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RESUM

Aquest Treball Fi de Master aborda la problematica de la manca de motivacio i
les dificultats en competéncies cientifiques com el raonament, la investigacio i la
comunicacioé cientifica observades en alumnes de 3r d’ESO durant el periode de
practiques realitzat. Davant d’aquesta situacio es planteja la seglient pregunta
de recerca: poden la introducci6é de I'estudi de casos realistes i la indagacio
estructurada millorar el desenvolupament de les competencies cientifiques dels
alumnes de ciéncies? Aixi, 'objectiu general és avaluar I'impacte d’aquesta
combinacié metodologica en les arees de raonament, investigacio i analisi de

dades cientifiques.

La recerca s’ha dut a terme mitjancant un disseny quasiexperimental, amb un
grup control que va seguir una metodologia tradicional, i un grup experimental al
qual es van aplicar I'estudi de casos i la indagacié estructurada en el context de
la funcié de relacio i el sistema nervids. La recollida de dades es va realitzar amb
un questionari pretest i posttest basat en una activitat de les Competencies
Basiques del Departament d’Educacié de 'area cientificotecnologica, i les dades
es van analitzar mitjancant el software JASP, usant la prova T de Student per a
mostres independents i relacionades, aixi com la prova de Levene per a la

igualtat de variancies.

Els resultats principals no han mostrat diferéncies estadisticament significatives
en la millora de la competéncia cientifica entre el grup experimental i el control,
ni tampoc es van observar canvis significatius en analitzar cada grup
individualment o en funcié del sexe. Tot i aix0, es va apreciar una tendencia a la
millora en ambdds grups. La significacié d’aquesta recerca rau en I'exploracio de
metodologies actives com les esmentades en un context real d’aula, tot i que els
resultats suggereixen la necessitat de considerar factors com el temps

d’aplicacio i la possible influéncia d’altres variables per a futures investigacions.

Paraules clau
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ABSTRACT

The present Master's Thesis addresses the problem of a lack of motivation and
difficulties in scientific competence including reasoning, investigation and
communication observed in 3™ year of Secondary Education students. Taking
this into account, the following research question in established: can the
introduction of realistic case studies and structured inquiry-based learning
improve the development of these students’ scientific competence? The general
objective of the research is to evaluate the impact of this methodological

combination in the areas of reasoning, investigation and scientific data analysis.

The research was carried out using a quasi-experimental design, with a control
group that followed the traditional methodology and an experimental group where
case studies and structured inquiry-based learning were applied in the context of
the interaction function and the nervous system. Data collection was performed
with a pretest and posttest questionnaire based on an activity from the
Competéncies Basiques exam from the Department of Education, specifically
from the scientific-technological part. Data was analysed with the JASP software,
using the Student’s t-test for independent and paired samples, as well as

Levene’s test for equality of variances.

The main results of the study did not show statistically significant differences in
the improvement of scientific competence between the experimental group and
the control group, nor were significant changes observed when analysing each
group individually or based on gender. However, a trend towards improvement
was observed in both groups. The significance of the research lies in the
exploration of active methodologies such as case studies and inquiry in a real
classroom context, although the results suggest the need to consider factors such
as the application time and the possible influence of other variables for future

research.

Key words
Secondary Education; Inquiry-Based Science Education; Case study; Biology

and Geology; Science.
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1. INTRODUCCIO

1.1. Detecci6 de necessitats

L’Institut Lluis de Peguera es troba al centre comercial de la ciutat de Manresa,
a la zona del Passeig Pere Ill i concretament a Placa Espanya. Aquest institut té
una llarga tradicio educativa (98 anys) i ha estat un centre de referencia a la
Catalunya Central durant decades. La ubicaci6 del centre, molt propera a barris
que acullen bona part de la poblacido migrant de la ciutat i de la societat més
desfavorida a nivell cultural i social, ha generat una concentracié d’alumnat amb

necessitats especials superiors a la d’altres centres de la ciutat.

Durant el meu periode d’observacio a l'aula de 3r d’'ESO de I'Institut Lluis de
Peguera de Manresa, he tingut I'oportunitat d’observar el funcionament diari i la
dinamica del grup en diferents assignatures com Ciencies Experimentals, Treball
Globalitzat o Tutoria, entre d’altres. Les observacions m’han permés detectar
necessitats i generar idees per la proposta d’'innovacié que es dura a terme

durant el Treball Fi de Master.

La classe de 3r dESO on s’han dut a terme les practiques és un grup petit, de
24 alumnes, amb poca diversitat d’aprenentatge, pero si cultural i social. Es un
grup ben cohesionat on a vegades es produeixen tensions i faltes de respecte
camuflades en forma de bromes. L’alumnat és molt critic amb el Projecte
Educatiu del Centre (PEC) i lInstitut, els docents, la forma d’avaluar, les
activitats... El clima a l'aula acostuma a ser respectuds, pero es distorsiona a

mesura que avanga el dia a causa d’un grup reduit d’alumnes.

Una de les principals necessitats detectades a l'aula de 3r és la manca de
motivacié envers els projectes proposats i per treballar en grup. Els alumnes
porten des de 1r d’ESO fent l'assignatura Treball Globalitzat, basada en la
metodologia d’aprenentatge per projectes, durant la qual duen a terme un
projecte de caire més social o cientific (segons el trimestre) en grups i que implica
la generacio de diferents productes visuals, podcast, redaccions, reflexions...A
principi de curs, el grup va comunicar a la seva tutora que estaven cansats dels
treballs en grup i que no els hi agradaven, i que quan fos possible, preferien
treballar individualment. Focalitzant-me més en la meva especialitat, Biologia i

Geologia, he assistit a classes de Ciéncies Experimentals en qué treballaven la
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reproduccio i la nutricid humana i durant les quals els alumnes estaven atents i

mostraven interes.

Paral-lelament, I'analisi dels resultats de les Competencies Basiques del curs
2023-2024 dels alumnes del centre, concretament les de I'ambit cientific-
tecnoldgic, mostren caréncies a nivell de raonament cientific, d’'investigacié

cientifica i també a nivell de comunicacio cientifica.

1.2. Justificacié de la proposta d’innovacio

Tenint en compte les necessitats detectades a l'aula, falta de motivacié i
cansament envers reptes o projectes del tipus que fan habitualment, i els
resultats de les Competencies Basiques, on s’observen mancances a I'hora de
raonar cientificament i d’entendre i comunicar la ciéncia, es proposa I'aplicacio
de les metodologies d’indagacié estructurada i l'estudi de casos, dues
metodologies que promouen I'aprenentatge actiu i la motivacié dels alumnes per
tal que aquests vegin una aplicabilitat real dels conceptes apresos i reforcar

alhora el pensament cientific.



2. MARC TEORIC

Les profundes transformacions que ha patit la societat en les darreres decades
han impulsat un important canvi en I'educacio, que ha passat a centrar-se en la
creacio d’individus competents capacgos d’afrontar els reptes del mén actual
(OECD, 2005). Aquest enfocament prioritza el desenvolupament d’habilitats i
competéncies, i s’allunya de tendéncies que prioritzaven l'aprenentatge de
conceptes meés teorics i que afavorien un aprenentatge memoristic. Aquest canvi
de paradigma promou l'aprenentatge actiu, on l'estudiant construeix el seu
coneixement a través de I'analisi de situacions properes a la realitat, assumint un
rol protagonista en el seu procés d’aprenentatge (Perrenoud, 2004; Zabala et
al., 2007).

El decret 175/2022, de 27 de setembre, d’ordenacié dels ensenyaments de
I'educacio basica a Catalunya, s’alinea amb aquesta visio renovada de I'educacio
i amb les recomanacions del Consell de la Uni6 Europea, de 22 de maig de 2018,
relativa a les competéncies claus per I'aprenentatge permanent. Al primer, es
detallen les competéncies claus que els estudiants han d’adquirir al llarg de
'educacié basica, i estableix el curriculum orientat al desenvolupament de
lalumne. A més, promou la implementaci6 d'un aprenentatge basat en
situacions, que contextualitza els coneixements i els apropa a la realitat dels

estudiants, fent-los d’aquesta forma més significatius i motivadors.

En el context de I'ensenyament de les ciéncies, s’han desenvolupat diverses
estrategies basades en teories constructivistes que es fonamenten en la recerca
cientifica i tenen com a objectiu fomentar el pensament cientific i critic en els
estudiants (DeRosa i Abruscato, 2015). Aix0, s’aconsegueix a través del
descobriment guiat pel docent, que actua com a facilitador del procés
d’aprenentatge (Santrock, 2019). Aquest enfocament no només promou
I'adquisicio de coneixements cientifics, siné que també posa el focus en I'alumne
com a agent actiu en la construccié del seu aprenentatge. En conseqiencia,
I'alumne aprén a investigar, formular preguntes, dissenyar experiments i analitzar
dades, desenvolupant aixi habilitats que afavoriran la comprensié del mén que
'envolta. A més, aquest tipus d’estratégies poden ajudar a despertar vocacions

cientifiques, en mostrar als estudiants la rellevancia i 'emocié de la recerca



cientifica (Lehrer i Schauble, 2015). Aquest enfocament metodologic connecta
amb la idea d’aprenentatge significatiu (Ausubel, 1963), on els nous

coneixements s’integren amb els coneixements previs de I'alumne.

Dins d’aquestes estrategies pedagogiques per a 'ensenyament de les ciéncies,
trobem metodologies particularment efectives basades en la indagacio
(Keselman, 2003) i I'estudi de casos experimentals o clinics (Sturdy, 2007), que
promouen activament I'observacio, la formulacid de preguntes rellevants i
d’hipotesis, I'analisi de les dades i la seva interpretacié dins d’un context. Aquest
procés d’investigacié guiada permet als estudiants desenvolupar un pensament
cientific autentic, similar al que duen a terme els cientifics en la seva practica
professional (Lehrer i Schauble, 2015) i han demostrat ser més efectius que
altres métodes tradicionals en multitud d’estudis (Minner et al., 2010; Alfieri et al.,
2011; Thistlethwaite et al., 2012). Aixi, la implantacié d’activitats de recerca
cientifica a classe afavoreixen un aprenentatge més significatiu per part dels
estudiants, que connecten conceptes abstractes amb experiencies concretes i
rellevants, a més de fomentar el treball en grup, la comunicacio cientifica i la
resolucié de problemes (Morales-Bueno i Landa Fitzgerald, 2004; Borrull Riera i
Valls Bautista, 2019).

S’han definit diversos tipus d’indagacido segons el grau d’autonomia dels
alumnes: des de la indagacioé oberta, on els estudiants decideixen que i com
volen estudiar algun fenomen, passant per la indagacié estructurada, on el
professor marca la pregunta i el procediment per resoldre-la i finalment la
indagacié guiada, a la que el docent fa una pregunta i els alumnes decideixen
com han de resoldre-la (Windschitl, 2003). Totes elles pero, tenen en comud un
entorn de recerca, el paper actiu de I'alumne, el treball en grup, 'autonomia i
capacitat de decisi6 i el disseny d’etapes que simulen la metodologia cientifica
(Couso, 2014). Aquestes etapes basicament es fonamentaran en: identificar el
problema, emetre una hipotesi, buscar proves que permetin confirmar o refutar
la hipotesi, analitzar i interpretar els resultats i extreure conclusions i comunicar-
les (Martinez-Chico, 2013; Aguilera Morales et al., 2018).

D’altra banda, I'estudi de casos clinics s’ha utilitzat de forma tradicional en

'ensenyament de les ciéncies de la salut, i més concretament de la medicina



utilitzant casos clinics de pacients o casos “models” per treballar situacions reals
al'aula (Sturdy, 2007). Tot i aix0, també s’ha incorporat I'estudi de casos en altres
especialitats (Thistlethwaite et al., 2012) i s’ha comprovat que aquesta
metodologia motiva els estudiants, fa que interaccionin entre ells i analitzin les

dades, tot relacionant conceptes teorics i practics (Wax, 2012).

