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Resum

La majoria de professors en l'actualitat, tot i voler innovar la seva
practica docent, utilitzen la metodologia tradicional d’ensenyament-
aprenentatge basat en classes magistrals. A aquesta estrategia li
manca el fonament del pensament critic i autonom per part dels
alumnes. Moltes metodologies innovadores s’han proposat durant els
ultims anys per millorar I'aprenentatge de I'alumnat, i una d’elles és
I'aprenentatge basat en problemes (ABP). Aquesta forma de fer
consisteix en plantejar un petit repte o pregunta als alumnes, que ells
de forma autonoma i treballant en grups cooperatius han de respondre
buscant la informacié necessaria per ells mateixos amb el guiatge del

professor.

L'objecte d’aquest estudi ha estat avaluar I'efecte de l'aprenentatge
basat en problemes per mitja del treball en grups cooperatius en
I'assoliment dels conceptes relacionats amb les forces de lI'assignatura
de Fisica i Quimica i en I'engrescament i autopercepcié que tenen els
alumnes com a estudiants en els alumnes de dos grups de 2n d’ESO

de I'Institut Antoni de Marti i Franques de la ciutat de Tarragona.

El tipus de disseny d’investigacid usat en aquest estudi ha estat el
disseny quasiexperimental. S’han usat I'examen escrit i un questionari
tipus Likert per a recollir les dades que més endavant s’han analitzat
estadisticament. Els resultats obtinguts mostren que I'Us d’aquesta
metodologia no millora els resultats académics dels alumnes, ni fa que
estiguin més motivats cap a l'aprenentatge com apunten diferents
autors a la bibliografia. Una possible causa d’aixo és la poca maduresa

i autonomia que encara presenten els alumnes de 2n d’ESO.

Paraules clau: Aprenentatge basat en problemes, classes magistrals,
grups cooperatius, Fisica i Quimica, forces, disseny quasiexperimental,
2n d'ESO.



Abstract

Most teachers today, despite wanting to innovate in their teaching
practice, still use the traditional teaching-learning methodology based
on master lectures. This strategy lacks a foundation in critical and
independent thinking on the part of the students. In recent years,
many innovative methodologies have been proposed to improve
student learning, and one of them is problem-based learning (PBL).
This approach involves presenting a small challenge or question to the
students, which they must answer independently and through
cooperative group work, seeking out the necessary information

themselves with the guidance of the teacher.

The aim of this study was to evaluate the effect of problem-based
learning through cooperative group work on the understanding of
concepts related to forces in the Physics and Chemistry subject, as well
as on student motivation and self-perception as learners among two
groups of 2nd-year ESO students at the Antoni de Marti i Franqués High

School in the city of Tarragona.

The research design used in this study was quasi-experimental. A
written exam and a Likert-scale questionnaire were used to collect data,
which was later analysed statistically. The results obtained show that
the use of this methodology does not improve students' academic
performance nor increases their motivation toward learning, contrary
to what several authors in the literature suggest. One possible reason
for this is the lack of maturity and autonomy still present in 2nd-year
ESO students.

Keywords: Problem-based learning, mester lectures, cooperative

groups, Physics and Chemistry, forces, quasi-experimental design,

2nd-year ESO.
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1. Introduccio

Encara que Ss’intenti, amb els recursos disponibles, innovar i
implementar noves metodologies d‘aprenentatge i ensenyament,
gracies al gran nombre d’alumnes dins les aules i els problemes i
situacions puntuals derivats del dia a dia a l'institut, 'ensenyament dels

diferents sabers i competéncies es fa d'una forma més tradicional.

Aquest treball de fi de master (TFM) s’ha portat a terme amb una
intervencié a dos grups-classe de 2n d’ESO de l'assignatura Fisica i
Quimica. Durant la fase d'observacid es va detectar que la forma de

treballar habitual és la derivada de les classes magistrals. Aix0 és:

i) presentacid dels sabers a aprendre per part del/a professor/a
mitjancant un video tret d’algun recurs digital com la plataforma

Science Bits.

i) aprofundiment en els continguts amb una explicaci6 més
amplia amb l'ajuda de la plataforma Science Bits acompanyat de la

presa de notes per part de I'alumnat.

iii) practica mitjancant exercicis escrits de la plataforma Science

Bits i correccid a l'aula.

iv) avaluacié dels coneixements de l'alumnat amb una prova
escrita tipus examen tant de paper com de la propia editorial del

Science Bits.

Amb aquest procediment, es va notar i trobar a faltar el pensament
critic dels estudiants i la fomentacié del treball autonom. Per exemple,
els alumnes es dediquen a agafar apunts de forma forgca guiada pel
professor/a, i les preguntes que es puguin fer es resolen en veu alta i
en grup davant tota la classe. De fet, aquesta practica esta bé, pero
les preguntes sén molt tancades, basades principalment en els

conceptes teorics que s’han acabat d’explicar, i no dona peu al



raonament critic i creatiu que necessiten els alumnes per un

aprenentatge transversal.

A més a més, gracies a I'ensenyament a través de classes magistrals,
no es potencien algunes de les competéncies especifiques que s’han
d’assolir segons I'Ultim decret. Més especificament, es varen detectar
algunes mancances per part dels alumnes a |'hora d’assolir les
competencies relacionades amb “dissenyar, desenvolupar i comunicar
el plantejament i les conclusions de recerques incloent la formulacié de
preguntes i d’hipotesis seguint els passos de les metodologies propies
de la ciéncia”, o “utilitzar de forma critica i eficient plataformes
tecnologiques per a la creacid6 de materials i la comunicacid
fonamentada en coneixements de la fisica i la quimica” (Decret 175,
2022).

Per millorar aixo, s’ha implementat una metodologia més activa
d'aprenentatge, més concretament el metode d’aprenentatge basat en
problemes (Alis, 2011; Allen et al., 2011) mitjancant grups cooperatius,
en el qual s’han plantejat petites preguntes o reptes basats en
situacions del dia a dia als alumnes, i que han hagut de donar resposta
gracies al treball autonom tant dins classe com a casa amb la guia del
professor, i presentar la seva solucié davant els companys al final de la
intervencid. D’'aquesta manera, també es potencien aspectes com el
treball en grup, la coordinacio, la cooperacio i lI'expressio oral. Per tant,
la metodologia que es va implementar també tindria pinzellades

d'aprenentatge cooperatiu (Johnson et al., 2014; Gisbert i Font, 2012).

Encara que les metodologies comentades anteriorment no siguin
completament noves, si que la seva implementaci® es podria
considerar innovacid perquée és “un procés planificat de canvi i
renovacid que es fomenta en la recerca, que respon a l'evolucié social,
gue condueix a obtenir una millora en la qualitat del sistema educatiu
i que pot ser transferible a la resta de centres educatius” (Departament

d’educacié, 2017, p. 8).



2. Marc teoric

2.1 Origen de lI'aprenentatge basat en problemes

En el plantejament d’ensenyament-aprenentatge tradicional, el procés
consistia, només i exclusivament, en la transmissidé de coneixements i
sabers en un unic sentit, del professor a I'alumnat. Amb aquest métode
s'assumia que si I'alumnat tenia el coneixement i el fonament teoric
suficient, és a dir, quan el cubell (bucket en anglés) estigués ple
d'informacié com ho definia Wood (1994), ells i elles estarien capacitats
de resoldre qualsevol problema. No obstant, aquesta metodologia
presentava alguns defectes com ara possibles buits de coneixements o
falta de memoria, ja que, com comenten alguns autors com Alan
Mehler (1992) en un curt termini de temps després de I'examen els
estudiants solen oblidar una quantitat important d’aquesta informacio,
un excés d’'informacié o possibles cubells omplerts inadequadament
(Allen et. al., 2011).

Per resoldre aquests possibles defectes, va sorgir I'aprenentatge basat
en problemes (ABP). Aquesta metodologia té els seus origens entre els
anys 1950i 1960 en I'ambit de la medicina (Barrows i Tamblyn, 1980;
Boud, 1985), i rapidament es va estendre a molts altres ambits de

I'educacio.

2.2 Definicio i caracteristiques

L'ABP s’engloba dins les anomenades metodologies actives
d'aprenentatge, i Barrows (1996) el defineix com un metode
d’aprenentatge basat en el principi d’utilitzar problemes reals i propers
com a punt de partida per l'adquisici6 i integracid dels nous

coneixements i sabers.



Aquest model d’ensenyament-aprenentatge presenta diferents
caracteristiques que suposen un trencament amb la forma de procedir
tradicional (Barrows, 1996; Buenoi Fitzgerald, 2004; Urresta i Urresta,
2021): i) l'alumne és el centre de tot el procés d’aprenentatge; ii) els
estudiants treballen en petits grups o equips, i per tant aprenen
conjuntament; iii) els professors son facilitadors i/o guies en el procés
d'aprenentatge, i no Unics transmissors de coneixements; iv) els
problemes o reptes a resoldre estan basats en problemes reals i
propers als alumnes, augmentant aixi la motivacio i la propia iniciativa
per l'aprenentatge; i v) els nous sabers s’adquireixen de manera

autonoma i autodirigida.

Els objectius de la utilitzacié de |'aprenentatge basat en problemes
inclouen (Hmelo-Silver, 2004): i) construcci6 d‘una base de
coneixement extensa i flexible; ii) desenvolupament efectiu de les
habilitats per a la resoluci6 de problemes; iii) desenvolupament
d’habilitats d’aprenentatge duradores i auto-dirigides; iv) fomentar el
treball en equip; v) fomentar l'auto-motivacid per aprendre; i vi)

millorar el rendiment académic dels alumnes.

