIO ELECTRONICA

Li(z=3)1s 2 2s! 2+1=3
Be(Z=4)1s 2 2s?
Na (Z = 11)
Mg (Z = 12)
Al (Z = 13)
Si (Z = 14)
P (Z = 15)
S (Z = 16)
cl(z=17)
Ar (Z = 18)

2+2=4

P
”
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¥ GruP DEL BOR

METALLS DE TRANSICIO

' "
i| V| cr|Mn|Fe |Co Ni | Cu|2n |Ga

r| N |Mo Tc]Ru Rh Pd}

LANTANIDS

ACTINIDS

ANNEX 8. TAULA DE PUNTUACIONS TEST EMPA

MOTIVACIO INTRINSECA MOTIVACIO EXTRINSECA MOTIVACIO GLOBAL

Alumne Sexe

Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test

1 M 30 36 54 52 84 88
2 F 30 37 92 91 122 128
3 M 30 33 82 78 112 111
4 F 39 33 88 91 127 124
8 F 41 44 90 95 131 139
9 M 39 40 84 86 123 126
10 M 35 90 125

11 F 30 69 99
12 M 26 20 68 61 94 81
13 M 19 19 67 70 86 89
15 M 32 32 74 73 106 105
16 F 33 94 127

18 M 32 29 61 58 93 87
20 M 22 30 48 67 70 97
21 F 45 43 90 97 135 140
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ANNEX 9. TAULES DE PERCENTILS (TEST EMPA)

Baremacion en percentiles segiin la edad, para el cilculo de la motivacién
extrinseca en hombres

Hombres Motivacion extrinseca
Puntuacion para cada edad
Percentil N 2 I3 14 15 16 17  Percentil
5 0 26 21 17 13 13 13 12 5
10 32 o0 25 21 15 15 15 16 10
15 33 032 2% 24 19 18 16 20 15
20 34 34 28 27 20 220 19 22 20
25 35 4 30 23 22 21 19 23 25
30 36 36 33 29 24 22 21 25 30
35 37 37 33 3 26 23 23 25 35
40 3T 37T 36 3l 28 25 25 25 40
45 38 38 36 32 ™ 27 W 27 45
50 40 38 36 33 30 28 28 2% 50
55 41 39 37 35 31 29 28 28 55
60 41 40 37 3« 32 3 29 31 &0
65 42 42 3% 37 33 31 30 32 65
70 42 42 39 3% 35 32 31 34 70
75 43 45 40 8 3 33 i3 35 75
80 44 46 41 39 37 34 34 35 80
85 46 46 42 40 38 37 37 35 85
90 46 46 42 42 40 40 39 38 90
95 47 47 44 44 43 4 41 40 95
Baremacion en percentiles segiin la edad, para el cilculo de Ia motivacion

intrinseca en hombres

Hombres Motivacion intrinseca
Puntuacion para cada edad
Percentil 10 I 12 i3 14 15 i6 17 Percentil

5 66 82 59 56 43 45 38 44 5

10 T6 25 73 63 55 50 46 55 10
15 T8 &7 76 66 59 53 51 61 15
20 83 91 80 T0 63 58 56 63 20
25 85 91 81 75 66 61 58 63 25
0 20 94 84 7 69 64 6l 71 30
i5 92 96 86 21 73 67 63 73 35
40 93 97 8E 83 75 69 67 T4 40
45 95 98 90 %d 8 73 71 75 45
50 95 100 a1 87 79 76 73 T6 50
55 o8 102 93 BE 82 79 75 &1 55
60 100 103 93 91 87 g1 77 24 60
63 101 104 97 92 20 26 80 26 65
T0 101 104 99 94 92 7 82 90 T0
75 103 104 101 98 06 91 83 93 75
80 104 105 102 100 98 93 87 94 B0
85 110 106 103 102 100 9 89 96 85
20 110 108 106 105 102 101 95 102 90
95 111 109 108 109 105 106 98 108 95
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Baremacion en percentiles segiin la edad, para el cilculo de la motivacion

extrinseca en mujeres

Mujeres Motivacion extrinseca
Puntuacion para cada edad
Percentil I I b E - T L Percentil
5 23 27 21 20 16 16 13 14 5
10 29 29 22 23 I8 18 16 18 10
15 32 31 25 24 20 20 18 21 15
20 32 32 26 26 21 22 19 22 20
25 35 35 28 28 23 23 21 26 25
30 35 35 30 3 25 24 22 27 30
35 36 37 32 31 26 26 22 28 35
40 36 38 033 32 27 27 M4 28 40
45 36 3835 33 28 28 26 30 45
50 37 39 36 34 30 30 27 31 50
55 37 4) 37 35 31 31 28 32 55
60 38 4) 38 36 32 33 29 33 60
65 41 41 39 36 33 33 30 33 65
70 42 42 40 3% 34 34 32 34 70
75 43 43 41 39 36 35 34 36 75
80 44 45 43 40 37 36 35 36 80
85 44 46 43 41 39 3% 36 3R RS
90 44 47 45 43 41 39 37 40 90
95 45 48 46 45 43 43 41 42 95