Ambdues metodologies busquen apropar la realitat de professionals de la salut,
ja siguin cientifics o metges, als estudiants, i aixo resulta en una resposta molt
positiva per part dels alumnes, com s’ha comentat anteriorment. També, s’alinea
amb les premisses de l'educacié actual a Catalunya, ja que permeten
'aprenentatge actiu dels estudiants i el desenvolupament de competéncies a
partir del plantejament d’'una situacié propera a la realitat. Aixi, malgrat que la
realitzacio d’experiments de laboratori als centres d’educaci6 seria una forma
optima de treballar i aplicar les ciencies, no sempre és factible, ja sigui per manca
de temps o de recursos, entre altres (Borrull Riera i Valls Bautista, 2019).
D’aquesta manera, la utilitzacio de les metodologies abans comentades,
indagacio i estudi de casos, combinades per treballar experiments de recerca en
gue aguests es presentarien com si fossin casos clinics i es resoldrien seguint
una seérie de passos basats en la indagacio, podria servir per treballar la ciencia
de forma diferent i més practica en el context actual de les aules.
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3. PROPOSTA DE RECERCA

3.1.Definici6 del problema

Durant el periode de practiques a I'institut s’han detectat una série de necessitats
a l'aula de 3r I’ESO, a partir de les quals s’ha definit un problema per poder
dissenyar una proposta de recerca per aquest Treball Fi de Master. El principal
problema detectat ha estat una manca de motivacio envers projectes i treballs
en grup, acompanyada per dificultats en habilitats com el raonament, la
investigacio i la comunicacio cientifica. Aixi, s’observen dificultats en I'aplicacio
practica i comprensio de la ciencia, demostrant problemes per formular hipotesis,
dissenyar experiments senzills, analitzar dades i comunicar les seves

conclusions de forma efectiva.

Fent recerca sobre diferents metodologies adients per I'aplicacié a la classe de
ciéncies i que fomentessin I'aprenentatge actiu, la motivacio i la competéncia
cientifica, s’han escollit dues metodologies diferents, I'estudi de casos i la

indagacié estructurada, per aplicar-les de forma combinada a l'aula.

3.2.Prequnta d’investigacio

Després de definir el problema, establim una pregunta investigable a la que es
voldra donar resposta durant aquest treball. D’aquesta manera, la pregunta
definida ha estat: la introduccié de l'estudi de casos realistes i la indagacié
estructurada poden millorar el desenvolupament de les competéncies

cientifiques dels alumnes de 3r ’ESO?
3.3.Hipotesi

La hipotesi a comprovar en el present treball és la seguent: I'estudi d’un cas
realista combinat amb la metodologia d’indagacié estructurada millorara
significativament el desenvolupament del pensament cientific dels alumnes de
3r, concretament en les arees de raonament, investigacio i analisi de dades

cientifiques.
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3.4.0bjectius

L’objectiu general de la proposta d’innovacio és avaluar I'impacte de 'estudi de
casos i la indagacio en el desenvolupament de les competéncies cientifiques
dels alumnes de 3r en les arees de raonament, investigacio i analisi de dades

cientifiques.
Els objectius especifics son:

1. Dissenyar i implementar una situacié d’aprenentatge basada en un cas
realista i que utilitzi la metodologia de la indagacio estructurada per a
alumnes de 3r d’ESO.

2. Avaluar el desenvolupament de les competencies cientifiques
(raonament, investigacio i analisi de dades) dels alumnes abans i després

de la implementacio de la situacio d’aprenentatge.

3. Comparar el progrés en les competéncies cientifiques dels alumnes que
han treballat amb la metodologia basada en estudi de cas i indagacié amb
un grup control que segueixi la metodologia que utilitzen normalment a

l'aula.

3.5.Disseny de la recerca

El present Treball Fi de Master es desenvolupara mitjancant un disseny de
recerca quasiexperimental per avaluar I'impacte de la metodologia d’indagacio
estructurada, vehiculada a través de l'estudi d'un cas realista, en el
desenvolupament de les competéencies cientifiques de I'alumnat de 3r ’'ESO de
I'Institut on s’han fet les practiques. L'eleccié del disseny quasiexperimental es
justifica com l'opcié metodoldgica més adient per aquesta investigacid, ja que
ens permetra estudiar i comparar I'efecte d’'una intervencio educativa innovadora
en el context natural d’aula. D’aquesta manera, s’establiran dos grups, un grup
control i un grup experimental, cadascun corresponent a un grup classe ja
establert i acordat amb el centre. El grup control seguira una metodologia més
tradicional i el grup experimental sera a on s’aplicaran les dues metodologies a
estudiar. Per tal d’investigar si hi ha canvis entre els dos grups, es fara un
guestionari pretest abans de dur a terme la intervencio educativa, i un questionari

posttest després de la realitzacié d’aquesta. Els detalls concrets sobre els grups,
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variables, instrument de recollida de dades i el procediment a seguir es troben a

'apartat 5.
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4. INTERVENCIO EDUCATIVA

La situacio d’aprenentatge que s’ha treballat a la classe explora la funcié de
relacio, aprofundint en el sistema nervios i la prevencio de drogues. La
investigacid es desenvolupa en l'entorn de l'aula, amb dos grups classe
preexistents. El grup control ha seguit la metodologia que utilitzen normalment a
les sessions de Ciéncies Experimentals, on es combinen parts teoriques amb la
realitzacio d’activitats. En canvi, el grup experimental aborda el tema a través de
'estudi d’'un cas realista: un pacient amb una lesié medul-lar fruit d’'un accident
de transit que utilitza un exoesquelet robotic. Aquest cas és presentat per una
neurocientifica, coincidint amb els tallers sobre la dona i la ciéncia que es van
dur a terme al centre, i estara estructurat en diferents subapartats. Al principi del
tema, els subapartats estan dirigits a buscar una explicacié a per qué el nostre
pacient no pot caminar després d’'una lesié medul-lar, i aniran avangant per tal
d’arribar a la neurona i la sinapsi, en el context de voler desenvolupar un nou
farmac pel dolor que sent el pacient. Aixi, aguest modul també servira per
incloure el disseny d’'un experiment. Finalment, amb la intencié de parlar sobre
I'efecte de les drogues al sistema nervios, la neurocientifica a través de I'exemple
de I'accident de transit que va patir el pacient, introduira la relacié del consum de
substancies i els accidents de transit i enllagara amb I'efecte que tenen les
drogues sobre el sistema nervios. En paral-lel, els alumnes del grup experimental
també duran a terme activitats durant el tema, algunes en qué hagin de buscar
informacio i altres en qué hagin d’aplicar el que s’ha explicat a classe, pero tot
es fara dins d’'un context més real i seguint el fil conductor de la neurocientifica i

el cas clinic.

14



5. METODE
5.1.Participants
Els participants de I'estudi es divideixen en dos grups classe: el grup control,

que utilitzara la metodologia tradicional a les classes de ciencies experimentals:

seguir el llibre de text i anar fent activitats; i el grup experimental, al qual s’aplicara

la metodologia de 'estudi d’'un cas realista i la indagacio estructurada. Tots dos
grups tenen caracteristiques sociodemografiques i academiques similars per tal
gue siguin comparables. Pel que fa al reclutament dels estudiants, les classes

que formen part de I'estudi es van acordar amb les mentores del centre.

5.2.Variables

Les variables de 'estudi es poden dividir en tres categories diferents: la variable

independent, la dependent i les estranyes. La variable independent de I'estudi
sera I'aplicacio de la metodologia d’'indagacié estructurada i I'estudi de cas; la

variable dependent sera la millora de la competencia cientifica dels estudiants.

Les variables estranyes son totes aquelles que no controlem, perd que poden

afectar a la nostra variable dependent. En aquest cas, s’han identificat diverses
variables estranyes: la primera i la més important és que les classes del grup
control sén impartides pel seu professor habitual i les del grup experimental les
he dut a terme jo mateixa durant la intervencié que hem dut a terme al centre de
practiques. La segona és que en l'assignatura de Treball Globalitzat, una
assignatura per projectes que desenvolupen al centre, s’han treballat aspectes
cientifics com ara I'analisi de grafiques i dades, el que podria afectar a la variable

dependent de I'estudi.

5.3.Instruments de recollida de dades

L'instrument de recollida de dades que s’ha decidit utilitzar a I'estudi és una
activitat de les Competéencies Basiques de I'ambit cientificotecnologic del curs
2021-2022 que s’ha utilitzat com a questionari pretest i posttest (Annex 2). La rad
per la qual s’ha decidit utilitzar aquesta activitat és perqué avalua la competéncia
cientifica dels alumnes, ja que aquests han d’interpretar grafiques, pensar com
elaborarien un experiment o raonar sobre diferents situacions plantejades i

perqué es tracta d’'una prova ja validada per experts a la qual els criteris
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d’avaluacio ja estan establerts. El temps transcorregut entre la realitzacié dels
questionaris inicial i final va ser aproximadament d’'un mes. El questionari utilitzat
com a pretest i posttest consisteix a 4 preguntes en qué els alumnes han
d’interpretar figures, grafigues i dades, fer calculs matematics senzills i
reflexionar sobre el disseny d’'un experiment cientific a partir d’'un esquema.
Concretament, l'activitat triada provinent de les Competéncies Basiques no té a
veure amb el tema del que tracta la intervencio (funcié de relacio i sistema
nervids) perque s’ha considerat que de ser aixi, hi hauria diferéncies massa
significatives entre el pretest (abans de comencar el tema) i el posttest (després
de fer el tema). Per aixd, s’ha triat una activitat que tracta sobre les cremes

solars, amb certa familiaritat pels alumnes.

5.4.Procediments

L’estudi s’ha dut a terme durant 7 sessions en les quals el grup control i el grup
experimental han treballat els mateixos continguts, pero seguint metodologies
diferents. Pel que fa al grup control, s’ha treballat la funci6 de relacio, el sistema
nerviés a nivell macroscopic i cel-lular i un apartat de prevencio de drogues. La
metodologia utilitzada, com s’ha indicat abans, s’ha basat en seguir un llibre de
text i anar fent les activitats indicades a cada apartat. Pel que fa al grup
experimental, la situacié d’aprenentatge plantejada parteix d’'una neurocientifica
(coincidint amb la setmana de la dona i la ciéncia) que estudia el cas d’'un pacient
que ha tingut un accident de transit, no pot caminar i utilitza un exoesquelet
robotic. Durant aquesta situacido d’aprenentatge, els alumnes aprofundeixen
sobre el sistema nervids a nivell macroscopic i cel-lular, i sobre el funcionament
de la sinapsi per explicar qué li ha passat al pacient. Des de I'aprenentatge
d’aquests sabers, es fomenta una indagacié estructurada sobre el
desenvolupament tedric d’'un farmac pel dolor dissenyant un experiment utilitzant
un model animal: el test de retirada de pota, que permet analitzar la capacitat
analgésica dels farmacs. Davant el plantejament d’aquesta situacié teorica, el
grup classe va definint la pregunta investigable, la hipotesi, els grups
experimentals, les variables, analitzant uns resultats hipotétics i extraient unes
conclusions per validar o refutar la hipotesi. Durant aquesta activitat, es fomenta
gue els alumnes pensin i vagin reflexionant sobre el metode cientific i que vagin

raonant el per que de cadascun, arribant entre tots a acords per anar avancant

16



'experiment. També s’ha dut a terme un apartat de prevencié de drogues,
relacionant-ho amb I'efecte que aquestes tenen sobre el sistema nervios. Tota
I'estructura de la situacié d’aprenentatge ha estat validada per les mentores del

centre i per la tutora de la universitat.

5.5.Metodologia usada per a I’analisi de les dades

El grup, el sexe i els resultats de les proves pretest i posttest dels alumnes s’han
recollit de forma anonima i s’han analitzat mitjancant el software JASP. Tenint en
compte les caracteristiques de I'estudi, el test més adient és T de Student per
mostres independents perque permet detectar si hi ha diferéncies
estadisticament significatives entre el pretesti el posttest a tots dos grups. Abans
de realitzar el T-Test s’ha realitzat la prova de Levene’s per assegurar que es
compleix la igualtat de variancies. Les dades que s’inclouen sén la T de Student,

els graus de llibertat (df) i el p-valor obtingut.