2.3 Fases del procés d’aprenentatge basat en

problemes

A la bibliografia hi ha discrepancia sobre el nimero de fases de les
quals ha de constar un projecte d’ABP. Hi ha autors com Bueno i
Fitzgerald (2004) que comenten que el procés per ABP ha de constar
de vuit passes o fases diferents. En canvi, segons Moust, Bouhuijs i
Schmidt (2021) i Gonzalez i Lopez (2008), ha de constar de set fases.
No obstant, en tots els plantejaments analitzats i que es poden trobar
a la bibliografia, es poden detectar quatre punts comuns, amb els quals

es podria resumir el procés general de |'aprenentatge basat en



problemes (Lora i Montoya, 2016; Gonzalez i Lopez, 2008; Iglesias,

2002; Montoya, 2013). Aquestes quatre fases son:

1. Plantejament del problema: en primer lloc, el docent presenta el
problema o repte a ser resolt. Aquest ha de ser motivador i que
tingui un context social proper als alumnes.

2. Identificacié de les necessitats d’aprenentatge: una vegada
presentat el problema, els estudiants s’agrupen en petits grups,
i identifiquen el coneixements que ja tenen respecte el tema, i
els sabers que necessiten adquirir.

3. Aprenentatge de la informacié: en aquesta fase, I'alumnat busca
la informacid necessaria per a la resolucidé del problema de
manera autonoma amb la guia del professor.

4. Resoluciéo del problema: una vegada s’ha reunit, organitzat i
analitzat la informacidé del cas, es procedeix a la resolucié del
problema amb els coneixements i sabers adquirits durant el

procés d'aprenentatge.

2.4 Avantatges i inconvenients de l'ensenyament

basat en problemes

En l'actualitat hi ha forca estudis que demostren una afectacid positiva
en l'aprenentatge dels alumnes gracies a la metodologia ABP, en
especial a I'hora d’aplicar els coneixements (Dochy et. al., 2003; Yew i
Goh, 2016; Loyens et. al., 2015; Pease i Kuhn, 2010) i respecte
I'increment del pensament critic (Mendieta, 2021). La majoria d’autors
coincideixen en que l'aprenentatge basat en problemes té forca
avantatges que sén (Lora i Montoya, 2016): i) major motivacié per part
dels estudiants; ii) aprenentatge més significatiu; iii) desenvolupament
de les habilitats de pensament critic i de resolucid de problemes; iv)
possibilitat d’'una major retencié i aplicacio de la informacio; i v)

desenvolupament de les habilitats interpersonals i de treball en equip.



No obstant, alguns estudis conclouen que I'ABP té efectes negatius,
sobretot respecte el coneixement de base que adquireixen els alumnes
amb I'’ABP respecte aquells que han estat ensenyats amb el méetode
tradicional (Eisenstaedt et. al.,, 1990; Baca et. al., 1990) i per aix0
aquesta metodologia no esta lliure d’inconvenients (Pérez, 2023): i)
transicid, a vegades dificil des d’'un model tradicional; ii) modificacid
curricular; iii) exigeix més temps per aconseguir I'aprenentatge; iv) és
més costos economicament; i v) adaptaci6 a les noves maneres

d’avaluacio com ara l'autoavaluacio i la coavaluacio.

2.5 ABP en I'’ensenyament de la Fisica i Quimica

En el cas que ens ocupa, es vol aplicar I'ABP en |'aprenentatge-
ensenyament de la fisica i quimica. A la bibliografia hi ha forga
exemples on s’ha aplicat aquesta metodologia, observant una millora
substancial en el rendiment i resultats dels alumnes, i fins i tot, un
increment de l'interes de I'alumnat cap a la ciéncia (Charif, 2010; Aidoo
et. al.,, 2016). A més a més, hi ha autors, com Mataka i Kowalske
(2015), que demostren al seu estudi que els alumnes que aprenen
fisica i quimica usant el metode ABP, milloren els seus pensaments i
sentiments respecte a la seva propia capacitat i eficiencia. En altres
paraules, l'aprenentatge de la fisica i la quimica amb problemes

impulsa la confianca dels alumnes.

Molts sén els exemples d’ABP aplicats a la fisica i quimica de secundaria
i batxillerat, i aquests demostren que qualsevol saber que els alumnes
han d‘aprendre obligatoriament per curriculum es pot ensenyar
mitjancant ABP. Per esmentar dos exemples, Lopez (2022) planteja un
projecte d’ABP per ensenyar a alumnes de 4t d'ESO els conceptes de
model atomic, orbital, configuracid electronica i taula periddica, i Pérez
(2023) aposta per lI'ensenyament de la fisica gracies a pel-licules d’E/

senyor dels anells.



3. Proposta de recerca

3.1 Definicio del problema

Els diferents conceptes als grups-classe de 2n d'’ESO s’ensenyen
mitjancant la metodologia tradicional basades en classes magistrals.
D’aquesta manera el professor és I'Unic transmissor de coneixements,
els alumnes agafen apunts del que escriu el docent a la pissarra, la
gran majoria d’activitats son individuals i els instruments d’avaluacié
son I'examen i el dossier. El problema és la manca de treball autonom
i treball cooperatiu en grup que exigeixi un raonament critic per part
dels estudiants i fomenti un aprenentatge significatiu. Aixi mateix, el
treball autonom i el treball cooperatiu formen part de la competéencia
personal, social i d’aprendre a aprendre, requisit indispensable per

acabar I'educacio basica recollit al Decret 175 (2022).

Per aix0 es proposa la implementacié d’'una metodologia més activa
com l‘aprenentatge basat en problemes (Barrows i Tamblyn, 1980;
Boud, 1985), amb la qual les activitats plantejades es faran en grup, i
aixi, analitzar si amb aquesta nova forma d’ensenyament l'assoliment
dels conceptes i els resultats academics dels alumnes milloren. Encara
que sembli que s’implementen dues metodologies diferents, ABP i
treball en grups cooperatius, aquestes estan estretament relacionades
entre si i en moltes ocasions s‘usen conjuntament, i fins i tot, els

termes s’usen indistintament com comenten Davidson i Major (2014).

3.2 Pregunta d’investigacio

Com afecta l'aprenentatge basat en problemes mitjancant grups
cooperatius en l'assoliment de coneixements i els resultats academics

de I'alumnat de Fisica i Quimica de 2n d’ESO?



3.3 Hipotesi

Els resultats academics i l'aprenentatge dels conceptes de fisica

milloraran gracies a la implementacié de la metodologia basada en

problemes mitjangant grups cooperatius.

3.4 Objectius

3.4.1 Objectiu general

Avaluar l'efecte de l'aprenentatge basat en problemes per mitja del
treball en grups cooperatius en |'assoliment dels conceptes relacionats
amb les forces de |'assignatura de Fisica i Quimica en els alumnes de
2n d’ESO.

3.4.2 Objectius especifics

1. Comparar limpacte entre l'ensenyament a través d'una
metodologia tradicional basada en classes magistrals i una
metodologia més activa com I’ABP mitjancant grups cooperatius
en el rendiment academic dels alumnes de 2n d’ESO a
I'assignatura de Fisica i Quimica.

2. Analitzar si I'Gs d’'una metodologia més activa d’aprenentatge
com I'ABP engresca en major mesura els alumnes que una
metodologia tradicional.

3. Comprovar si l'aprenentatge basat en problemes a través de
grups cooperatius fa augmentar la percepcié positiva que els

alumnes tenen de si mateixos com a estudiants.

3.5 Disseny de recerca

La intervencid i analisi d’aquest treball s’engloba en un disseny de
recerca quasiexperimental. S’ha escollit aquest tipus de disseny de

recerca com el més adient perque les dades recollides son de caracter



quantitatiu, i a més a més, son variables d’interval, ja que les dades
que s‘analitzaran provindran d‘'un examen i un questionari amb
diferents puntuacions, perd amb la mateixa diferéncia entre totes elles.
Una altra rad per la qual s’ha escollit el disseny quasiexperimental és
perque la intervencid es portara a terme sobre dos grups del mateix
nivell i nombre d’alumnes. Un d’ells sera el grup control, el qual
aprendra els mateixos conceptes que l'altre grup perd de la forma
habitual. Aixi mateix, a l'altre grup se li aplicara la intervencio
d'innovacio, de forma que puguem comparar els resultats finals
d’ambdds grups i analitzar especificament si I'aprenentatge basat en
problemes mitjancant el treball en grups cooperatius millora
I'assoliment dels conceptes de la matéria de Fisica i Quimica. Més
concretament, el disseny de recerca es podria considerar com un

disseny quasiexperimental de grup control no equivalent.



4. Intervencio educativa

La situacié d’aprenentatge aplicada durant la intervencié educativa
esta relacionada amb una situacid que els alumnes viuen habitualment
en el seu dia a dia, i que esta relacionada amb la seguretat vial. El
context parteix de diferents noticies relacionades amb el transit a
Catalunya i Tarragona. A partir d’aqui I'alumnat ha d’investigar com les

forces estan involucrades en la conduccid i la seguretat vial.

La seqliencia didactica treballa competéncies especifiques de Fisica i
Quimica, i també d’Educacié en Valors Civics i Etics. Les competéncies
transversals que s’ensenyen son la ciutadana, la digital i la personal,
social i d'aprendre a aprendre. Els objectius d’aprenentatge inclouen el
coneixement del concepte de forga, els seus tipus, caracteristiques i
efectes. A més a més, es proposa que indaguin quin paper tenen en la
seguretat vial, i que investiguin sobre les seves normes. Aixi mateix,
els alumnes aprenen a comunicar oralment informacié sobre un tema

cientific.

La metodologia usada per aplicar la situacido d’aprenentatge és I'’ABP
treballat mitjancant grups cooperatius. A linici de cada sessid, es
planteja una pregunta als alumnes, i ells de forma autonoma, han de
buscar la informacid i els conceptes teorics necessaris per respondre-
la. Al final de la intervencid, cada grup ha de preparar una presentacié
oral en format poster o amb diapositives, i exposar les solucions de

cada pregunta a la resta dels seus companys.