Baremacion en percentiles segiin la edad, para el cilculo de la motivacion

intrinseca en mujeres

Mujeres Motivacion intrinseca
Puntuacion para cada edad
Percentil 10 I 12 i3 4 13 16 17 Percentil
5 62 66 66 58 51 57 47 53 5
10 71 76 72 69 61 63 54 56 10
15 72 85 75 72 63 67 56 57 15
20 78 8K 80 75 70 71 65 65 20
25 83 89 84 78 74 73 T0 72 25
30 B 90 85 84 T6 77 71 T4 30
35 89 91 88 86 78 79 T6 75 35
40 90 92 91 89 &0 82 77 79 40
45 91 93 93 90 &3 84 80 B0 45
50 94 95 96 93 &7 86 83 B0 50
55 96 97 98 95 &9 86 86 B3 55
60 96 98 93 96 90 87 83 86 60
63 96 102 99 97 93 91 a1 BE 63
T0 98 103 100 100 96 93 92 92 T0
75 101 105 102 101 97 95 95 94 75
80 102 106 103 102 99 97 97 95 &0
85 104 109 106 104 101 99 100 98 85
90 106 110 107 106 104 102 102 102 90
95 108 111 108 111 109 105 103 106 95
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Baremacion en percentiles segiin la edad, para el cidlculo de la motivacién global en
hombres

Hombres Motivacion global
Puntuacion para cada edad
Percentil 10 12 13 14 15 6 17 Percentil
5 99 114 79 76 55 60 54 56 5
10 106 119 100 85 73 66 62 73 10
15 114 122 106 93 78 72 69 R6 15
20 124 127 112 101 85 76 76 92 20
25 125 128 114 104 91 82 79 94 25
30 126 131 117 108 96 85 8BS 96 30
35 128 132 1200 112 100 91 B7 98 35
40 133 135 123 116 103 97 90 102 40
45 135 136 126 118 105 99 95 108 45
50 136 138 128 121 109 103 100 109 50
55 136 139 129 122 116 108 102 110 55
60 140 140 131 124 120 112 108 112 60
65 142 142 134 126 122 118 111 112 65
70 142 144 136 130 125 120 116 118 T0
75 144 147 138 135 130 124 117 124 75
80 145 149 141 139 134 126 119 128 80
85 148 150 144 140 136 133 123 131 85
90 154 151 145 145 139 139 130 132 90
95 I57 156 149 149 145 143 136 144 95

Baremacion en percentiles segin la edad, para el cidlculo de la motivacion global en

mujeres

Mujeres Motivacion global
Puntuacién para cada edad
Percentil in 11 12 13 14 13 16 17 Percentil
5 95 96 90 82 69 75 64 68 5
10 105 105 100 97  R3 85 274 10
15 107 119 104 100 87 91 79 80 15
20 112122 109 103 94 9 88 89 20
25 115 122 115 107 98 100 91 104 25
30 117 126 120 113 14 14 94 105 30
35 124 128 122 116 107 107 99 107 35
40 124 132 125 118 108 110 101 108 40
45 126 134 126 124 112 113 105 109 45
50 133 136 130 126 115 115 109 112 50
55 135 137 133 129 118 117 113 114 55
60 137 138 134 131 122 120 120 117 60
65 139 139 137 134 124 121 124 119 65
70 140 146 138 137 125 124 126 128 70
75 141 147 141 138 128 128 127 131 75
80 142 149 144 141 133 131 128 131 0]
B3 143 151 144 142 140 135 131 132 85
90 146 154 149 145 144 139 135 134 90
95 150 158 152 153 149 145 141 144 95
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ANNEX 10. MOSTRA DELS POSTERS ELABORATS PELS ALUMNES

TIPOLOGIA )

ATOMICA ~

&

ORBITES

[T Ec el oami que un objeots recorre 3 'ecpal al voltant dun atre
cbijects. cota e serkipel.

cota Influencia de 13 gravetat.

Shvia Camiio Garcla/ Noeye Yache Fal