A continuacio, s’ha portat a terme un estudi de cada grup independentment per
veure les diferencies dins del mateix grup (T de Student per mostres
relacionades) al que s’inclouen dades descriptives (mitjana aritmeética i desviacio
estandard). També s’ha analitzat si hi ha diferéncies entre sexes dins de cada
classe i entre les dues classes seguint les mateixes metodologies, pero primer

amb un sexe i després amb ['altre.
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6. RESULTATS

Per tal de comprovar si s’ha produit una millora en la competéncia cientifica dels
estudiants, entesa com a raonament cientific, resolucio de problemes i analisi de
dades, aquesta s’ha avaluat abans d’iniciar la situacié d’aprenentatge i després

(pretest i posttest, respectivament) en el grup control i el grup experimental.

La distribucié dels participants per grups i sexe es presenta a la Taula 1. Un total
de 35 alumnes de 3er d’'ESO van participar a I'estudi, 18 estudiants al grup
control (11 noies i 7 nois) i 17 al grup experimental (9 noies i 8 nois). A la Taula
2 es mostren les mitjanes aritmeétiques i desviacions estandard dels grups control
i experimental en el pretest i el posttest. Aixi, els resultats del pretest mostren
que el grup control va obtenir una mitjana de 2.5 = 1.3, mentre que el grup
experimental va obtenir una mitjana de 2.2 = 1.2. En el posttest, la mitjana del
grup control va ser 2.9 + 1.1, mentre que la del grup experimental va ser de 2.5
+1.

Taula 1
Distribucié dels participants de I'estudi per grups i sexe.

Grup Sexe Nombre Percentatge (%)
Control Femeni 11 61.1
Masculi 7 38.9
Total 18 100.000
Experimental Femeni 9 52.9
Masculi 8 47.1
Total 17 100.000

Taula 2
Mitjanes aritmétiques i desviacions estandard dels resultats pretest i posttest del grup control i
experimental.

Questionari Grup N Mitjana DE
Pretest Control 18 25 1.3
Experimental 17 2.2 1.2

Posttest Control 18 29 11
Experimental 17 25 1.0

Nota. DE= Desviaci6 Estandard. Les puntuacions representen el nivell de competéncia cientifica
en una escala de 0 a 4, on 0 és el nivell més baix i 4 el més alt.
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Per avaluar diferencies en la competéncia cientifica entre els participants dels
dos grups d’estudi, es va realitzar una prova T de Student per mostres
independents per al pretest i per al posttest. Abans, es va confirmar la igualtat de
variancies mitjangant la prova de Levene (Taula 3). La prova T de Student per
mostres independents es va aplicar per comparar les mitjanes dels grups controls
i experimentals en els questionaris pretest i posttest (Taula 4). En el cas del

pretest, el p valor obtingut €s 0.483, mentre que pel posttest es tracta de 0.284.

Taula 3
Prova de Levene per a la igualtat de variancies.

F dfy df; P

Pretest 0.036 1 33 0.852

Posttest 0.033 1 33 0.857

Nota. F representa el valor estadistic de la prova, df1 i df2 sén els graus de llibertat, i p és el valor
de significacié. Un p valor superior a 0.05 indica que no hi ha diferéncies estadisticament
significatives en les variancies, pel que es confirma la igualtat d’aquestes.

Taula 4

Comparacié6 dels resultats del pretest i posttest entre grups d’estudi.

t df p

Pretest 0.710 33 0.483

Posttest 1.089 33 0.284

Nota. Lataula mostra els resultats de la prova T de Student per mostres independents, utilitzada
per comparar les mitjanes obtingudes als qlestionaris pretest i posttest entre els grups control i
experimental. Els valors presentats son el t valor, els graus de llibertat (df) i el p valor. Diferéncies
estadisticament significatives quan p valor < 0.05.

Després d’analitzar les diferéncies entre els grups control i experimental, es
procedeix a examinar I'evolucié de la competéncia cientifica dins de cada grup
d’estudi. Es presenten els resultats de la prova T de Student de mostres
relacionades aplicada al grup control o experimental (Taula 5) per comparar aixi
si hi ha diferencies significatives entre el pretest i el posttest a cada grup de forma
individual. Pel que fa al grup control, els resultats obtinguts mostren un p valor
de 0.149. En canvi, el grup experimental mostra un p valor de 0.056. A la Figura
1 es mostra una representacié dels resultats obtinguts al pretest i posttest per

cada grup.
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Taula
Comparacio dels resultats del pretest i posttest al grup control i grup experimental individualment.

Grup t df p
Control -1.511 17  0.149
Experimental -2.603 16 0.056

Nota. La taula presenta els resultats de la prova T de Student per mostres relacionades, que
compara les puntuacions del pretest i posttest dins de cada grup (control i experimental). Els
valors presentats son el t valor, els graus de llibertat (df) i el p valor. Diferéncies estadisticament
significatives quan p valor < 0.05.

Figura 1
Evolucié de les puntuacions mitjanes obtingudes en el pretest i posttest al grup control i
experimental per avaluar la competéncia cientifica.

3.5 3.5

2.5 - 2.5 -

Puntuacio gliestionari
Puntuacio glestionaris

I 1 [ 1
Pretest Posttest Pretest Posttest

Nota. La figura mostra les mitjanes de puntuacié del pretest i el posttest per a cada grup: control
(esquerra) i experimental (dreta), amb interval de confianga del 95%. L’eix de d’ordenades indica
la puntuacié mitjana obtinguda al qliestionari pretest o posttest.

A continuacid, s’analitzen les diferéncies en la competéncia cientifica entre el
grup control i experimental en funcidé del sexe. Aixi, primer s’analitzen les
diferéncies entre els dos grups d’estudi pel sexe femeni i després pel masculi.
La Taula 6 presenta dades descriptives per a les participants femenines, incloent-
hi el nimero de participants per grup, 11 al control i 9 a I'experimental, aixi com
les mitjanes aritmetiques i desviacions estandard de les puntuacions dels
guestionaris. Amb I'objectiu d'analitzar si hi havia diferéncies significatives en la
competéncia cientifica de les participants femenines entre els grups control i
experimental, es va aplicar una prova T de Student per mostres independents.
Com que aquesta prova assumeix la igualtat de variancies, es va realitzar
préviament la prova de Levene per comprovar aquesta assumpcio (Taula 7). La
prova T de Student per mostres independents es va aplicar per comparar les

mitjanes dels grups controls i experimentals en els questionaris pretest i posttest
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de les participants femenines (Taula 8). En el cas del pretest, el p valor obtingut

va ser 0.695, mentre que pel posttest va ser de 0.856.

Taula 6
Dades descriptives dels resultats de competéncia cientifica per a les participants femenines.

Pretest Posttest

Control Experimental Control Experimental

Nombre participants 11 9 11 9
Mitjana aritmética 25 2.2 2.8 2.7
Desviacio estandard 1.3 1.3 1.3 1.0

Nota. La taula presenta les mitjanes aritmeétiques i desviacions estandard de les puntuacions dels
guestionaris obtingudes per les participants femenines del grup control i experimental tant en el
pretest com el posttest. També s’indica el nombre de participants de cada grup.

Taula 7
Prova de Levene per a la igualtat de variancies dels resultats obtinguts per les participants

femenines.

F dfy df; P

Pretest 0.023 1 18 0.880

Posttest 1.614 1 18 0.220

Nota. F representa el valor estadistic de la prova, df1 i df2 s6n els graus de llibertat, i p és el valor
de significacié. Un p valor superior a 0.05 indica que no hi ha diferéncies estadisticament
significatives en les variancies, pel que es confirma la igualtat d’aquestes.

Taula 8
Comparaci6 dels resultats del pretest i posttest de les participants femenines entre grups d’estudi.

t df p

Pretest 0.399 18 0.695

Posttest 1.184 18 0.856

Nota. Lataula mostra els resultats de la prova T de Student per mostres independents, utilitzada
per comparar les mitjanes obtingudes als qlestionaris pretest i posttest de les noies participants
entre els grups control i experimental. Els valors presentats sén el t valor, els graus de llibertat
(df) i el p valor. Diferéncies estadisticament significatives quan p valor < 0.05.

Per completar I'analisi de les diferéncies en funcié del sexe, es presenten les
dades descriptives dels participants masculins. La Taula 9 mostra el nombre de

participants (7 al grup control i 8 a I'experimental), les mitjanes aritmetiques i les
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desviacions estandard de les puntuacions del pretest i el posttest, proporcionant
una visio general de les puntuacions obtingudes per aquest grup. Amb I'objectiu
de determinar diferéncies entre els grups d’estudi només tenint en compte els
participants masculins, s’ha realitzat una prova T de Student per mostres no
relacionades, amb prévia comprovacio de la igualtat de variancies (Taula 10). Els
resultats de la prova T de Student mostren un p valor de 0.552 pel qiiestionari

pretest i de 0.147 pel posttest (Taula 11).

Taula9
Dades descriptives dels resultats de competéncia cientifica per als participants masculins.

Pretest Posttest

Control Experimental Control Experimental

Nombre participants 7 8 7 8
Mitjana aritmética 2.6 2.2 3 2.3
Desviaci6 estandard 1.3 1.2 0.8 1.0

Nota. La taula presenta les mitjanes aritmeétiques i desviacions estandard de les puntuacions dels
guestionaris obtingudes pels participants masculins del grup control i experimental tant en el
pretest com el posttest. També s’indica el nombre de participants de cada grup.

Taula 10
Prova de Levene per a la igualtat de variancies dels resultats obtinguts pels participants
masculins.

F dfy df; P

Pretest 0.174 1 13 0.683

Posttest 0.717 1 13 0.412

Nota. F representa el valor estadistic de la prova, df1 i df2 s6n els graus de llibertat, i p és el valor
de significacié. Un p valor superior a 0.05 indica que no hi ha diferéncies estadisticament
significatives en les variancies, pel que es confirma la igualtat d’aquestes.

Taula 11
Comparacio dels resultats del pretest i posttest de les participants masculins entre grups d’estudi.

t df p

Pretest 0.611 13 0.552

Posttest 1.541 13 0.147

Nota. Lataula mostra els resultats de la prova T de Student per mostres independents, utilitzada
per comparar les mitjanes obtingudes als questionaris pretest i posttest dels nois participants
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entre els grups control i experimental. Els valors presentats sén el t valor, els graus de llibertat
(df) i el p valor. Diferéncies estadisticament significatives quan p valor < 0.05.
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7. DISCUSSIO

L’objectiu general d’aquest treball ha estat avaluar I'impacte de I'estudi de casos
i la indagacié estructurada en el desenvolupament de la competencia cientifica
dels alumnes de 3r ’ESO, concretament en les arees de raonament, investigacié
i analisi de dades cientifiques. Amb aquest fi, s’han establert dos grups d’estudi:
el grup control, que seguia una metodologia tradicional, i el grup experimental, al
qual es van aplicar les metodologies abans esmentades. Aixi, per avaluar
l'impacte d’aquestes sobre la competéncia cientifica, s’ha utilitzat com a
instrument d’avaluacié una activitat extreta de les Competéncies Basiques de
I'ambit cientificotecnologic del curs 2021-2022, que consistia a 4 preguntes en

que els alumnes posaven de manifest la seva competéncia en aquest ambit.

La comparacio dels resultats obtinguts al pretest i posttest dels dos grups, mostra
que tots dos grups presenten una millora entre el pretest i el posttest, i que
aquesta diferéncia no és significativa. Aixi, podem concloure que I'aplicaci6 de la
metodologia de I'estudi de casos i la indagacio estructurada, en aquest cas, no
ha suposat una millora significativa respecte la metodologia tradicional, tot i que
hi ha altres aspectes a tenir en compte. Entre ells, cal destacar el fet que els dos
grups van treballar I'analisi de grafiques i la competéncia cientifica a altres
materies, el que podria explicar la millora dels dos grups. També, és important
recalcar que el pretest i posttest eren iguals, pel que es presenta també un factor

de coneixenca del questionari.