Els instruments d’avaluacié sén diversos, incloent examens escrits, les
presentacions orals i exercicis practics. Aixi mateix els meétodes
d’avaluacié sén I'heteroavaluacié, I'autoavaluacié i la coavaluacid. La
seqliencia didactica completa i els materials emprats per portar a terme

la intervencié es poden consultar a I’'Annex 1-3 i 5-12.
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5. Metode

5.1 Participants

La investigacid exposada en aquest treball s’ha portat a terme en un
institut de secundaria del centre de la ciutat de Tarragona. L'estudi s’ha
fet amb l'ajuda de dos grups d’alumnes de 2n d'ESO. ElI grup
experimental, esta format per 19 alumnes, 4 dels quals sén nois i 15
son noies. El grup control, esta format per 21 alumnes repartits entre
10 nois i 11 noies. La docencia habitual, aixi com la investigacié i la
intervencid s’han portat a terme en anglés ja que ambdds grups
participen en el programa aprenentatge integrat de continguts i llengua
estrangera (AICLE).

Tots els participants estan vivint en l'actualitat a la mateixa ciutat de
Tarragona on esta ubicat el centre i tenen un domini natiu de la llengua
catalana i castellana. Cal esmentar que hi ha tres alumnes que
requereixen una atencid especial degut a que tenen un pla
individualitzat (PI) actiu. En el grup control hi ha una alumna amb altes
capacitats, i al grup experimental hi ha una altra alumna amb altes
capacitats i un alumne amb disléxia. Aixi i tot, no es requereixen

intervencions gaire intensives.

En termes generals cap dels dos grups és conflictiu i no hi ha casos
greus d’absentisme. Tots els estudiants mostren un gran interées i
participen activament durant la classe. Fins ara tots ells tenen un gran
rendiment academic, i realitzen totes les tasques que se’ls encomana

tant per fer a dins com a fora de l'aula.

5.2 Variables

Per una banda, la variable independent és la metodologia innovadora

de l'aprenentatge basat en problemes mitjancant grups cooperatius.
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Per l'altra banda, la variable dependent és [|assoliment de
coneixements i conceptes relacionats amb la dinamica de I'assignatura
de Fisica i Quimica. A més a més, s’han de tenir en compte diferents
variables estranyes que poden afectar el resultats d‘aquesta
investigacio, entre les quals hi ha possibles malestars o disputes entre
membres d’'un mateix grup cooperatiu, l'alt nivell o rendiment intrinsec
dels dos grups, que pot fer que no es vegin diferencies entre
I'aprenentatge a través d’ABP o classes magistrals o una resistencia al

canvi d’estratégia per part dels estudiants.

5.3 Instruments de recollida de dades

Al tenir dos grups, un control i un experimental, fa que aquest estudi
s’englobi dins un disseny de recerca quasiexperimental de grup control
no equivalent. Per aix0, les dades recollides han estat exclusivament
de caracter quantitatiu i, per tant, els instruments de recollida de dades

son dos:

- Examen: es tracta d'un examen tradicional fet amb paper amb
preguntes tant teoriques com practiques de calcul, sobre els diferents
conceptes del tema de les forces en la fisica treballats durant les
sessions d'intervencid. Aquest instrument s'usara com a pretest i
posttest i per tant es fara tant al principi com al final de la intervencié

(Veure Annex 1).

- Questionari: consisteix en un questionari tipus Likert (Likert, 1932)
amb un rang de valors de 1 (fortament en desacord) a 5 (fortament en
desacord), amb 25 items sobre la percepcid que tenen els alumnes
sobre les diferents metodologies i si creuen que han millorat en el
procés d’aprenentatge usant la nova metodologia implementada. Es un
questionari d’elaboracié propia perqué no s’ha pogut trobar un
qlestionari especific i validat per valorar l'objecte d’estudi pero si que

esta basat en altres qulestionaris trobats a la literatura (Olivares i
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Tamez, 2013; Canizalez et al., 2011). Aquest qlestionari també
funcionara com a pretest i posttest, pero només es passara al grup
experimental, ja que el grup control no haura treballat amb ABP (veure
Annex 2).

5.4 Procediment

Després d’un periode d’observacio i deteccioé de la necessitat educativa,
establir les linies d’investigacié a seguir, decidir la tematica a aprendre
i dissenyar una planificacié d’ensenyament tant amb el mentor de
centre com amb el tutor del TFM, el procediment que s’ha seguit ha

estat el seglent:

- Grup control: durant els primers 20 minuts de la primera sessié s'ha
fet 'examen (pretest). A partir d'aqui, s’han anat fent els apartats de
la plataforma Science Bits (Engage, Explore, Explain 1, 2 i 3) de
manera magistral, és a dir, el professor ha anat explicant el contingut
d’aquesta editorial, els alumnes han anat prenent apunts als seus
dossiers i han anat responent a les preguntes del professor en veu alta
i de manera conjunta. A la darrera sessid, la sisena, s’ha fet I'examen
una altra vegada (posttest). Durant tota la intervencid, els alumnes

han anat realitzant els exercicis practics del Science Bits.

Grup experimental: en la primera sessi®é s’ha explicat la nova
metodologia i el funcionament de les sessions, és a dir, els rols dels
membres dins el grup i la rubrica d’avaluacid (veure Annex 11).
Seguidament s’ha fet I'examen (pretest) i, després s’ha presentat el
tema a aprendre obrint un petit debat. Les tres properes sessions s’han
dedicat al treball autonom. El professor ha presentat un repte o
pregunta ABP a cada sessid i els alumnes han treballat en grups
cooperatius per resoldre’l amb la guia del professor. A la quinta sessio
s’han fet les presentacions dels posters que cada grup ha anat

preparant al llarg de la intervencié. Es tracta d’'una presentacié d'uns
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10 minuts amb 3-4 minuts de discussié. Finalment, a la sisena sessio
s’ha realitzat I'examen (posttest), i el questionari (posttest). Es
important remarcar que tots els alumnes varen fer uns exercicis
proporcionats pel docent a casa i que van anar elaborant el poster a
mesura que van anar obtenint informacié durant les sessions. Per saber
els detalls de totes les sessions veure la situacid d’aprenentatge a

'annex 3.

5.5 Metodologia usada per a I'analisi de dades

L'analisi de les dades ha estat purament estadistic i s’ha fet amb el
programa JASP versié 0.19.3 (The JASP Team, 2018). En primer lloc,
per I'examen s’han calculat tant les mitjanes aritmetiques com les
desviacions estandards. Seguidament, s’han realitzat dues proves t de
Student, tant per mostres independents com per aparellades on s’ha
calculat el valor de t, els graus de llibertat i el valor de p, que es el que
realment indica si hi ha diferéncies significatives entre les mitjanes dels
diferents alumnes i entre els grups. En els casos que el test de
semblanca de variancies ha estat negatiu, en lloc d’'una prova t de

Student s’ha realitzat una prova de Welch.

En segon lloc, el qlestionari tipus Likert realitzat serveix per comparar
les dues metodologies des del punt de vista de lI'alumne. Aix0 significa
que hi ha preguntes referides a si ells creuen que és millor una
metodologia ABP amb grups cooperatius o una metodologia més
tradicional amb classes magistrals. A més a més, hi ha certes
preguntes que sén per valorar la percepcid que tenen sobre ells
mateixos com a estudiants, ja que sén preguntes que no depenen de
la metodologia emprada. Per fer I'analisi d’aquestes dades, el que s’ha
fet ha estat calcular les mitjanes aritmétiques de les puntuacions de
cada subjecte per a cada pregunta, i s’ha agrupat cada pregunta en un

grup segons si es referia a la metodologia ABP, magistral o de percepcid.
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6. Resultats

6.1 Examen pretest

A la Taula 1 es mostren els valors dels descriptius estadistics obtinguts.
La mitjana de les notes de I'examen en el grup control va ser 1.56, i
en el grup d’intervencié 0.95, amb una desviacié estandard de 1.01 i
0.65, respectivament. En ambdds casos la nota minima va ser 0.0,
pero si que hi va haver diferencies en la nota més alta, que va ser 3.1
en el grup control i un 2.8 en el grup experimental. A I'Annex 4 (Figura
A1) es mostren els grafics de la distribucidé de notes dins el grup. Es
pot observar que en el grup control les notes sén més disperses. En
canvi, en el grup d’intervencié estan més focalitzades al voltant de la

mitjana, mostrant una menor distribucié.

Taula 1

Descriptius estadistics de l'examen

Pretest Posttest
Grup Experimental Control Experimental Control
Mitjana 0.95 1.56 4.76 6.91
Desviacid 0.65 1.01 2.48 2.91
Minim 0.0 0.0 0.9 0.0
Maxim 2.8 3.1 9.6 10.0

La Taula 2 mostra els resultats de la prova de semblanca de variancies
de Levene,on F = 11.08i p = 0.002. Com que p < 0.05, significa que
no hi ha semblanca en les variancies. Per tant, s’ha fet la prova de
Welch. Els resultats es mostren a la Taula 3. Per I'analisi de Welch, t =
-2.27,df = 34.36 i p = 0.03. Una altra vegada, p és menor que 0.05.

Aix0 significa que si hi ha diferencies estadisticament rellevants entre
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els dos grups, essent el grup control el que parteix d'un nivell una mica

per sobre del grup d’intervencié.

Taula 2

Prova de semblanca de variancies de Levene per I'examen

F df: df> p
Pretest 11.08 1 38 0.002
Posttest 0.16 1 38 0.70

Taula 3

Proves per mostres independents de I'examen

prova t df p
Prettest Welch -2.27 34.36 0.029
Posttest Student -2.5 38.00 0.017

6.2 Questionari pretest

De la mateixa manera que a l'examen, primer s’han calculat els
estadistics descriptius dels resultats, i es mostren a la Taula 4. Les
preguntes corresponents a la metodologia ABP van obtenir una
puntuacié mitjana de 3.04 i una desviacié estandard de 0.62. Les
preguntes sobre les classes magistrals van obtenir una puntuacid
mitjana de 3.24 amb una desviacié estandard de 0.55. Les ultimes
preguntes sobre la autopercepcid van tenir una mitjana de 3.42 amb
una desviacié estandard de 0.56. Aixi mateix, a I’'Annex 4 (Figura A2)
es mostren les distribucions de les mitjanes per cada pregunta

separades per tipologia.
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Taula 4

Estadistics descriptius del gliestionari

Pretest Posttest
Preguntes ABP  Mag. Autoper. ABP Mag. Autoper.
Mitjana 3.04 3.24 3.42 2.96 3.36 3.46
Desviacié 0.62 0.55 0.56 0.59 0.55 0.60

Nota. Mag. significa magistrals i Autoper. significa autopercepcio.