L’estudi de diferéncies entre el grup pretest i posttest a cadascun dels dos grups
(control i experimental) de forma individual mostra que no hi ha diferencies
significatives a cap dels dos grups, encara que en el grup experimental el p valor
s’aproxima al valor de significacié estadistica (p= 0.056). D’aquesta manera,
s’aprecia una tendéncia a la millora a tots dos grups, perd aquesta no es pot
considerar significativa. A més a més, s’ha realitzat un analisi de les dades en
funcié del sexe: s’han estudiat les diferéncies entre grups control i experimental
en la poblacié femenina i la masculina, i també s’han estudiat les diferéncies dins
de cada grup. Els resultats mostren que no hi ha diferéncies estadisticament
significatives entre grups ni entre pretest i posttest del mateix grup en cap dels

sexes estudiats.
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En aquesta situacié d’aprenentatge s’ha treballat I'estudi del cas d’'un pacient,
una metodologia que permet I'aproximacié dels continguts a un context més real
I rellevant i que s’ha observat promou un aprenentatge més significatiu dels
estudiants (Sturdy, 2007). Aquesta metodologia permet el desenvolupament de
conceptes a partir d’'un problema o una situacié que I'alumne pot identificar com
a familiar o realista, pero deixa de banda I'experimentacié cientifica (Doménech
Casal i Marba Tallada, 2022), i per aix0, en aquest treball s’han combinat amb la

metodologia de la indagacio.

Diferents estudis han demostrat que I'aplicacié de la metodologia de la indagacio
promou l'interés de l'alumnat (Rocard et al., 2007; Viennot 2011) i aix0 es
tradueix directament en I'adquisicié de competéncia cientifica. En aquest estudi,
no s’ha pogut comprovar que hi hagi diferéncies entre els dos grups d’estudi, pel
gue no es pot dir que la metodologia de la indagacié, en aquest cas concret,
produeixi una millora. Aixd no obstant, durant la intervencié si que s’ha observat
un augment de linterés dels alumnes per com estava plantejada la situacio
d’aprenentatge, a partir de I'estudi d’'un cas i treballant la indagacio, aixi que
potser si aquestes metodologies s’apliquessin durant més temps es podrien

veure diferéncies entre els grups d’estudi.

En 'ensenyament de ciéncies mitjangant la metodologia de la indagacio es pot
ajustar el grau d’obertura, és a dir, el poder de decisio que té I'alumne per decidir
qué vol fer (Hodson, 1994). S’ha comprovat que com més gran és el grau
d’obertura, més es reprodueix la investigacio cientifica, ja que es fomenta moilt
meés el pensament i la incertesa per resoldre algun repte (Fernandez et al., 2002;
Doménech, 2013). Tot i aixd, també s’ha vist que quan el professor actua com a
guia del procés d’indagacio, I'efecte sobre I'aprenentatge dels alumnes és major
(Furtak et al., 2012) En aquest cas en concret, és cert que no s’ha pogut aplicar
la metodologia d’indagacié de forma experimental, siné que s’ha treballat des
d’'un punt de vista tedric en qué els alumnes treballaven com dissenyar un
experiment en base al métode cientific, perd no el duien a terme. També, s’ha
optat per una indagacié estructurada, en que el docent anava guiant sobre el
metode experimental a seguir. Aixi, una aplicacié d’indagacié oberta, amb la
oportunitat d’accedir al laboratori per crear un model experimental o poder dur a
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terme les comprovacions pertinents, podria suposar un canvi molt meés

significatiu en els estudiants.

Entre les limitacions de l'estudi destaquen el temps d’aplicacid de les
metodologies, que era bastant limitat per poder veure diferéncies entre tots dos
grups, les interferéncies amb altres assignatures, i 'adaptacié de la docent del
grup experimental, que es trobava fent les seves primeres classes, en
comparacié a un professor amb experiéncia en el grup control. També, cal tenir
en compte que amb una mostra de 35 estudiants no es poden extreure unes

conclusions gaire generalitzables.

Tot i les limitacions, I'aplicacié de les metodologies al grup experimental va ser
rebuda amb interes i motivacio pels estudiants de 3r, que al llarg de la intervencio
van participar i reflexionar sobre el cas del pacient i també sobre l'activitat
indagatoria teodrica. Per possibles estudis futurs, una aplicaci6 de més llarga
durada de la metodologia d’indagacié i I'estudi de casos, amb activitats més
obertes a la experimentacio en el cas de la primera podrien permetre observar

canvis més rellevants entre els grups d’estudi.
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8. CONCLUSIONS

En primer lloc, cal recordar que I'objectiu principal d’aquest Treball Fi de Master
ha estat investigar si I'aplicacié de la metodologia d’'indagacio i I'estudi de casos
poden promoure el desenvolupament de les competencies cientifiques dels
alumnes de 3r d’ESO. Per aix0, es va dissenyar i implementar una situacio
d’aprenentatge basada en aquestes metodologies i es va avaluar el
desenvolupament de la competéncia cientifica dels estudiants, que es trobaven
dividits en dos grups: el grup control, on s’aplicava una metodologia més
tradicional basada en treballar conceptes teorics i fer activitats relacionades, i el
grup experimental, al qual s’implementaven les metodologies abans
esmentades. Aixi, es va comparar la competencia cientifica abans i després de

realitzar la intervencio i es van fer un seguit d’estudis estadistics dels resultats.

Els resultats del treball mostren que no hi ha diferéncies significatives en la
competéncia cientifica dels alumnes del grup control i de I'experimental, aixi com
tampoc hi ha diferéncies significatives entre el pretest i posttest de cada grup
individualment. Tampoc s’han observat diferencies rellevants en funcio del sexe.
D’aquesta manera, no es pot concloure que l'aplicacid de les metodologies
d’'indagacid i estudi de casos millorin la competéncia cientifica en aquest estudi
en concret. No obstant aix0, s’ha observat una tendéncia a la millora en tots dos
grups d’estudi, possiblement deguda a diverses variables estranyes esmentades

anteriorment.

De tota manera, altres estudis publicats han demostrat que aquestes
metodologies poden causar una millora de l'interés de I'alumnat (Rocard et al.,
2007; Sturdy, 2007; Viennot, 2011), i un augment de l'interés pot provocar una
millora en la competencia cientifica dels alumnes. Aixi, tot i que els resultats
obtinguts no validen la hipotesi inicial, es pot concloure que s’ha produit una
tendéncia a la millora en tots dos grups d’estudi, probablement per interferéncies
amb altres matéries. Com a docents, el que realment busquem és que aprenguin
de forma integrada i que vagin interconnectant tot el que aprenen, i aqui es posa

de manifest.
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Annex 1. Situaci6 d’aprenentatge

Situacio d’aprenentatge:

. El r de la neurociénci
Titol poder de la neurociencia

Curs (nivell educatiu) | °" 9550

Area / Matéria? / Ambit3 Ciencies Experimentals (Biologia i Geologia)

! Les situacions d’aprenentatge son els escenaris que I'alumnat es troba a la vida real i que els centres educatius poden utilitzar per desenvolupar aprenentatges. Plantegen un context
concret, una realitat actual, passada o previsible en el futur, en forma de pregunta o problema, en sentit ampli, que cal comprendre, i a la qual cal donar resposta o sobre la qual s’ha
d’intervenir. Es en la seva resolucié que I'alumnat assoleix les competéncies. Annex 5. Aprenentatge basat en situacions. Sén propostes pedagogiques orientades al desenvolupament de les
competencies.

2 A leducacié primaria fem referéncia a les arees i a I'educacié secundaria obligatoria i el batxillerat a les materies.

3 Agrupacio d’arees o matéries que s’imparteixen de manera integrada.


https://portaldogc.gencat.cat/utilsEADOP/PDF/8762/1928585.pdf#page=456

DESCRIPCIO (context + repte)
Per qué aquesta situaci6é d’aprenentatge? Esta relacionada amb alguna altra? Quin és el context?* Quin repte planteja?®

Aquesta Situacié d’Aprenentatge s’emmarca dins de I'estudi de la funcié de relacié dels humans, centrant-se en el sistema nerviés i la seva
implicacio en la resposta als estimuls. Es planteja com a punt de partida I'analisi d’'un cas clinic realista presentat per una neurocientifica, en
el qual 'alumnat haura d’entendre els efectes d’'una lesié medul-lar.

Per aprofundir en el coneixement del sistema nerviés, es proposa una indagacié estructurada sobre el desenvolupament d’un farmac per al
dolor, analitzant dades experimentals i representacions grafiques. A més, es treballara I'impacte de les drogues en el sistema nerviés i la seva
relaci6 amb la salut. Finalment, I'alumnat haura de dissenyar un experiment per investigar el mecanisme d’accié de les drogues sobre la
sinapsi, posant en practica habilitats cientifigues com el raonament critic, I'analisi de dades i la formulacié d’hipotesis.

COMPETENCIES ESPECIFIQUES DE LES AREES O MATERIES
Amb la realitzacié d’aquesta situacio d’aprenentatge s’afavoreix I'assoliment de les competéncies especifiques de les arees o materies seglents:

Area o matéria Competencies especifiques

Biologia i Geologia CEL: Interpretar fenomens de la naturalesa, predient i argumentant el seu comportament a partir de
models, lleis i teories propis de la biologia i la geologia per apropiar-se de conceptes i processos propis de
la ciéncia.

Biologia i Geologia CE3: Dissenyar, desenvolupar i comunicar el plantejament i les conclusions de recerques dins de 'ambit
escolar, incloent la formulacié de preguntes i d’hipotesis i la seva contrastacié experimental, seguint els
passos de les metodologies propies de la ciéncia, com I'experimentacio i la cerca d’evidéncies, cooperant
quan calgui, per indagar en aspectes relacionats amb la biologia i la geologia.

4 Context: conjunt de circumstancies que expliquen un esdeveniment o una situacié i que envolten un individu, un col-lectiu o una comunitat, etc.

>Un repte és un desafiament que sorgeix d’una pregunta, un problema, un cas, una polémica, una recerca, un encarrec, un projecte, un servei..., situat en un context. Resoldre’l implica
mobilitzar sabers i connectar accions a partir dels quals es desenvolupen capacitats personals.
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Biologia i Geologia

CE4: Fer servir diverses formes de raonament, com el pensament hipoteticodeductiu i el pensament
computacional, per resoldre problemes o donar explicacié a fenomens naturals i processos de la vida
quotidiana relacionats amb la biologia i la geologia, mitjangant I'analisi critica de les respostes i solucions
i reformulant el procediment, si fos necessari.

Biologia i Geologia

CES5: Analitzar els efectes de determinades accions sobre el medi ambient i la salut, basant-se en els
fonaments de les ciéncies biologiques i geologiques, per fer propostes d’accié i per decidir de manera
informada sobre problematiques actuals i adoptar habits que minimitzin els impactes mediambientals, que
siguin compatibles amb un desenvolupament sostenible i que permetin mantenir i millorar la salut individual
i col-lectiva.

COMPETENCIES ESPECIFIQUES DE LES COMPETENCIES TRANSVERSALS

Amb la realitzacié d’aquesta situacioé d’aprenentatge s’afavoreix 'assoliment de les competéncies especifiques transversals seglents:

Competéncia transversal®

Competencies especifiques

Competéncia personal, social i
d’aprendre a aprendre

Regular i expressar les seves emocions enfortint 'optimisme, la resiliéncia, I'autoeficacia i la recerca de
proposit i motivacié cap a I'aprenentatge per gestionar els reptes i canvis i harmonitzar-los amb els seus
propis objectius.

Competéncia ciutadana

Analitzar i comprendre idees relatives a la dimensié social i ciutadana de la seva propia identitat, aixi com
als fets socials, historics i normatius que la determinen, demostrant respecte per les normes, empatia,
equitat i esperit constructiu en la interaccié amb els altres en diferents contextos socioinstitucionals.

Competéncia digital

Fer cerques avancades a Internet atenent a criteris de validesa, qualitat, actualitat i fiabilitat, seleccionant-
les de manera critica i arxivant-les per recuperar, referenciar i reutilitzar aquestes recerques respecte a la
propietat intel-lectual.

Gestionar i utilitzar el propi entorn personal digital d’aprenentatge permanent per construir nou
coneixement i crear continguts digitals, mitjancant estratégies de tractament de la informacié i I'is de

6 Competencia digital, competéencia emprenedora, competéncia ciutadana i competéncia personal, social i d’aprendre a aprendre.
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diferents eines digitals, seleccionant i configurant la més adequada en funcié de la tasca i de les necessitats
en cada ocasio.

Competéncia emprenedora

Desenvolupar el procés de creacié d’idees i solucions valuoses i prendre decisions, de manera raonada,
utilitzant estratégies agils de planificacid i gesti6 i reflexionant sobre el procés realitzat i el resultat obtingut,

per dur a terme el procés de creacié de prototips innovadors i de valor, considerant 'experiéncia com una
oportunitat per aprendre.

OBJECTIUS D’APRENENTATGE | CRITERIS D’AVALUACIO
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Objectius d’aprenentatge’
Qué volem que aprengui 'alumnat i per a qué?
CAPACITAT + SABER + FINALITAT

Criteris d’avaluacio®
Com sabem que ho ha apres?
ACCIO + SABER + CONTEXT

Analitzar el funcionament del sistema nervids, interpretant la seva
estructura i la transmissié de l'impuls nervios, per comprendre com es
produeixen les respostes a l'entorn.

1. Analitzar i interpretar informacié cientifica en diferents formats
(grafics, taules, esquemes...) per comprendre el funcionament del
sistema nervios.

2. Argumentar, reflexionar, relacionar conceptes i definir diferents
termes cientifics. Fer cerques a internet per ampliar alguns dels
conceptes tractats a classe. Realitzant un dossier d’activitats.

Aplicar el metode cientific en la investigacié d’'un farmac per al dolor,
desenvolupant habilitats d’analisi i experimentacio, per comprendre
com es produeix la recerca biomeédica.

3. Entendre i raonar sobre una investigacid basada en el métode
cientific sobre el sistema nerviés utilitzant un model animal teoric,
analitzant les dades i extraient conclusions.

Reflexionar sobre I'impacte de les drogues en la sinapsi, analitzant-
ne el mecanisme d’accid, per prendre decisions informades sobre la
seva influéncia en la salut.

4. Analitzar i argumentar, basant-se en dades cientifiques, sobre
limpacte de les drogues al sistema nervids i la societat.

Dissenyar un experiment cientific, identificant variables i elaborant
hipotesis, per comprendre el mecanisme d’accio de les drogues a la
sinapsi.

5. Formular preguntes, hipotesis i dissenyar un experiment cientific.
Analitzar els resultats i extreure una conclusié per entendre el
mecanisme d’accié de les drogues.

SABERS

Amb la realitzacié d’aquesta situacioé d’aprenentatge es tractaran els sabers seglients:

Saber

Area 0 matéria

desenvolupament d’'un farmac i el sistema nervios.

1 [ Formulacié de preguntes, hipotesis i conjectures cientifiques en el context del

Biologia i Geologia. Projecte cientific.

7 Les competencies especifiques estan formulades de forma general i convé concretar-les per definir quins seran els aprenentatges que s’adquiriran amb la realitzacié de la situacié
d’aprenentatge. Aquesta concrecié ha de permetre formular unes competéncies propies de la situacioé d’aprenentatge que son I'equivalent dels objectius d’aprenentatge.

8 Els criteris d’avaluacié es poden desplegar en indicadors. Un objectiu d’aprenentatge pot relacionar-se amb un, dos o més criteris d’avaluacio.
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2 | Estrategies d’utilitzacié d’eines digitals per a la cerca dinformacid, col-laboracié i | Biologia i Geologia. Projecte cientific.
comunicacio de processos, resultats o idees en diferents formats (presentacio, grafica,
video, poster, informe...) en el context de problemes investigables.

3 | Disseny de recerques, experiments i estudis observacionals, per respondre a una glestio | Biologia i Geologia. Projecte cientific.
cientifica determinada fent servir instruments i espais (laboratori, aules, entorn...) de
manera adequada.

4 | Reflexié sobre les necessitats de I'organisme huma relatives a la seva supervivéncia i | Biologia i Geologia. Cos huma.
relacié amb el conjunt d’aparells i sistemes d’6rgans que integren el cos huma.

5 | Relacio entre I'anatomia, la fisiologia i la funcié dels aparells i sistemes d’organs implicats | Biologia i Geologia. Cos huma.
en les diferents necessitats (nutricio, relacié, reproduccio).

6 | Investigacio sobre situacions i problemes relatius a la salut relacionats amb I'anatomia i la | Biologia i Geologia. Cos huma.
fisiologia de I'organisme huma.

7 | Investigacio, reflexio i debat sobre situacions relatives al consum de drogues (incloent-hi | Biologia i Geologia. Habits saludables.
aguelles de curs legal) destacant els efectes perjudicials sobre la salut dels consumidors
i les persones del seu entorn proper.

8 | Diferenciacio entre malaltia i simptomes, exploracio i diagnostic a partir de casos concrets. | Biologia i Geologia. Salut i malaltia.

DESENVOLUPAMENT DE LA SITUACIO D’APRENENTATGE

Quines son les principals estratégies metodologiques que es preveuen utilitzar? Quins tipus d’agrupament realitzarem? Quins son els principals

materials que necessitarem? Etc.

Els estudiants treballaran mitjancant diverses estratégies metodologiques com l'estudi de cas d’un pacient amb lesio medul-lar, la indagacio
estructurada sobre la investigacié d’'una neurocientifica desenvolupant un farmac pel dolor i 'analisi de dades i grafics cientifics. També es
promoura la reflexié critica sobre les drogues i es treballara el disseny experimental i el métode cientific.
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Agrupament: es fara treball individual (dossier d’activitats), petits grups (activitat final d'indagacié estructurada) i de grup (reflexio sobre mites
i veritats de drogues, desenvolupament del farmac).

Materials: presentacions, dossier d’activitats, videos explicatius, simulador 3D (online). Tot el material didactic creat per aquesta situacié
d’aprenentatge es pot trobar a I’Annex 3 i el dossier d’activitats a ’Annex 4. La prova escrita final es pot trobar a ’Annex 5.

ACTIVITATS D’APRENENTATGE | D’AVALUACIO
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Activitat

Descripcio de I'activitat d’aprenentatge i d’avaluacié

Temporitzac
i0

Activitats
inicials
Que en sé?

- Formulari pretest sobre raonament cientific (Competéncies basiques ambit cientificotecnoldgic curs
2021-2022, activitat 4) (Annex 2)

- Introduccio6 ala SA: el poder de laneurociéncia. Presentacio de la neurocientifica i del cas que estudia:
un pacient que ha patit un accident de transit que li ha provocat una lesié medul-lar i utilitza un exoesquelet
robotic. Es plantegen preguntes a classe per veure qué saben del tema i comencar a introduir el sistema
nervios.

- Com connectem amb el mén que ens envolta? Introduim la funcié de relacié i com el sistema nerviés
és capag de rebre informacio (interna o externa) captada per receptors i efectuar una resposta. Activitat 1
i 2 del dossier d’activitats (+ correccio).

- Mites i veritats sobre les drogues. Activitat en que es presenten diferents frases a classe i els alumnes
han de decidir si s6n mites o veritats per introduir-nos a la prevencié de drogues.

25 minuts

15 minuts

20 minuts

15 minuts

Activitats de
desenvolupame
nt

Que

aprenent?

estic

- Una lesi6 medul-lar? Comencem a aprofundir en el cas del pacient que estem estudiant. Treballem el
sistema nervids central i el periféeric mitjangant la presentacié de classe i un simulador 3D indicat a 'Annex
1 (Activitats 3, 4 i 5 del dossier). Introduim el sistema nerviés parasimpatic i simpatic (Activitat 6). Fem un
esquema a la pissarra tots junts per facilitar la comprensi6. Correcci6 d’activitats.

- El missatge interromput. Aprofundim en quée passa quan hi ha una lesi6 medul-lar a nivell cel-lular:
concepte de neurona, sinapsi, neurotransmissors (video). Activitats 7, 8, 9, 10 (+ correccio).

- Ajuda cientifica urgent. El pacient del cas pateix dolor neuropatic. La neurocientifica esta desenvolupant
un farmac pel dolor i ens demana ajuda per dissenyar i interpretar les dades del seu experiment de forma
teorica. Parlem sobre com funciona aquest farmac (bloquejant els receptors de la membrana postsinaptica
a la sinapsi) i sobre I's d’'un model animal (test de retirada de pota). Parlem del grup control/experimental
i de les variables dependent/independent. Presentem els resultats de I'experiment i entre tots contestem
unes preguntes per interpretar resultats i grafics obtinguts.

- Les drogues i el sistema nervios: parlem de quée es una droga i els mecanismes d’accié que poden
tenir les drogues sobre la sinapsi. Activitats 11, 12, 13, 14 (correccid). Conceptes de tolerancia i
dependéncia. Activitat 15 (correccio).

55 minuts

55 minuts

35 minuts

55 minuts
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Activitats de | - Dades 2023. Qué sabem dels accidents de transit a Espanya? La neurocientifica ens demana consell | 20 minuts
sintesi i | per analitzar dades referents a accidents de transit. Contestem unes preguntes relacionades amb la
estructuracio interpretacio de dades entre tots a classe. Aquests resultats ens serviran per introduir les drogues i el seu
Que he aprés de | efecte sobre el sistema nerviés.
nou? - Formulari posttest (Ultima sessio): igual que el formulari pretest. 25 minuts
Activitats -Repte cientific: la neurocientifica ens demana ajuda per estudiar el mecanisme d’accié d’una droga. Els
d’aplicacié i | alumnes es divideixen en grups de 4 persones (ja establerts) i han de dissenyar un experiment seguint el | 55 minuts
transferéncia meétode cientific amb estructura de joc de pistes. En primer lloc, es donara un enunciat als estudiants sobre
Com sé que ho he | la droga que han d’estudiar i quin es el seu mecanisme d’accié (exemple: la cocaina bloqueja la recaptacié
apres? de dopamina a la neurona presinaptica) i han de formular la seva pregunta d’investigacio i la hipotesi. Un

cop tenen aixo, aixecaran el bra¢ i comunicaran a la docent la seva resposta, si van ben encaminats, se’ls

hi donara un altra pista i passaran a definir grup control/experimental i les variables. Tornaran a comunicar

a la docent i si han definit bé I'experiment, tindran un altra pista amb els resultats en forma de grafic que

hauran d’interpretar i decidir si validen o refuten la hipdtesi que s’havien plantejat.

Un cop tots els grups hagin acabat, hauran de fer un resum de la conclusio a la que han arribat i es

comunicara a la resta de la classe.

-Prova escrita: es demanaran els conceptes claus treballats durant la unitat (Annex 5). 55 minuts

BREU DESCRIPCIO DE COM S’ABORDEN ELS VECTORS® EN AQUESTA SITUACIO D’APRENENTATGE

Benestar emocional: reflexié sobre les consequéncies de les lesions medul-lars i 'impacte de les drogues. Es treballa la regulacié emocional
i l'empatia a traves de I'analisi del cas clinic i la reflexié sobre I'impacte de les drogues en la salut i el sistema nerviés.
Ciutadania democratica i consciéncia global: es fomenta el pensament critic en I'analisi de dades sobre I'Us i els efectes de les drogues, aixi
com la presa de decisions informades sobre la salut publica.
Aprenentatges competencials: I'alumnat aplica el métode cientific en un context real, analitzant informacié cientifica, formulant hipotesis i
dissenyant un experiment propi (a partir d’'unes pistes donades pel docent).