La prova de semblanca de variancies de Levene (Taula 5) mostra que
si hi ha semblanca de variancies (F = 0.02, dfl1 = 1, df2 = 16, p
=0.890). Conseguentment, els resultats obtinguts a la prova de t de
Studentvan sert = -0.737,df =16 i p = 0.47 i es mostren a la Taula
6. Com que p > 0.05, no hi ha diferencies significatives entre els valors
obtinguts entre les preguntes de les dues metodologies a comparar,
indicant que la percepcié de lI'alumnat cap a les dues metodologies és

practicament el mateix.

Taula 5

Prova de semblanca de variancies de Levene del gliestionari

F dfi df2 p
Pretest 0.02 1 16 0.89
Posttest 0.41 1 16 0.53

Taula 6

Proves per mostres independents del glestionari

prova t df p
Prettest Student -0.74 16 0.47
Posttest Student -1.5 16 0.15
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6.3 Primer objectiu especific

A la Taula 1 es mostren els descriptius estadistics de I'examen posttest.
La mitjana del grup control és major que la mitjana del grup
experimental sent 6.91 i 4.76 amb unes desviacions estandard de 2.91
i 2.48, respectivament. Les notes minimes sén 0.9 pel grup
experimental i 0.0 pel grup control. Aixi mateix, les notes maximes pel
grup experimental i el grup control sén de 9.6 i 10.0, respectivament.
L'Annex 4 (Figura A1) mostra les distribucions de les notes per cada
grup. Es pot observar que en el grup control la dispersié no és tant
gran amb el maxim de la corba a notes forca altes. En canvi, el grup
experimental mostra una major dispersid, amb el maxim de la corba

sobre notes intermedies.

En el cas del posttest, s’ha realitzat una prova t de Student ja que el
test de semblanca de variancies indica que son semblants (p = 0.7;
Taula 2). En primer lloc s’ha fet una prova t per mostres independents
(Taula 3). En aquest cas, ens indica que hi ha diferéncies significatives
entre els dos grups en el posttest (t = -2.5, df = 38, p = 0.017), amb
el grup control amb una mitjana més alta que el grup experimental, i
per tant diriem que hi ha més millora amb el grup control i la

metodologia tradicional.

En segon lloc, s’ha fet una prova t per mostres aparellades (Taula 7),
per a saber si hi va haver diferencies dins de cada grup entre els pre i
posttest. En el cas del grup experimental, les diferencies sén
estadisticament significatives (t = -7.549, df = 18; p < 0.001).
Respecte el grup control, el test indica que també hi ha diferencies
significatives (t = -9.108, df = 20, p < 0.001). Aix0 significa que
ambdos grups han millorat els resultats academics entre l'inici i el final
de la intervencid, encara que el grup control ho hagi fet amb major

mesura.

18



Taula 7

Prova per mostres aparellades de I'examen

Grup t df p
Control -9.11 20 < 0.001
Experimental -7.55 18 < 0.001

6.4 Segon objectiu especific

La Taula 4 mostra els descriptius estadistics del qlestionari posttest.
Les preguntes relacionades amb I'ABP han obtingut una mitjana de
2.96 i les que fan referencia a les classes magistrals de 3.36. Les
desviacions estandard son 0.59 i 0.55, respectivament. A I'Annex 4
(Figura A2) es mostren les distribucions de les puntuacions que els

alumnes han donat a cada tipus de pregunta.

Primer es va comparar si les dues metodologia diferien en el posttest.
La prova de semblanca de variancies de Levene (Taula 5) indica que
les variancies dels valors obtinguts per les dues metodologies en el
posttest sébn semblants (F = 0.42, dfli = 1, df2 = 16, p = 0.53).
Conseguentment, s’ha realitzat la prova de t de Student (Taula 6) i
mostra que, igual que al pretest, tampoc hi ha diferencies significatives
entre les mitjanes de cada metodologia en el posttest (t = -1.5, df =
16, p = 0.15), indicant que després d’haver treballat amb ABP, els

alumnes consideren les dues estratégies de la mateixa manera.

Seguidament es va portar a terme dues proves de t de Student per
mostres aparellades per determinar si hi va haver algun canvi dins de
cada metodologia entre el pretest i el posttest. La Taula 8 mostra els
resultats d’aquesta prova tant per les preguntes relacionades amb ABP
com amb les de les classes magistrals. Veiem que tant per les
preguntes que fan referencia a la nova metodologia (t = 0.775, df = 8,
p = 0.461), com les que fan referencia a la metodologia tradicional (t

= -1.061, df = 8, p = 0.320), no hi ha diferencies significatives entre
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el pretest i el posttest. Aixd significa que la opinid dels alumnes
respecte a les metodologies no ha canviat entre l'inici i el final de la

intervencio.

Taula 8

Prova per mostres aparellades del glestionari

Preguntes t df p
ABP 0.76 8 0.46
Magistrals -1.06 8 0.32

Nota. Prova t de Student

6.5 Tercer objectiu especific

La Taula 4 mostra els resultats dels estadistics descriptius del
glestionari posttest de les preguntes relacionades amb la percepcié
que tenen els alumnes d’ells mateixos com a estudiants. La mitjana
obtinguda és de 3.46 amb una desviacid estandard de 0.6. L’Annex 4
(Figura A3) mostra la distribucié de les puntuacions que els alumnes

han donat a aquest tipus de preguntes.

Després d’haver analitzat estadisticament els resultats, la prova t de
Student per mostres aparellades indica que tampoc hi ha diferéncies
significatives entre el pretest i el posttest ( t = -0.293, df = 6, p =
0.779). Aix0 mostra que els alumnes no consideren que sén millors
estudiants després d’haver treballat amb ABP, sind que es perceben

igual que abans de la intervencid.
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7. Discussio

7.1 Objectiu general i resultats principals

L'objectiu principal d'aquest estudi era avaluar l'efecte de Ila
metodologia de l'aprenentatge basat en problemes (ABP) mitjangcant
grups cooperatius en l'assoliment de conceptes relacionats amb les
forces de l'assignatura de Fisica i Quimica en alumnes de 2n d’ESO. A
meés a meés, es volia analitzar si aquest tipus de metodologia activa
d'aprenentatge engresca de manera més significativa els alumnes que
la metodologia tradicional d’ensenyament basat en classes magistrals,
i també, comprovar si els alumnes es perceben a ells mateixos com a

millors estudiants després d’haver treballat amb la nova metodologia.

Els resultats mostren que els alumnes que han treballat amb una
metodologia tradicional han millorat més els resultats academics que
no pas els alumnes que han treballat amb ABP. No obstant, si que han
millorat els resultats entre el pretest i el posttest, pero els alumnes que
han aprés mitjancant classes magistrals també ho han fet i amb una
mitjana superior. Per tant, els resultats mostren que no hi ha una
millora substancial utilitzant la metodologia ABP envers la tradicional.
Respecte l'efecte en l'engrescament i I'autoconcepte que tenen els
alumnes d’ells mateixos com estudiants, els resultats indiquen que no

hi ha cap canvi significatiu entre la metodologia ABP i la tradicional.

Aquests resultats mostren algunes discrepancies amb la gran majoria
d’autors que han investigat l|'efecte de la metodologia ABP en
I'aprenentatge dels estudiants. Per exemple, Castro i Papahiu (2013)
demostren que els aprenentatges gracies a I'ABP s6n més significatius.
A més a més, proposen que al treballar en grups cooperatius augmenta
I'interés i el compromis per part dels estudiants. Aixi mateix, mostren
que el rendiment academic experimenta una major millora gracies a la
metodologia innovadora. En la mateixa direcci6 Morales, Depraect i

Rodriguez (2019), indiquen que I’ABP millora la motivacio i participacio,
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aixi com el rendiment academic. Als mateixos resultats de millora de
rendiment, actitud i interés hi arriben altres investigadors del mateix
camp (Fernandez i Aguado 2017, LaForce et al. 2017, Jaeger i Adair
2014).

Els resultats obtinguts en el present estudi no van en la mateixa linia.
Cal comentar, que la gran majoria d’articles que demostren els
beneficis de la metodologia ABP estan aplicats a grups d‘alumnes
universitaris o com a minim de batxillerat, on els estudiants ja tenen
un grau de maduresa i autonomia més elevat que els alumnes de 2n
d’ESO. En aquesta linia, Mesanza (2020) demostra en el seu estudi que
les intervencions amb ABP solen ser més efectives quan es porten a
terme durant les darreres fases de la vida academica. Aixi mateix,
Lopez-Zafra et al. (2015) conclou que la primera vegada que s’utilitza
la metodologia ABP no s’observen millores significatives i que I'ABP s’ha
de portar a terme de forma gradual i considerant les caracteristiques
dels estudiants (Branda, 2008). A més a més, Almazroui (2025)
comenta que a pesar dels beneficis teorics de treballar amb grups
cooperatius, normalment els estudiants ho perceben com un metode
poc equitatiu, ineficient i com una font de frustracions. Aixi mateix,
Amato i Novales-Castro (2010) fa referéncia a les principals
desavantatges relacionades amb la metodologia ABP, com ara la
possibilitat de sobrecarregar d'informacié els estudiants i aclaparar-los

amb una major demanda de treball fora de les aules.