91. Aprenentatges competencials. 2. Perspectiva de génere. 3. Universalitat del curriculum. 4. Qualitat de I’educacié de les llengles. 5. Benestar emocional. 6. Ciutadania democratica i

consciéncia global.
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Qualitat de I'educacié en llengues: es potencia la comprensid i comunicacio cientifica a través del treball de 'argumentacié a partir del
raonament cientific.

Perspectiva de génere: coincidint amb la setmana de la dona i la ciencia, en que es duran a terme tallers pels alumnes, es presentara aquesta
SA que té com a protagonista una neurocientifica.

Universalitat del curriculum: la SA s’ha dissenyat per ser inclusiva i accessible a tot 'alumnat, proporcionant diferents suports i estratégies
metodologiques per garantir la participacio de tothom i promoure I'equitat educativa.

MESURES | SUPORTS UNIVERSALS?®

Materials adaptats per a la diversitat d’alumnes.
Us de suport visual i tecnologies digitals per facilitar la comprensio.

MESURES | SUPORTS ADDICIONALS! O INTENSIUS?®

Quines mesures o0 suports addicionals o intensius es proposen per a cadascun dels alumnes segients:

Alumne/a Mesurai suport addicional o intensiu

X Fara el dossier que té assignat durant les classes de Ciéncies Experimentals.

10 o5 mesures i els suports universals sén els que s’adrecen a tot I'alumnat. Han de permetre flexibilitzar el context d’aprenentatge, proporcionar als alumnes i als docents estrategies per
minimitzar les barreres d’accés a I'aprenentatge i a la participacio que es troben a I’'entorn, i garantir la convivéncia i el compromis de tota la comunitat educativa.

1) es mesures i els suports addicionals s’adrecen a alguns alumnes. Permeten ajustar la resposta educativa de forma flexible, preventiva i temporal, focalitzant la intervencié educativa en
aquells aspectes del procés d’aprenentatge que poden comprometre I'aveng personal i escolar.

12 es mesures i els suports intensius son especifics per als i les alumnes amb necessitats educatives especials, estan adaptats a la seva singularitat i permeten ajustar la resposta educativa de
forma extensa, amb una freqiencia regular i, normalment, sense limit temporal.
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Annex 2. Questionari pretest i posttest

Activitat extreta de les Competéncies Basiques de I'ambit cientifico-tecnologic del curs
2021-2022. Font: Departament d’Educacio, Generalitat de Catalunya.

ACTIVITAT 4: PROTEGIM-NOS DEL SOL

Llegeix el text segilienti respon a les preguntes:

El Sol és una gran font d’energia que fa possible la vida al nostre planeta, perd algunes radiacions
solars son perjudicials per a la salut.

Hi ha tres tipus de radiacions ultraviolades (UV) que arriben a la Terra: UVA, UVB i UVC. La menys
energética de les tres és la radiacié UVA perd penetra la pell més profundament i una exposicio
excessiva pot tenir efectes negatius. La radiacié UVB és la que produeix el bronzejat, perd també les
cremades de sol, les reaccions allérgiques i els cancers de pell. La radiacié UVC és extremadament
perillosa perqué és la que té més energia.

. 5% 95 % 100 %
CAPA D'0Z0 absorcid absorcid absorcid

Imatge adaptada de: hezps:/ /culturacientifica.com/

La capa d'oz6 que hi ha al'atmosfera absorbeix gran part de les radiacions UV, perd I'as d’altres filtres
solars és molt recomanable.

1. La majoria de les cremes solars comercials proporcionen proteccié per a les radiacions
UVA i UVB, pero al mercat no hi ha cremes que ens protegeixin de les radiacions UVC, que
son les més perilloses de les tres. Explica per que.

Per respondre utilitza els conceptes capa d’0zé6 i radiacions UVC. Subratlla aquestes

paraules en la teva resposta.
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2. El factor de proteccio6 solar (FPS) és un index que informa del
nivell de proteccié de les cremes solars. Per exemple, una
persona que sense proteccié tarda 10 minuts a cremar-se,

amb una crema amb FPS 50 pot multiplicar fins a 50 el temps

d’exposicio al sol sense patir cremades (10 minuts x 50 = 500

Font imatge: hetpe /S www.elpais com.uy

minuts).

Si una persona s’ha aplicat una crema solar amb FPS 20 i ha comengat a cremar-se després
de 2 hores (120 minuts) d’exposicié al sol, quant temps hauria tardat a cremar-se sense la
crema protectora?

a. 2 minuts

b. 6 minuts

c. 20 minuts

d. 60 minuts

3. El grafic segiient representa el percentatge de la radiacié6 UVB absorbida per les cremes

solars en funcio del seu factor de proteccio solar (FPS).

g

25
Proteccic
baixa
5 10 20 30 S0 S0+

Factor de proteccid solar (FPS)
Grafic adaprat de: heeps:/ fopcions.org

mitjana

Absorcio de la radiacié UVE (%)
&

A partir de la informacié proporcionada pel grafic, quina de les afirmacions segiients és

correcta?

a. Unacrema d’FPS 50 absorbeix el 50 % de la radiacié UVB.

b. Per obtenir la proteccié més alta, hem d’utilitzar cremes amb FPS 50+.

¢. Unacrema d’FPS 20 absorbeix el doble de radiacié UVB que una crema d’FPS 10.

d. Les cremes que proporcionen proteccid alta absorbeixen entre el 80 % i el 85 % de la

radiacié UVB.
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4. Per comparar com diferents vidres d’ulleres de sol absorbeixen la llum d’un determinat

focus lluminds es dissenya I’experiment que es mostra a la figura segiient:

Focus /.—-_-._.___-__—h‘\
llumings if R — »
I NS Ly
ey e l "
& T ————
I._ | g
|

Quina de les variables segiients s’ha d’anar modificant al llarg de I’experiment?

a. Eltipus de vidre d’ullera.
b. Laintensitat del focus lluminds.
c. Ladireccié de la llum emesa pel focus lluminds.

d. Ladistancia que hi ha entre el vidre d’ullerai el sensor.
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Annex 3. Material didactic

El poder de la neurociéncia

La Dra. Elena és una apassionada neurocientifica que porta anys estudiant el sistema
nervids i com aquest es pot veure afectat per diferents factors. Un dels seus casos més

interessants és el d'un pacient que va patir un greu accident de transit i que, com a
consequéncia, va quedar paraplégic.

Aquest pacient es diu Andreu i ha estat un veritable exemple de superacio. Gracies a la
seva forca de voluntat i a la tecnologia d'un exoesquelet robétic. ha pogut recuperar part
de la seva mobilitat i tornar a caminar.

Preguntes:
* Qué creieu que li va passar a I'Andreu per no poder moure les cames
després de l'accident?
* Qué coneixeu del sistema nervidgs?
* Per queé creieu que la Dra. Elena estudia el sistema nervids?

* Quina importancia creieu que té el sistema nerviés per a la nostra vida?

Enllag video: https://www.youtube.com/watch?v=kQ2fSap1E2|

Com connectem amb el mén que ens envolta?

La funcié de relacié ens permet captar estimuls,
processar-los i l'elaborar respostes adequades.
Per exemple: ens cremem cuinant un pastis al forn.

| [RECEPTOR — |SSTEMANERVISS| —  EFECTOR
! 1

ESTIMUL
(intern o extern) RESPOSTA

NS j

Estimuls externs: sons, llum,

Estimuls interns: canvis de
olor, gust, temperatura, dolor...

concentracié de glucosa en
sang, canvis freqiéncia del

batec del cor...
@ @ -

Olfacte

©0

Tacte
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https://www.youtube.com/watch?v=kQ2fSap1E2I

2. Les substancies
quimiques contacten amb

les papitles gustatives i
aquestes s'estimulen,
produint un senyal.

Zona sensible
al sabor amarg

1. Quan mengem, les

sub(sjtélnciies quimiques
els aliments es
dissolen a la saliva. z.:::::’r‘ :leb:'

Zonasensible
al sabor dolg

Zona sensible
alsabor salat

After eating, I
| | biood sugar nses y

Insulinis the key
that uniocks the
glucose channel

>>

3. El senyal produit
per les papilles
gustatives es
transmet al cervell, i
alla s'interpreta el
sabor.

Després de menjar, es produeix un augment
de la quantitat de glucosa en sang. Aixo, és
captat pel sistema nervids, que estimulara la
producci6 duna hormona anomenada
insulina al pancrees.

La insulina permet I'entrada de glucosa a les
céllules de l'organisme per tal que puguin
nodrir-se i proporcionar energia.
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SISTEMA NERVIOS CENTRAL (SNC)

Encarregat  de
rebre i interpretar
estimuls  sensitius
i generar una
resposta motora.

o
>

ISTEMA NERVIOS PERIFERIC (SNP

Conjunt de nervis
que connecten el
SNC amb la resta
del cos.

Sistema nervios central (SNC)
Sistema nerviés periféric (SNP)

b /

Funciéderelacis
CS|STEMA NERV]O’S CENTRAL (SNC)) e Protegit pel crani i la columna vertebral.
/\  Envoltat per meninges i liquid cefaloraquidi.
( Encéfal Y Medul-la espinal )

Format pel cervell, el cerebel i el tronc encefalic

e ) Meddaespinal ) Apéfisis anicular
v » ™ $ @ | superior
; \
3 A fpoiisis
: vz } 7 ji’r[mm

| B
é.

Contrela sl funcionamienta do s
braccs, mance y respracion

} —— Apdfisis
espinosa

Disco intervertebral

REGKON TORACICA Tz
Cartroba o funcionsmiseto del
toray el abdomen

Cuerpo vertebral
Carilla costal
FADAM

Frontal
lobe

I plerns elriony
funciomamiarso sonal

Tampcral loba

= NG

Simulacio 3D de I’enceéfal: https://www.brainfacts.org/3d-
brainttintro=false&focus=Brain

Y nEiiVIés.-per’Emc'j(supD

Endoneuro

El SNP esta format per nervis, que estan compostos de fibres
nervioses agrupades i tenen com a funcié transmetre impulsos
nerviosos entre diferents parts del cos.
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SISTEMA NERV|6$ pEmFEmc (SNP)) Els nervis es poden dlassificar segons 2 criteris:

Segons el sentit en que

transmeten I'impuls nerviés: Segons si coordinen actes voluntaris o

involuntaris:
* Nervis sensitius (cap al SNC) * Sistema Nerviés Voluntari: accions
* Nervis motors (cap a voluntaries.
muisculs | glandules) * Sistema Nerviés Autdnom: accions

involuntaries: funcions de les visceres, la

pressio arterial, la suor...

AL Nery;
jsen. Vi motg,

e N

= Parasimpatic: moments de relaxacid.

= Simpatic: moments de tensic.

SISTEMA PARASIMPATICO SISTEMA SIMPATICO

Comtraer pupitas (g1 &
‘Estimular salivacién - |

Segons si coordinen actes voluntaris o

involuntaris: L ;

e Sistema Nerviés Voluntari: accions

voluntaries.

Btisratar actividad
el ostomago g

e Sistema Nerviés Autonom: accions
involuntaries: funcions de les visceres, la
pressio arterial, la suor...

o Parasimpatic: moments de relaxacio.

5 Inhibir iborackén

o Simpatic: moments de tensio. umtrnevalion
97 M)
eha

Promaver In srvecién gesital g

)(i'moamm

El missatge interromput

La Dra. Elena va explicar que la lesié de I'Andreu va interrompre la comunicacio
entre les neurones de la medul-la espinal.

—FEs com si s'hagués tallat un cable —va dir—. El missatge del cervell no pot arribar »

a les seves cames, per aix® no pot moure-les.

Ara que sabem que quan hi ha una lesic a la medulla espinal es talla la
comunicacio entre el SNC i les extremitats inferiors, en el cas de I'Andreu seria
interessant saber qué passa a nivell cel-lular.

Perd, quines son les céllules principals del sistema nerviés? Com es
comuniquen entre elles?



El sistema nerviés: un mén de neurones
connectades

Les neurones sén cél-lules especialitzades
en la transmissié d'informacié gracies a la
seva capacitat per generar corrents
eléctrics (impuls nerviés).

)

Dendrites

Dendrita Terminal del

Cuerpo  Nodo de
4 celular Renvier

Célula de

h n
Schwan Mulipolar Unipolar Sipolar Pyramical coll
Mielina or pssudounipolar

Enllag: https://www.youtube.com/watch?v=1i8TrKksyv4

La neurona

Parts de les neurones:

* Dendrites: receptores de senyal.

- v P Dendrit: i
* Axé: prolongacié a través de la qual enyre Terrminal del

Cuerpo  Nodo de

viatja l'impuls nerviés. Envoltat de g couiar Remieg

vaines de mieling, un aillant que
afavoreix la transmissic rapida de

I'impuls nervids. Schwann

Mielina
e Cos neuronal: conté el nucli de la Nucleo

neurona.

Com funciona el SISTEMA NERVIOS?

Les neurones sensitives porten informacié al SNC i les motores |a porten des del
SNC cap a organs efectors (ex: musculs).

3. Els centres nerviosos reben

la informacié i la interpreten
1. Captacio d'estimuls

Mascul
Informacié Interpretacio

$ 2 sensorial " & g — g Resposta &
B ==k =
e

Organ sensorial
(Receptors) Sisterna Nerviés Central
2. La neurona sensitiva 4. La neurona motora transmet un E
emet un impuls nerviés

impuls nerviés als organs efectors

COM ES COMUNIQUEN ENTRE ELLES LES NEURONES?
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https://www.youtube.com/watch?v=1i8TrKksyv4

Fundéderelacis
Comunicacié entre neurones: la sinapsi

Vesicules sinaptiques. Contenen Dendrites. Roben ols.
els neurotransmissors imputsos nerviosos
altres cétlules

Les neurones connecten amb altres

neurones sense arribar a tocar-se

fisicament mitjancant la sinapsi.

Axd. Transmet als

impulsos nerviosos

aaltres célules.
p—

L'impuls eléctric generat a una neurona

Beina do mislina formada
per coHlules do Schwann

. —

ot

és transmés des de |'axé d'aquesta cap a

la dendrita de la segiient o cap a I'érgan }-.-

S : ' Impoks nervids
efector mitjangant un procés anomenat
Boté terminal d'una
. . I . s Miofibrilla ¢’'una ramificacié de I'axé.
transmissié de I'impuls nerviés. B Ao S8

Fundéderelads
Comunicacié entre neurones: la sinapsi

Quan un impuls eléctric arriba al final de

2 Soma (cuer lular)
I'axé d'una neurona, s'alliberen unes petites QO A

o \‘/X »

vesicules que contenen unes substancies

anomenades  neurotransmissors.  Els
neurotransmissors sén alliberats a la fissura

sinaptica i sén captats per les dendrites de

Célula presinptica Q"
la segiient neurona, generant aixi un nou § ® Mielina 3
o > X qu Sinapsis .
corrent eléctric. Aquest procés es produeix i el
3
de forma successiva fins arribar als érgans M
efectors i s'anomena transmissié de Célula postsinsptica

l'impuls nerviés.

Enllag: https://www.youtube.com/watch?v=wgH8ulEQG6U

Comunicacié entre neurones: la sinapsi

Axd de la |
neurond —— \ Arribada d'un impuls " 1 Fixacid dels neurotransmissars J’ | Eliminaci dels
presindptica f nenvios | alliberament / k als recaptors | reiniciacis d'un | neurotrarsmissors
| dels peamtransmissors impuls nervics que #s propaga / \ de 'espai snaptic
. £ _ alllrgde ls neurons postsindptica / \__ (Per recaptura o destruccic)
Wembrana —— & R i , A 1 \
[ ” 4 (Sha transmés el -
itoplasma —,L L | | missatye norvis) { () C \
Sisemade | < { ’ Pl |
recaptura del o) ) N \w 4
neurotransMmisor e 74 ~ . oy 5 2 !
Espoisinbptic—— |+ & ¥ \ i
Recaptor de
el g ﬂ) {w_ st (\AA D
Nourona 1 / wed Sartit do propagacio welp Desplegament dels
postsinaptca // \ ( da limpuls renvios \\ / ( neurotraismissors


https://www.youtube.com/watch?v=wqH8uIEQG6U

Els neurotransmissors

Hi ha neurotransmissors

I'impuls nerviés).

Els neurotransmissors tenen un paper molt

important en les ser

excitatoris
(atavoreixen la transmissié de l'impuls nerviés)
i inhibitoris (impedeixen la fransmissic de

1S | en

1s del

nostre cos.

Alguns exemples de neurotransmissors sén la

Wateh on I Varlabe

dopamina, la serotonina o I'adrenalina.

Enllag: https://www.youtube.com/watch?v=NgmR ON45tU&authuser=1

Ajuda cientifica urgent!

La Dra. Elena esta molt preocupada pel dolor neuropatic que sent FAndreu. Aquest

\ll

encara es troba en fases de desenvolupament.

tipus de dolor apareix guan hi ha algun tipus de lesic al sistema nervios i s cronic

i de gran intensitat, molt diferent al dolor que sentim quan ens donem un cop.

Un dels projectes que té en marxa la Dra Elena és sobre el desenveolupament d'un

nou farmac pel dolor que podria ser molt dtil per pacients com FAndreu, pero que

La Dra Elena ens demana ajuda per dissenyar i interpretar les dades

obtingudes en un experiment recent amb aquest nou farmac. L'ajudem?

Mecanisme d’accié del farmac en
desenvolupament

Neurona
presinapfica
o Vesicula sinaptica
4
5
L

v g
N3

o oW ——— Canal
s E‘snaeu st % N*lransmisore&

Neurona
postsinaptica

Receptor de
neurotransmi

= Farmac analgésic

La Dra Elena ens explica que el

farmac que estan

desenvolupant té I'objectiu de comportar-se com a analgésic

(disminuir el dolor).

Per provar-lo utilitzaran un model animal amb ratolins que es

coneix com a test de retirada de pota.

Quina seria la pregunta de recerca

d'aquesta investigacis? | la hipotesi?

fa sourTe
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https://www.youtube.com/watch?v=NgmR_0N45tU&authuser=1

Disseny experimental

El disseny experimental €s el pla o I'estructura que segueix un investigador per dur a terme un experiment cientific. Aquest

pla inclou tots els elements necessaris per respondre a una pregunta d'investigacio especifica de manera valida i fiable.

-

GRUP CONTROL GRUP EXPERIMENTAL
No rebra tractament Si rebra tractament
amb el farmac amb el farmac

(4 N
Establim els grups que hi haura a I'experiment:

FZa S 72 Y

VAN

Establim les variables:

e

Factor que linvestigador

manipula

En el nostre experiment,
I'aplicacio del farmac.

~

VARIABLE
DEPENDENT

Factor que es mesura per veure
I'efecte de |a variable
independent

En el nostre experiment, el
temps que la pota dels ratolins

esta sobre la superficie ca\entaj

Totes les condicions han de ser iguals entre els dos grups. Només ha de canviar la variable independent.

Analitzem resultats i interpretem

(

N 7 » I
“‘ No rebra tractament l ‘ Si rebra tractament
amb el farmac amb el farmac
CEEESONIROE GRUP EXPERIMENTAL
GRUP CONTROL [Temps {segons) GRUP EXPERIMENTAL | Temps (segons)

Ratali 1 25 Ratoli 4 4,1

Ratali 2 28 Ratoli 5 45

Ratali 3 2,2 Ratoli 5 39

Mitjana 25 Mitjana 4.7
SN J

Quines diferéncies observeu?

Quina podria ser la causa?

Com podriem interpretar aquests resultats?

Creieu que una representacio grafica podria ajudar a
entendre millor els resultats?

Que vol dir que el grup experimental tardi més temps a
treure la pota de la superficie calenta?

Termgs [3)

GRUF CONTROL  ORUF EXFERIMENTAL

Dades 2023: que sabem dels accidents de
transit a Espanya?

La Dra. Elena, molt preocupada per la seguretat viaria després de

l'accident de I'Andreu, va rebre un informe de la Direccié General de

Transit (DGT) i I' Institut Nacional de Toxicologia i Ciencies Forenses -

(INTCF) amb dades sobre accidents de transit I'any 2023. Ens demana si

ara que ja som tots uns experts en interpretar grafics la podem ajudar

per tal d'entendre millor les causes d'accidents com el de l'Andreu.

Quines prediccions podeu fer? Quina creieu que €s la principal causa

d'accidents?

-
i
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Dades 2023: qué sabem dels accidents de
transit a Espanya?

Total: 862 conductors morts al 2023 en accidents de transit

Percentatge de conductors difunits. Any 2023 Percentatge de conductors difunts, Any 2023
40
25 20%
ar%
I I I 5%
Alcohol Drogues  Peicofarmacs  Combinacis mAlcohol  ® Drogues  m Psicoférmacs  w Combinacie

* Qué us crida més |'atencio d'aquestes grafiques? Us sorprén alguna de les dades?
* Quines conseqliéncies pot tenir conduir sota els efectes de l'alcohel, les drogues o els psicofarmacs?

* Com creieu que I'alcohol, les drogues i els psicofarmacs afecten el nostre sistema nerviés?

Mites i veritats sobre les drogues

Només les drogues il-legals sén perilloses.
) Si només ho proves una vegada, no passa res.
Les drogues naturals son segures.
Totes les drogues tenen el mateix efecte.
L'alcohol i el tabac sén responsables de més morts que algunes drogues il-legals.
Les drogues poden causar problemes socials i emocionals.
Les drogues poden causar dependéncia fisica i psicoldgica.
El consum moderat de drogues no fa mal.
El consum de drogues pot tenir conseqiiéncies legals.
El cannabis no és addictiu. Les drogues alteren la quimica del cervell.

El cervell dels adolescents és més vulnerable a les drogues.

Beure alcohol només es perillés si et passes molt.

Qué és una droga?

Una droga és una substancia psicoactiva que modifica percepcions sensorials,
sensacions, estats d'anim... El mecanisme d'accié de les drogues es basa en modificar

el pas dels neurotransmissors a la sinapsi.

Tipus de drogues: estimulants, depressores i al-lucinogenes.

Axd fela |
. L Armtada dun wpuls :' | Finacié dels nesrotrarsmissors I Elimiasc dols
| rervio libeamsal | @ als reosplori reiniscih dun ! sevrobansissors
| cls new L | TMOLIS HIVCS 300 38 P05a38 / | terespai snipic
JAES y. | alllrgce b neurana postsiniptica . (Per meaptura o desimuctic)
; b / D\ ishatmsnsel \
" | missatye nerdes|
L ¥
(i | B o
et 2\1 A STy /MA]
| |
Newora \ / (—; Sariit e propagacié | (b Ocspiagament dis
Destsitagte v X 4 9 l1mguls nenws < y neuntanemssars,
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Les drogues i el sistema nerviés

AREA
TEGMENTAL
VENTRAL

Enllag: https://www.youtube.com/watch?v=lezMI-EoAVI

Mecanismes d'accio de les drogues

Les drogues poden actuar de diverses maneres:

Hi ha drogues amb una estructura
molecular molt semblant a alguns
neurotransmissors, de forma que
els imiten i es fixen als receptors
de la membrana postsinaptica
sense activar-los i impedint la
unié d’altres neurotransmissors.

Altres drogues bloquegen la o
unid del neurotransmissor a la
membrana postsinaptica.