7.2 Implicacions de l'estudi

Les implicacions teoriques d’aquest estudi indiqguen que la metodologia
ABP no és tan efectiva com alguns autors demostren. Aquest tipus de
metodologies innovadores necessiten una gran preparacid per ser
aplicades, i s’han de tenir en compte totes les variable possibles. A més

a més, aquest estudi té diferents implicacions practiques que cal tenir
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en compte. En primer lloc, la metodologia ABP no es pot usar de “bones
a primeres”. Aix0 significa que per aplicar bé la metodologia, es
necessiten fer sessions previes d’explicacio i preparacio dels alumnes.
En segon lloc, aquest estudi demostra que s’ha de tenir en compte el
grau de maduresa i autonomia dels estudiants, i que I'aplicacié de I’ABP
no val en qualsevol nivell educatiu i cal introduir aguesta metodologia

progressivament.

7.3 Limitacions de Vl'estudi i futures Ilinies
d’investigacio

Com ja s’ha comentat anteriorment, una limitacié d’aquest estudi és el
grau de maduresa i autonomia dels alumnes del grup experimental,
aixi com el poc habituats que estan a canviar radicalment de
metodologia. Una segona limitaci6 de l'estudi és el nombre de
subjectes que hi han participat. Vint alumnes per grup es una quantitat
forca baixa per obtenir resultats fiables i generalitzables. També hi ha
altres variables estranyes que poden afectar en el resultat com
I'absentisme, o circumstancies de la vida diaria del centre. Una tercera
limitacio és el temps de intervencid, que ha resultat ser insuficient. Tal
vegada, si el temps dedicat hagués estat major, els alumnes
s’haguessin habituat a la nova forma de treballar, i els resultats

haguessin estat diferents.

Com a futures linies d’investigacidé es podria partir de I'estudi de I'efecte
de les limitacions comentades anteriorment en |'efectivitat de I'ABP. Per
exemple, es podria allargar el temps d’intervencid, fer dues situacions
d'aprenentatge, o fins i tot, aplicar-ho en el seglient curs académic als
mateixos grups. Un ultim tema per a investigar podria ser fer un estudi
de cas més exhaustiu sobre com els alumnes perceben |'aprenentatge
treballant amb ABP, utilitzant entrevistes personals i diaris de camp, i

aixi obtenir una opinid més detallada.
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8. Conclusions

En aquest treball s’ha exposat inicialment una problematica observada
dins les aules sobre la falta d'Us d’'una metodologia més activa
d’ensenyament-aprenentatge i I'abls que encara es fa de la forma
d’ensenyament tradicional en el qual el professor és I'Unic transmissor

de coneixement mitjancant les classes magistrals.

La pregunta que s’ha plantejat és com la metodologia ABP afecta en la
millora dels resultats académics dels alumnes de 2n d’ESO en
I'assignatura de Fisica i Quimica. La hipotesi proposada indicava que la
nova metodologia milloraria el rendiment academic dels alumnes, i a
més a més, s’ha volgut investigar si aquest metodologia innovadora
engresca més els alumnes i si també milloren la seva autopercepcié
com a estudiants. Els objectius d'aquesta intervencid han estat
comparar, analitzar i comprovar l'efectivitat de la metodologia ABP
envers la metodologia tradicional respecte a la millora dels resultats

academics, motivacié i autoconcepte dels estudiants.

Encara que molts dels estudis disponibles en la bibliografia indiquen
que la metodologia ABP millora tant els resultats académics com la
motivacid, l'engrescament i |'autoconcepte dels alumnes com a
estudiants, els resultats d’aquest estudi mostren el contrari. Si bé es
cert que tant el grup control com l'experimental han millorat els
resultats academics entre el pretest i posttest, el grup que ha treballat
amb classes magistrals ho ha fet en major mesura. Aixi mateix, la
motivacié i autopercepcio dels estudiants del grup experimental abans
i després de treballar amb la metodologia ABP s’ha mantingut al mateix

nivell. Les raons per les quals ha succeit aix0 son:

1. Una alta resisténcia al canvi de metodologia per part dels
alumnes.
2. Una manca de preparacid préevia i de costum envers la utilitzacié

de la metodologia ABP.
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3. Baix grau de maduresa i autonomia dels estudiants que han
treballat amb la metodologia innovadora.
4. Possible sobrecarrega d’informacid i excés de treball a fora de

l'aula.

En definitiva, aquest estudi demostra que |'aplicacié d’una metodologia
activa com I'’ABP treballat mitjancant grups cooperatius necessita d’'una
solida preparacid préevia tant dels alumnes com dels docents. A més a
més, per a queé aquesta estrategia sigui realment efectiva, els alumnes
han de comptar amb un cert grau d’experiéncia, autonomia i maduresa,
i que per observar millores significatives en els resultats academics de
l'alumnat es necessita temps per habituar els agents educatius

involucrats a les noves practiques d’ensenyament-aprenentatge.
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10. Ahnexos

Annex 1. Examen usat com a instrument de recollida de dades.

The forces in

BRAWL

6

Name and surname: Group: Mark:

Did you know that every time you play Brawl Stars, you are applying the laws of
physics? In every punch of El Primo, the reason why Frank is so slow or evenwhen
Shelly uses hersuper shot, the forces and their effects are present. In this exam, you
will have the opportunity to see that you are not only a good (or bad) player, but also
a scientistwhile playingthis funny game.In each question you will getsome trophies,
and depending onthe number of trophies, the staryou are going to get will be of one
type or another. Let’s have a look at the mark bar:

| W @ul =GN m o

01D 12 23D 34D 45@P 56D  67CD 78€D  89€D 910D

| Sy |

1. (1€2) In the game, you can observe all types of forces. Please, say what type of
force relates better with the situations shown in the pictures and in which category

are they.
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Belle attacks with a beam The force we are talking Bo is standing on the
of negative charges to about does not effect floor. What force does the

positive charged enemies. Angelobecause heflies. ground exerton him?
OB Y =3

Sam attracts his metallic When Buzz’s weaponis A meteorite is falling on
weapons because they stuck onawall,therope the ground.
have a different poles is rigid because of one

force.

2. (1€2) In the game, there are all types of characters, big, medium and small ones.
However, you knowthat if you play a Duo Showdown, the force of attraction between
the characters in the team, that is, the gravity, will not be the same. Sort the
characters depending on the gravity that Bull exerts on the others from the smallest
magnitude to the biggest. Explain briefly why you have sorted the characters in that

way.

Bull Darryl Crow Meg Mortis

3. (2€2) You decided to play the Brawl Ball with El Primo. In the following Picture
there are two situations where you shoot the ball. Draw the force vector implied on
the movement of the ball. Indicate with a circle the point of application of the force,
and if the magnitude of the hardest shot is 20 N, write the magnitude of the other
two forces under the respective vectors. Remember: the force vector is not the
displacement of the ball.
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Final

2 'O YOFO,

Initial Final

0,

Initial Final Initial

4. (1€2) Indicate if the following sentences are true or false. When false explain why
briefly.

a. A force is a push or a pull on an object that results from the interaction with
another object.

b. The unit of measure of a force is l/s.

c. If Bibi hits Nita with her bate, Bibi is the agent and Nita
is the receiver.

e. Imagin that Nita is stopped, and Bibi hits him with her
bate. The force has produced a change in shape.

d. When Jacky attacks she applies a force on a surface.
This is called tension.

5. (2€2) Now, you decided to play Gem Grap, and you like to play it with Frank. You
already know that his speed is low because he has a very big mass, and also, he is
carrying a very big hammer. Because of that, you would like to know the weight of
Frank, so you look for information and you find that the sum of the masses of Frank

and the hammer is 60 kg. If the gravity in the Brawl Stars world is the same than the

gravity on the Earth, calculate the weight of Frank.
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6. (2€2) You want to play now the Hot Zone. You know that to
fulfil the zone in 30 seconds, the pressure must be 1234,8 Pa.
You already know the magnitude of the force that Frank exerts
on the ground, and you have found that the surface that Frank
occupies is 3 m% How many Franks have you to play with to
win the game in 30 seconds?

7. (1€2) Fill the gaps of the following sentences with the words provided. Perhaps
you have to use some words more than once.

Net Vector Sum Direction Subtraction Magnitude Mass

a. A forceis represented bya ................ That means that a force hasa .................
representing its strengthanda .................. representing where the force is pointing
to.

b. Imagin you are trapped in Tara’s dark hole. If you want to escape from it, you are
exerting a force in the opposite direction of the force that pull you to the centre of
the hole. Then, the ................ forceisthe.............. of the two forces.

c. However, ifyou are running to the centre of the
dark hole, you are exerting a force in the same
direction of the force that pull you to the centre.
Then, the ............ force is the ............... of the
two forces.

d. In all these cases you would be the centre
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Annex 2. Qiiestionari usat com a instrument de recollida de dades.

Name: Group:

Questions

Strongly
disagree

(1)

Disagree

(2)

Neither agree
nor disagree

()

Agree
(4)

Strongly
agree (5)

.l do participate in class (ABP)

. Toworkin groups is better to me (ABP)

.1 do prefer working alone (Magistral)

. | like to study athome (Magistral)

.| get better results if | study at home (Magistral)

.| getbetter results if lworkin groups (ABP)

.l am good presenting the results in front of the class

. I know how to apply the knowledge acquired in class to real cases/problems

.| provide good and relevantideasin class

. I deliver the activities ontime

. There is a good working environment in class (ABP)

.1 get my learning goals

.l workin a cooperative way

.| have good study habits (Magistral)

.| pay attention during the entire class (Magistral)

.| pay attention only half of the class

. After ten minutes, | do not pay attention anymore (ABP)

.| like master classes (Magistral)

.1 dolearn better with master classes (Magistral)

. I like practical classes (ABP)

.l do learn better with practical classes (ABP)

. I need to study athome to pass the exam (Magistral)

.l getall atonce and | do not need to study athome (ABP)

24,

I need to do homework to consolidate the knowledge (Magistral)

25

.Theworkdone in class is enough and | do not need to do homework (ABP)

Nota. Les etiquetes en colors és per especificar a quina categoria pertany cada pregunta. Cal comentar que aixo no hieraen el

guestionari que varen respondre els subjectes.
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Annex 3. Situacioé d’'aprenentatge aplicada en el grup experimental durant la intervencioé educativa.

Situacio d’aprenentatge

Titol Les forces, el copilot per un viatge més segur a la carretera

Curs (nivell educatiu) 2n d’ESO (AICLE)

Area / Materia?/ Ambit® | Fisica i Quimica

T Les situacions d’aprenentatge son els escenaris que '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 Ualumnat assoleix les competéncies. Annex 5. Aprenentatge basat en situacions. Sén propostes pedagogiques orientades al
desenvolupament de les competéncies.

2 A Veducacié primaria fem referéncia a les arees i a 'educacioé secundaria obligatoria i el batxillerat a les matéries.

3Agrupaci(') d’arees o materies que s’imparteixen de manera integrada.
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https://portaldogc.gencat.cat/utilsEADOP/PDF/8762/1928585.pdf#page=456

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

El context esta relacionat amb una situacié que els alumnes viuen cada dia, i seguiranvivint durant la resta d’ella, i encara més quan
siguin majors d’edat i es puguin treure el carnet de cotxe o moto. La situacié d’aprenentatge parteix de diverses noticies que surten

regularment a la premsa cada dia sobre embussos, accidents i morts a les carreteres catalanes i tarragoneses, i sobretot els dies
d’operacions de sortida i retorn a les époques de vacances i ponts.

El repte d’aquesta situacié d’aprenentatge consisteix en proposar a 'alumnat que investigui com les forces estan involucrades en la
conduccio, i com intervenen aquestes perferun trajecte més segur. Amés a meés, se’ls impulsa a indagaren les normes de seguretat
vial actives avui en dia, i a reflexionar si ells i la seva familia fan tot el possible per aplicar aguestes normes.

4 . . L . . . L R . .
Context: conjunt de circumstancies que expliquen un esdeveniment o una situacio i que envolten un individu, un collectiu o una comunitat, etc.

SUn 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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COMPETENCIES ESPECIFIQUES DE LES AREES O MATERIES
Amb la realitzacié d’aquesta situacié d’aprenentatge s’afavoreix 'assoliment de les competencies especifiques de les arees o materies
seguents:

Area o materia Competencies especifiques

Fisica i Quimica C1. Interpretar fendmens de la naturalesa, predient i argumentant-ne el comportament a partir de
models, lleis i teories propis de la fisica i quimica per apropiar-se de conceptes i processos propis
de la ciéncia.

Fisica i Quimica C2. Dissenyar, desenvolupar i comunicar el plantejamenti les conclusions de recerques incloent la
formulacié de preguntes i d’hipotesis i la seva contrastacio experimental, dins de 'ambit escolar,
seguint els passos de les metodologies propies de la ciéncia, com Uexperimentacié i la cerca
d’evidencies, i del pensament computacional cooperant, quan calgui, per indagar en aspectes
relacionats amb la fisica i la quimica.

Fisica i Quimica C4. Utilitzarde formacritica i eficient plataformes tecnologiques i recursos variats, tant per altreball
individual com en equip, per a la cerca d’informacid, la creaciéo de materials i la comunicacio
fonamentada en coneixements de la fisica i la quimica, entorn de fenOmens i questions
ecosocialment rellevants.

Educacié en Valors Civics i C2. Integrar de forma critica normes i valors civics i etics i actuar i interactuar, a partir del
Etics reconeixementde la sevaimportancia en la regulacio de lavida individuali comunitaria, per aplicar-
los de forma efectiva i justificada en diferents contextos i per promoure una convivéncia pacifica,
respectuosa, democratica i compromesa amb el bé comu i una societat inclusiva.
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COMPETENCIES ESPECIFIQUES DE LES COMPETENCIES TRANSVERSALS

Amb la realitzacié d’aquesta situacié d’aprenentatge s’afavoreix U'assoliment de les competencies especifiques transversals seguents:

Competéncia transversal®

Competéencies especifiques

Competencia ciutadana

CC1. Analitzar i comprendre idees relatives a la dimensio 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.

Competencia digital

CD1. 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 intetlectual.

Competencia personal, social i
d’aprendre a aprendre

CPSAA 1. Regular i expressar les seves emocions enfortint Uoptimisme, la resiliencia, 'autoeficacia
i la recerca de proposit i motivacié cap a laprenentatge per gestionar els reptes i canvis i
harmonitzar-los amb els seus propis objectius.

Competencia personal, social i
d’aprendre a aprendre

CPSAA 3. Comprendre proactivament les perspectives i les experiencies dels altres i incorporar-les
al seu aprenentatge per participar en el treball en grup distribuint i acceptant tasques i
responsabilitats de manera equitativa i emprant estrategies cooperatives.

6 Competéncia digital, competencia emprenedora, competéncia ciutadana i competéncia personal, social i d’aprendre a aprendre.
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OBJECTIUS D’APRENENTATGE | CRITERIS D’AVALUACIO

Objectius d’aprenentatge’
Que volem que aprengui lalumnati per a que?
CAPACITAT + SABER + FINALITAT

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

1. Coneixer el concepte de forga, els seus tipus, les seves
caracteristiques (representacio de forga, combinacio de forces,
etc.)iels seus efectes per analitzar la dinamica que regeix el mon
fisic.

1. No assolit (NA): No compren el concepte de forga, els tipus, les
seves caracteristiques ni els seus efectes sobre el mdén fisic.

2. Assolimentsuficient (AS): Compren elconcepte de forga, menys
de la meitat dels tipus, no sap aplicar totes les caracteristiques i
cap dels seus efectes sobre el mén fisic.

3. Assolimentnotable (AN): Compren el concepte de forca, més de
la meitat dels tipus, sap aplicar totes les caracteristiques i
reconeixer tots els seus efectes sobre el mdn fisic perd no utilitza
elvocabulari apropiat.

4. Assoliment excellent (AE): Compren el concepte de forga, tots
els tipus, sap aplicar totes les caracteristiques i reconeixer els
seus efectes sobre el mén fisic utilitzant un vocabulari tecnic i
apropiat.

2. Investigar el paper que tenen les forces en la seguretat vial per
predir i analitzar la seguretat en la carretera.

1. NA: No sap relacionar el paper de les forces amb la seguretat
vial.

2. AS: Sap relacionar el paper d’algunes forces amb la seguretat
vial, perd no utilitza vocabulari cientific i no sap anomenar cap
exemple no treballat a Uaula.

7 Les competencies especifiques estan formulades de forma general i convé concretar-les per definir quins seran els aprenentatges que s’adquiriran amb la realitzaci6 de la situacié
d’aprenentatge. Aquesta concreci6 ha de permetre formular unes competéncies propies de la situacié d’aprenentatge que son U'equivalent dels objectius d’aprenentatge.

8 Els criteris d’avaluaci es poden desplegar en indicadors. Un objectiu d’aprenentatge pot relacionar-se amb un, dos o més criteris d’avaluacio.
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3. AN: Sap relacionar el paper de totes les forces amb la seguretat
vial i utilitza el vocabulari adequat, perd no sap anomenar cap
exemple no treballat a l'aula.

4. AE: Sap relacionar el paper de totes les forces amb la seguretat
vial, utilitza vocabulari cientific i apropiat i sap anomenar
exemples que no s’ha comentat a l'aula.

3. Indagar les diferents normes de seguretat viali técniques d’un
vehicle per coneixer la seva responsabilitat com a ciutadans.

1. NA: No coneix cap norma de seguretat vial ni cap aspecte de
seguretat d’un vehicle.

2. AS: Coneix algunes de les normes de seguretat vial, perd no cap
aspecte tecnic de seguretat d’un vehicle.

3. AN: Coneixla majoriade les normes de seguretat vialila majoria
dels aspectes tecnics de seguretat d’un vehicle.

4. AE: Coneix totes les normes de seguretat viali tots els aspectes
tecnics se seguretat d’un vehicle.

4. Comunicar oralmentinformacio sobre un tema cientific en
public utilitzant diferents fonts de recerca d’informacid i de
transmissio per informar i difondre coneixement a altres
persones.

1. NA: No sap buscar informacié de diferents fonts i no sap
transmetre la informacié de forma oral a un public general.

2. AS: Sap buscar informaciéo només en fonts digitals sense tenir
en compte la qualitat i validesa d’aquesta informacio, i sap
expressar-la i transmetre-la a un public objectiu perdo sense
utilitzar el vocabulari adequat.

3. AN: Sap buscar informacid en diferents fonts com internet,
llibres o revistes, la contrasta i sap expressar-la oralment davant
un public objectiu perd sense utilitzar el vocabulari adequat.

4. AE: Sap buscar informacié en diferents fonts com internet,
llibres o revistes, la contrasta i sap expressar-la oralment davant
un public objectiu utilitzant el vocabulari tecnic adequat.
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SABERS
Amb la realitzacié d’aquesta situacié d’aprenentatge es tractaran els sabers seglients:

Saber

Area o materia

1 | Bloc “Habilitats i destreses cientifiques basiques”:

Us del llenguatge cientific, incloent-hi s adequat de representacions, sistemes
d’unitats i eines matematiques, per aconseguir una comunicacié argumentada en
diferents entorns cientifics i d’aprenentatge.

Fisicai Quimica

2 | Bloc “Habilitats i destreses cientifiques basiques”:

Interpretacid i produccio d’informacio cientifica en diferents formats i amb diferents
mitjans per desenvolupar un criteri propi basat en alldo que el pensament cientific
aporta a la millora de la societat.

Fisica i Quimica

3 | Bloc “Interacci6”:

Diferenciaci6 dels efectes de les forces, com a agents del canvi tant a Uestat de
moviment o de rep0s d‘un cos, aixi com productores de deformacions, amb els
canvis que produeixen en els sistemes sobre els quals actuen.

Fisica i Quimica

4 | Bloc “Interaccio”:
Descripcio dels efectes de les forces a partir d’'observacions de fenomens quotidians
o de situacions simulades en el laboratori.

Fisica i Quimica
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DESENVOLUPAMENT DE LA SITUACIO D’APRENENTATGE

Quines son les principals estrategies metodologiques que es preveuen utilitzar? Quins tipus d’agrupament realitzarem? Quins sén els
principals materials que necessitarem? Etc.