Presencia
di eceaina

P J— Certes drogues augmenten la
preséncia de

Haurena

B Aleohol presindptica

. neurotransmissors a |'espai -
o L %ol sinaptic. Com? Impedint el
s o © reciclatge a la membrana
. presinaptica o estimulant la
Reteptor para gautamaty sacrecio

Neurona
postsindptics

Tolerancia i dependéncia

La majoria de drogues afecten el circuit de recompensa del cervell, implicat en la capacitat del cos

per sentir plaer. Quan hi ha una exposicié repetida a drogues, apareixen:

* La tolerancia és un estat d'adaptacié del cos davant I'exposicié repetida de la mateixa quantitat

d'una droga. Cada cop es necessitard més quantitat per arribar als mateixos efectes.

* La dependéncia és un estat psiquic i fisic resultat de la interaccié entre un individu i una droga
que es caracteritza per modificacions de comportament. Apareix la necessitat d'administrar-se la

droga de forma continua o periddica per tal de tornar a experimentar els efectes o evitar el

malestar que provoca no consumir-la (sindrome d'abstinéncia).
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https://www.youtube.com/watch?v=lezMI-EoAVI

Avui us convertireu en neurocientifics! Utilitzarem el model de sinapsi
presentat per estudiar com la cocaina altera la comunicacié entre les
neurones. Per comengar, heu de saber que la cocaina bloqueja la
recaptacié de dopamina (neurotransmissor) a la neurona presinaptica. La
vostra missié sera descobrir com aquest bloqueig afecta la transmissié del
senyal a la sinapsi.

Qué creieu que passara si es bloqueja la recaptacié del
neurotransmissor a la membrana presinaptica?

Formuleu la vostra pregunta d'investigacié i la vostra hipotesi.

Ara que ja sabeu qué voleu investigar, haurieu de dissenyar
I'experiment. Expliqueu les condicions que tindreu (control i
experimental) i quines seran les variables dependent i

independent. oleese

Un cop tingueu aixd, ja podreu rebre els resultats del vostre

experiment i comprovar la vostra hipotesi.
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Aquests son els resultats del vostre experiment. Qué podeu interpretar?

Validen o refuten la vostra hipotesi?

Namaro d'impulsos
Grup Tractament abbctrics
Control Sense cocaina 2
Experimental  Amb cocaina 1

Numero dimpulsos ebbclics

Experimental

Quina seria la conclusié de I'experiment?

Fitxa a completar pels alumnes:

REPTE CIENTIFIC

Pregunta investigable:

Hipatesi

Grups d'estudi: Variables:

Condicions experimentals

Resultats (Qué ens mostren?)

Conclusié de I'experiment
Valida o refuta la hiparesi?




Annex 4. Dossier d’activitats pels alumnes

1. Identifica els elements que intervenen en les situacions segiients:

Situacid Estimul Receptor Efector Resposta
A
B Sistema
C Nervids
D
E

A. EsSantJordiialgl et regala una rosa. Mentre I'agafes, et punxes un dit amb una de les
seves espines.

B. Vas caminant descalg per casa. El teu germa ha deixat una peca de construccio pel terra
i la trepitges.

C. Estas cuinant un pastis pel teu millor amic i quan obres el forn et cremes I'avantbrag.

D. Tacabes de despertar i encens el llum. Immediatament et tapes els ulls amb la ma per
protegir-te de la claror.

E. Estas llegint el teu llibre preferit i de sobte et criden per anar a parar taula abans de

sopar. Tu, aixeques el cap en sentir el teu nom.

2. Explica amb les teves paraules els segiients conceptes:

- Receptor:

- Sistema nervios:

- Efector:
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3. Situa el CERVELL, el TRONC ENCEFALIC i el CEREBEL a aquesta imatge. Podries explicar
breument i amb les teves paraules quina és la funcié de cada

part? Consulta: https://neuroscenter.com/ca/blog/les-parts-del-

cervell-huma/

4. Tenint en compte que el cervell controla el cos a través de la medul-la espinal, creus
que una lesio a la part alta d'aquesta (per exemple, al coll) tindria conseqiiéncies més

greus que una lesiod a la part baixa de I'esquena? Justifica la teva resposta.

5. Explica amb les teves paraules les raons per les que I’Andreu no pot caminar ni té
sensibilitat a les cames. Utilitza I'estructura de frase argumentativa i les segiients

paraules: lesio medul-lar, sistema nervios central, sensibilitat, mobilitat, nervis.

Connectors que podeu utilitzar: Donat que... Sabent que...

Llavors... En conseqliéncia...
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6. Indicasidurantles segiients situacions s’activara el sistema simpatic o el parasimpatic.
- Estas a punt de comencar un examen important.

- Estas llegint tranquil-lament després de sopar.

- Etcreues amb un gos que et borda.

- Estas dormint placidament.

- Fas exercici intens.

- Estas escoltant musica relaxadament.

7. Dibuixa una neurona indicant les parts principals i per a qué serveix cadascuna.

8. Ara que ja saps com funcionen les neurones al sistema nervids, podries explicar amb

les teves paraules qué passa quan ens punxem un dit amb una rosa? Inclou les

segiients paraules: receptor, neurona motora, neurona sensorial, resposta, efector,

sistema nervios central.
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9. Completa els buits amb les paraules que falten:

LeS ivrrirririreeeeeen, son cel-lules especialitzades del sistema nervids que poden rebre i
transmetre senyals. Podem diferenciar tres parts: les .............. , el e, i
Ve, LeS iereeiiiiins s’encarreguen de rebre informacid i I' ... és una

prolongacid llarga encarregada de transmetre lI'impuls ............... .

La e és la unid entre dues neurones (que no arribaran a tocar-se). Aquesta unid

permet la comunicacid entre les cel-lules nervioses i es produeix gracies a senyals de tipus

electric i unes substancies quimiques anomenades ..........ccccceeennee. , que son alliberades per
vesicules. L'espai que queda entre dues neurones s’anomena .......ccceeeeeennnes sinaptic. La neurona
gue envia el senyal es diu neurona ........c..ccuuveeee... ilaqueelrep, NEUroNa .....cccccceeeevnvvvnnnen. .

10. Els neurotransmissors son substancies quimiques implicades en la generacié de les

diferents sensacions i emocions del nostre cos. Podries relacionar els
neurotransmissors amb la sensacié/emocié a qué contribueixen? Informacié: video

sobre neurotransmissors.

Serotonina Activa el cos, ens fa estar alerta.

Dopamina Relacionada amb la sensacio de seguretat, el benestar i

I’estabilitat emocional.

Adrenalina Ens fa experimentar plaer, felicitat, optimisme.

Queé passa amb els neurotransmissors un cop son alliberats a I'espai sinaptic i

finalitzen la seva acci6?
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11. Les drogues tenen efectes diversos en el nostre cos i cervell. Explica amb les teves

paraules l'efecte de les drogues indicades i afegeix 2 riscos. Informacio:

https://drogues.gencat.cat/ca/ciutadania/sobre les drogues/taula de resum/index.h

tml

- Alcohol:

- Tabac (nicotina):

- Cannabis:

- Cocaina:

- Drogues de disseny (MDMA o extasi):

12. Indiqueu si les drogues de I’exercici anterior tenen un efecte estimulant o depressor

del sistema nervios.

13. En quins casos creieu que la comunicacidé entre neurones es veu activada i és superior

que en condicions normals?

14. En quins casos creieu que hi ha una disminucié de la comunicacié entre neurones o

directament no n’hi ha?
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15. Llegeix atentament les segiients situacions i determina si es tracta principalment d'un
exemple de dependeéncia (D) o tolerancia (T).

1. En Joan porta un any prenent café cada dia. Al principi, una tassa el despertava
completament, perd ara necessita tres tasses per sentir el mateix efecte.

2. L'Anna ha intentat deixar de fumar diverses vegades, pero se sent extremadament
nerviosa, irritable i té mals de cap intensos quan no fuma. Aquests simptomes la porten
a tornar a fumar.

3. EnJosep Maria pren analgesics per al dolor d'esquena cronic. Amb el temps, la dosi que
li proporcionava alleujament ja no és suficient, i el metge li ha d'augmentar la dosi.

4. La Laura se sent incapa¢ de concentrar-se a la feina o gaudir del seu temps lliure si no
consumeix una determinada substancia. Sent una forta necessitat de consumir-la
constantment.

5. En Pau surt de festa cada cap de setmana i consumeix alcohol. Abans amb dues copes

es marejava, ara en necessita moltes més per sentir els mateixos efectes.

dact cesire*
. . sesd Cdec
16. Un experiment amb un mico. AR@ c_;;jj;‘, centre de documentacio

i ey imentacio
en doncies

Un cientific va col-locar un mico en un recinte on hi havia un dispositiu que li permetia accedir
a una dosi de certa droga que li provocava una sensacié de benestar. L’animal podia consumir
la quantitat de droga que volia, amb I'objectiu d’aconseguir la sensacié de benestar. Durant
un periode de 10 setmanes, a partir de les primeres preses, va anotar els mil-ligrams/dia
d’aquesta substancia que I'animal consumia cada setmana. Els resultats els va recollir en
aquest grafic:

Quantitat mitjana de droga consumida per dia (mg)

100+

80

60

40

20
10-
0

1 2 3 B 5 6 7 8 9 10

Setmanes

Que li va passar al mico?
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Annex 5. Prova escrita

1. Dimecres a les tres de la tarda estaves a la biblioteca, concentrat en els apunts de ciéncies.
De sobte, un soroll agut i estrident va trencar el silenci: l'alarma d'incendis.

Instintivament, et vas aixecar de la cadira. ldentifica els elements del procés de relacid.

Estimul Receptor Efector Resposta

Sistema
nerviés

2. A) ldentifica les parts del sistema nervios representades a 1’esquema. Indica quines
formen part del sistema nervios central (SNC) i quines del sistema nerviés periferic
(SNP).

o SIStEmMa NEIVIOS CENITAL: oo ittt e,

e Sistema nervios PeriferiC: .. .. ..o iiii it

B) Explica quines parts del cos es veurien afectades per una lesi6 a la part superior de la
medul-la espinal i compara amb les que es veurien afectades per una lesio a la part inferior.
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3. A) Dibuixa una neurona, indica les seves parts i les funcions que té cadascuna de les
seves parts.

B) Indica les parts principals d’una sinapsi i respon les preguntes:

e Quins son els dos tipus de senyal necessaris perqué es produeixi la transmissié de
I’impuls nervios?

e Que succeeix amb les substancies quimiques alliberades a la sinapsi després de la
transmissio de I’impuls nervios?

4. Les drogues son substancies que actuen sobre el sistema nervios i que modifiquen
percepcions sensorials, sensacions, estats d’anim... A continuacid, se’t presenten 2
situacions a les que hauras d’indicar si es tracta de tolerancia o dependéncia i_justificar
breument.

e Cas 1: I'Anna bevia una tassa de café cada mati per a sentir-se desperta i amb
energia. Al principi, una tassa de cafe li donava un gran impuls i la feia sentir
molt alerta. Pero, després d'unes setmanes, va notar que una tassa ja no li feia
tant efecte. Ara necessita beure dues tasses de café per a sentir el mateix augment
d'energia i alerta.
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e Cas 2: en Joan porta mesos fumant tabac. Al principi, fumava només un cigarret
al dia. Pero, amb el temps, va comencar a fumar més i més. Ara fuma un pagquet
sencer al dia. Quan intenta deixar de fumar, se sent molt malament: esta nerviés,
irritable i té moltes ganes de fumar.

5. Un grup d'estudiants de 3r d'ESO vol investigar si I'Us de dispositius electronics (com
els mobils) abans de dormir afecta la qualitat del son. Creuen que la llum blava emesa
pels dispositius pot alterar la produccié de melatonina, una hormona que regula el son, i
per tant, dificultar el descans nocturn. Dissenya un experiment comprovar-ho. Indica:

e Pregunta de recerca de I’experiment:

e Hipotesi:

e Disseny de I’experiment:

o Grups:

Total: 35 conceptes. Nota: x/35.
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