Aquesta situacio d’aprenentatge esta basada en 'aprenentatge basaten problemes (ABP) treballant en grups cooperatius. Per aquesta
rad, es plantejara un problema o repte a Uinici de cada sessio, i els individus dins de cada grup, de forma autonoma, hande buscar els
conceptes teorics necessaris per aresoldre el problema amb la guia que proporcioni el professor. Alfinal de la situacio d’aprenentatge,
cada grup haura de presentar davant la resta de companys els conceptes que ha trobat en les diferents fonts que haura consultat i
haura de presentar la sevasolucié acada pregunta o problema plantejat duranteldesenvolupamentd’aquesta situacié d’aprene ntatge.

Per fer aix0o s’agrupen els alumnes en diferents grups cooperatius, i cada estudiant dins el grup tindra un rol determinat amb unes
responsabilitats associades. Aquest rol anira rotant dins el grup a cada sessié amb la finalitat de que cada participant experimenti la
responsabilitat de cada rol. En aquesta situacié d’aprenentatge es recomana fer grups de cinc estudiants, i els rols proposats sén:
1. Secretari: s’encarrega de recopilar tota la informacié buscada pels seus companys i de deixar constancia del treball que ha fet
elgrup en generali cada estudiant en particular aquell dia.
2. Enginyer: és l'encarregat de muntar la presentacidé de la part corresponent a la pregunta del dia en el qual té aquesta
responsabilitat. Ho comenca a fer a classe, pero si no s’ha acabat es pot fer també a casa.
3. Periodista: esta previst que n’hi hagi dos en cada sessid. SOn els encarregats de buscar la informacio corresponent al repte del
dia i transmetre-la al secretari.
4. Coordinador: és el responsable de coordinar el treball, assignar tasques, ajudar a la resta de companys i sera el que és
comunicara amb el professor si hi ha algun problema.

El materialimprescindible per portar a terme aquesta situacié d’aprenentatge és una tauleta o ordinador per cada alumne i un projector
per fer la presentacié oral. EL format de la presentacio és lliure i pot ser com a poster cientific com a presentacié amb diapositives tipus
PowerPointo Canva. A més a més, una activitat programada €s una sortida al pati. Per portar a terme aquesta activitat es necessita
material especific i que és: una pilota de futbol, una corda llarga i gruixuda, un cotxe de joguina, una corda prima o fil, un globus, un
tros de paper, dos imants i un pes, com ara una pilota medicinal o una manuella forga pesada.
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ACTIVITATS D’APRENENTATGE | D’AVALUACIO

1. Pregunta ABP: “ An unrespectful person is driving through a road at 250 km/h. Itis really
foggy out there, so he does not realize he must turn right and crashes on a wall.

Activitat Descripcio de Uactivitat d’aprenentatge i d’avaluacié Temporitzacio
Activitats inicials | Sessio 1:
Qué en sé?
- Explicacié del funcionament de les sessions: metodologia ABP, presentacié oral amb | - 20 minuts
diapositives o poster, explicacié de la rubrica d’avaluacié usada per avaluar la presentacio,
explicacio sobre els exercicis que s’han de fer individualment a casa per practicar els
conceptes apresos, etc. Aixd es fa mitjancant una petita presentacié preparada pel professor
(veure Annex 5).
- Realitzacié de 'examen (pretest). (Veure Annex 1). - 15 minuts
- Introduccié sobre el tema de les forces i la seguretat vial. AQuesta activitat es fa amb una | - 20 minuts
diapositiva preparada pel professor (Veure Annex 5), a on s’hi exposen algunes noticies sobre
eltransit, i es formulen algunes preguntes amb la finalitat d’obrir un petit debat per arespondre
i raonar sobre elles.
Activitats de Sessio 2:
desenvolupament
Queé estic aprenent? | - Formacio dels grups i repartiment dels rols. - 5 minuts
- Realitzacié del questionari (pretest). (Veure Annex 2). - 10 minuts
- Treball autonom: (Veure Annex 6) - 40 minuts

45




Obviously, the caris completely destroyed, but fortunately the personis fine. How many
forces have beeninvolved in this situations, and which effectsthey have produced? Who
is the agent, and who is the receptor of such forces? After a while, a recovery vehicle
gets the place, and it pulls the car with a rope. How is represented the force that the
recovery vehicle is exerting on the car?”

2. Pregunta extra per altes capacitats (voluntari): “ A few minutes later, a car is moving on
the sameroad at 120 km/h. It is still foggy. However, the driver realises that there is a wall and
he starts braking. If he does not want to crash, he must stop the car in 30 seconds. What brake
force must he apply if the car’s weightis 400 N?”

3. Informacio per pujar puntuacio (voluntari): Normes de seguretat vial (limits de velocitat,
distancia de seguretat i perquée aquesta distancia, funcié del cinturd, etc.). En aquest apartat
els alumnes poden buscar i incloure tota la informacio que creguin convenient.

Sessid 3:

- Sortida experimental al pati: en aquesta activitat, les preguntes ABP sén petites indicacions
que els alumnes hauran de portar a terme i treure les seves propies conclusions gracies a la
seva experiéncia al pati. Aquesta activitat consisteix en quatre estacions amb material
especific cada un. Les preguntes a respondre a cada estacio estan recollides a una fitxa que
se’ls hi proporciona als alumnes. (veure Annex 7).

- Correcci6 i aclarimentdels dubtes sorgitsdurant Uactivitat al pati dins 'aula. Aquesta activitat
seria una especie d’autoavaluacié encara que no compta per la nota final.

- 45 minuts

- 10 minuts

46




Sessid 4:

- Treball autonom: (Veure Annex 8)

1. Pregunta ABP: “ Itis time to pass the compulsory vehicle test. The technician asksyou:
What is the weight of your car? You say: 250 kg. The worker starts laughing and replies:
Itis the mass, not the weight. Moreover, he asks you what is the pressure that one of your
wheels exert on the ground and againyou do not know what to answer. So, you fail the
test and you have to come back a week after to try it again. This time, you are quite
prepared and you answer the questions correctly. What have you answered?
Furthermore, the worker asks you: do you know the weight of your car if it would be on:
1) the Moon, 2) Mercury, 3) Jupiter, 4) the Sun.”

2. Pregunta extra per altes capacitats (voluntari): “ Why the wheels of the F1 cars are wider
than the wheels of a normal car? How does it affect the pressure that they exert on the ground
and the adhesion of the vehicle?”

3. Informacio per pujar la puntuacio (voluntari): que és UITV? Cada quants anys s’ha de
passar? Que esrevisa a la ITV?

* En aquesta sessio, si els sobra temps, poden treballar amb coses que els hi puguin faltar de
les altres preguntes ABP i amb la presentacid.

* Cal comentar que al principi de la situacié d’aprenentatge el professor proporciona als
alumnes una fitxa amb uns quants exercicis per practicar els conceptes més teorics apresos

- 55 minuts
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durant tot el desenvolupament de la situacié d’aprenentatge, i que els alumnes han d’anar
fent durant el transcurs de les sessions de forma individual i a casa. (Veure Annex 9).
Lavaluacio d’aquesta fitxa la fa el professor.

Activitats de Sessid 5: - 55 minuts
sintesi i

estructuracio - Presentacié dels posters o diapositives. Avaluacio 360° (Heteroavaluacio, coavaluacio i

Qué he aprés de nou? | gutoavaluacid) mitjangant una ribrica proporcionada pel professor. (veure Annex 10i11)

Activitats Sessio 6: - 55 minuts
d’aplicacioi

transferéncia
Com sé que ho he
aprés?

- Realitzacié de 'examen i questionari (posttest). Heteroavaluacio.
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BREU DESCRIPCIO DE COM S’ABORDEN ELS VECTORS® EN AQUESTA SITUACIO D’APRENENTATGE

1. Aprenentatge competencial: els alumnes aprenen els conceptes teorics mitjancants situacions possibles a la vida real i és el propi
alumnat que treballa de forma autonoma per resoldre agquestes situacions plantejades.

2. Perspectiva de genere: es treballa fomentant U'Us d’un llenguatge inclusiu i respectudés amb tothom.
3. Universalitat del curriculum: perque tothom pugui treballar i aprendre de forma eficient, el material proporcionat esta en diferents
formats (escrits i visuals), es remarquen les coses més importants en negreta, i s’apliquen mesures de suport universals i addicionals

a aquells alumnes que ho necessiten.

4. Qualitat de 'educacié de les llenglies: es treballen els conceptes enllengua anglesa, ja que els estudiants participen en el programa
AICLE. Per tant, tota la informacid, U'exposicid, les activitats, etc. estan expressades en llengua anglesa.

5. Benestar emocional: aquest vector es treballa mitjancant el treball en grup, ja que els alumnes interactuen entre ells, s’expliquen i
mostren els seus sentiments i collaboren tots per una finalitat comuna.

6. Ciutadaniademocratica i consciéncia global: alintroduir elements de la seguretat vial, aquest vector esta garantitzatja que s’intenta
inculcar normes i valors necessaris per uns individus respectuosos amb els altres individus de la comunitat.

9. Aprenentatges competencials. 2. Perspectiva de genere. 3. Universalitat del curriculum. 4. Qualitat de 'educacio de les llenglies. 5. Benestar emocional. 6. Ciutadania

democratica i consciencia global.
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MESURES | SUPORTS UNIVERSALS™

- Multiples maneres d’expressio, accio i representacio.
- Flexibilitzacié del temps.

- Suport tecnologic.

- Diferents activitats i instruments d’avaluacio.

- Ensenyament multinivell.

- Identificacié d’interessos i motivacions personals.
- Aprenentatge cooperatiu.

- Fulla amb guiatge del treball més intensiva (Veure Annex 12).

MESURES | SUPORTS ADDICIONALS™ O INTENSIUS™

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

Alumne/a

Mesurai suport addicional o intensiu

Altes capacitats

- Ampliacio curricular
- Enriquiment aleatori
- Activitats d’ampliacié voluntaries

0 es mesuresi els suports universals sén els que s’adrecen a tot 'lalumnat. Han de permetre flexibilitzar el context d’aprene ntatge, proporcionar als alumnesii als docents

estratégies per minimitzar les barreres d’accés a l’aprenentatge i a la participacié que es troben a ’entorn, i garantir la convivéncia i el compromis de tota la comunitat educativa.

" Les mesuresi 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 l’aveng personal i escolar.

2 Les mesuresiels suports intensius sén 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 frequencia regular i, normalment, sense limit temporal.

50
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Dislexia

- Evitar que ’'alumne llegeixi en public contra la seva voluntat.

- No corregir de forma sistematica tots els errors ortografics de la seva escriptura.

- Donar-li temps addicional per completar les activitats.

- Caltenir en compte la ubicacio dins Uaula i procurar que U'alumne estigui a prop del docent.
- Confirmar que ha entés els enunciats.

- Donar més importancia al contingut que a la forma.

- Avaluar els examens i treballs en funcié del seu contingut.

- Evitar que les faltes d’ortografia als examens li baixin la nota final.

- Adaptar el temps necessari per a realitzar 'examen, fins a un maxim de 20 minuts.
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Annex 4. Figures complementaries de resultats.

Figura Al
Distribucio de les notes dels examens
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Figura A2
Distribucid de les mitjanes de les puntuacions del gliestionari segons

la tipologia de les preguntes
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Preguntes autopercepcio pretest
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Annex 5. Presentacio sobre la dinamica de treball i introduccio

al tema.

Work in a different way!

Problem based learning (PBL)
Little question or problem

Work in groups

Work to do

No dossier....but a poster

Presentation (07/04/2025)

Exam....but | am not going to tell you when

And of course, some exercices to practice!
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Group roles

Secretary

- Person who gathers the information generated.
‘Write down how the group worked: problems, peoples
who helped and who doesn’t ...

Group roles

Secretary

- Person who gathers the information generated.
‘Write down how the group worked: problems, people
who helped and who doesn’t ...

Engineer

- Person in charged of the poster.
-In class or at home.
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Group roles

Secretary
- Person who gathers the information generated.
‘Write down how the group worked: problems, peoples
who helped and who doesn’t ...

Engineer

- Person in charged of the poster.
“In class or at home.

Journalist

- Person who looks for the information.
- He/She notifies the secretary.

Group roles

Secretary
- Person who gathers the information generated.
‘Write down how the group worked: problems, peoples

who helped and who doesn't ...

Engineer

- Person in charged of the poster.
- In class or at home.

Journalist

= BUENOSIDIAS
- Person who looks for the information.
- He/She notifies the secretary. cuunnl“nnon

memegenerator.es|
Coordinator

- Person who coordinates the work, assignes tasks and help the others.
- He/She is the link between the group and the teacher.
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The forces and road safety

Més de 20 quilometres de cues a
I’AP-7 en l'operacio sortida d’agost

Diari Ara

Tarragona cierra 2024 con 34
muertos en las carreteras

Diari deT:
Do you know the road safety rules? e

How can we prevent this?

Which is the role of the forces preventing this?
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Annex 6. Presentacio de la primera pregunta ABP de la segona

sessio.

First question

An unrespectful person is driving through a road at 250 km/h. Itis really foggy out there, so he does not realize
he must turn right and crashes on a wall. Obviously, the car is completely destroyed, but fortunately the
personis fine.

How many forces have been involved in this situations, and which effects they have produced? Who is the
agent, and who is the receptor of these forces?

After a while, a recovery vehicle gets the place, and it pulls the car with a rope. How is represented the

force that the recovery vehicle is exerting on the car?”
Tips to solve de problem:

:Definition of force

‘What is an agent and a receptor?

‘What effects can have a force acting on a body?
‘How is a force represented?

‘What is a net force and a center of mass?

Extra questions

A few minutes later, a car is moving on the same road at 120 km/h. It is still foggy. However, the driver
realises that there is a wall and he starts braking. If he does not want to crash, he must stop the carin
30 seconds. What brake force must he apply if the car’s weight is 400 N?

Some information about road safety: rules, speed limits, safe distance ...why this distance?
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Annex 7. Fitxa de lI'activitat al pati de la tercera sessio.

Discovering the forces

Imagine you are a group of monkeys evolving into a Homo Sapiens. Then, you have
to acquire some new knowledge about
nature phenomena like forces. As a

monkey, you experiment with some stuff *
you can find everywhere. On the

playground you can find four stations to £ \ ‘ '
work and play with forces. To guide your R l <

learning, you can answer the following

questions. You must think that if not all questions are answered right, you will live in
the forest forever!

Station 1:

You can see a spherical object, and your group decide to callit a ball. You getit and
start playing with it.

1. Firstly, you shoot the ball, but itis going over the ground and it does not reach the
goal. Where have you shot to do this? Can you draw how is the force you applied to
the ball?

2.Secondly, you do the same, but now you have shot hard enough to reach the goal.
How is the force now? Draw it.

3. Now, try a different shot. You want the ball go over the upper bar of the goal. How
do you do this?
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4. Finally, one of you get the ball up in the air, and hit it over the ground. Is there any
difference about the forces you have applied?

Station 2:
In this section you find a rope, and you are curious about it.

1. Two of you grab the rope, one in each end, and pull it. What do you observe? How
are the forces in this situations?

2. Now, one more mate wants to help and grab the rope with one of his friends and
all of you pull in different directions. What can you see? And ifitis 2vs 2?7 Or 1 vs 3?
Draw how do you imagine the forces in all these situations? How itis the final force?

3. After that, you want to move the goal using the rope. One of you start pulling the
rope. What is going on? Another friend grabs the rope at the other end and starts
pulling the rope. Has something changed? And if a third mate is helping?

Station 3:

On a table, you find an object with circular things that they can spin and a thread,
and you suppose that someone from the future has left this stuff here. Since you do
not know what they are, you start playing with them.

1. First of all, you grab the little car and you make it move on the table. Then, another
friendis moving the car onthe ground, and a third friend is moving the toy on hisarm.
Is there any difference? Is the movement easier on the ground? If not, why?
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2. Afterthat, you grab the end of the thread and keep the car on the air. Where does
the car want to go? Why? Why does not it fall? Is the thread exerting a force on the
car? But then you wonder, if the car wants to fall, when it is on the table, why does
not it fall? Maybe the table is also exerting a force on the car?

3.What do allforces have in common? Which category do youthink all these forces
belong to? Is there any of these forces different to the others?

Station 4:
The last weird thing you find is a table with some objects you have never seen.

1. What is happening if you put the two metallic pieces closer to each other? And if
you turn around one of them? Do you think there is a force between the two pieces?
How is it called?

2. Thenyou grab the balloon and you start scratching it to your shirt, and after that
you approach the balloon and the piece of paper. What is goingon?Is there any force
acting here? How is it called? What is happening if you approach the balloon to your
hair?
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Annex 8. Presentacio tercera pregunta ABP de la quarta sessio.

Third question

Itis time to pass the compulsory vehicle test. The technician asks you: What is the weight of your car? You say:
250 kg. The worker starts laughing and replies: It is the mass, not the weight. Moreover, he asks you what is the
pressure that one of your wheels exert on the ground and again you do not know what to answer. So, you fail
the test, and you must come back a week after to try it again. This time, you are quite prepared, and you
answer the questions correctly. What have you answered?

-Wm Furthermore, the worker asks you: do you know the weight of
il = - your car ifitis on: 1) the Moon, 2) Mercury, 3) Jupiter, 4) the Sun?

Theory to solve the problem:
-Definition of weight, its formula and
how to calculate it.

:Definition of pressure, its formula and
how to calculated

Extra questions

Why the wheels of the F1 cars are wider than the wheels of a normal car? How does it affect the
pressure that they exert on the ground and the adhesion of the vehicle?

=
g

Information about the ITV. Security features of a car.
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Annex 9. Fitxa d’activitats complementaries.

Exercises to practice about forces

Note: in the exercises where you have to calculate something, do not forget to
write the appropriate formula. To draw a scheme is always helpful, even if you are
not asked to do so. When you draw a vector representing a force, write always the
name of such force with all the components of it.

1. The forces can produce two different effects on a body. Which are they?

2. Indicate which effect the force produces in the following situations:
a) Pushing a trolley that it was at rest.

b) Make a figure with clay.

c) Attract a nail with a magnet.

d) Throw a tennis ball.

3. For the previous situations, who was the agent and who was the receptor of the

force?

a) Pushing a trolley that it was at rest.
b) Make a figure with clay.

c) Attract a nail with a magnet.

d) Throw a tennis ball.

4. For each of the following pictures, indicate if they have or notthe same
maghnitude and the same direction.
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5. For the following picture, fill the gaps, indicate if the statement s true or false, or

choose the correct answer:

Fy
F
a) FT is the force that ......... exerts on the see-saw.
b) Fj is the force that ........... exerts on the see-saw.
C) E) is the force that ............ exerts on the see-saw.

d) E) and Fg) are equal in point of application.
e) 77: E) and E) are equal in direction.
f) F‘; and E) are equal in magnitude.

g) 72) and FT, are equal in direction, whereas E’ is in the opposite direction.
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h) If the squirrelis placed on the left, on the right or in the middle, the effects on
the see-saw are different in each case because...(choose one option to
complete the sentence)

i) ...the magnitudes of the forces acting on it are different.
ii) ...the points of application of the forces acting on it are different.

iii) ...the directions of the forces acting on it are different.

6. Different forces are applied on a box. Calculate the net force in each case and
represent it graphically:

a) F1 = 5N ( horizontal direction and to the right) and F, = 9N (horizontal direction
and to the left)

b) F, =6N and F,=7N (both horizontal and to the left) and F;=10N and F,=2N (both
horizontal and to the right)

7. Consider the following forces and fill the gaps depending if they are an action-
at-a-distance or a contact force:

a) Your weight, that is, the force Earth exerts on you is ......cccc.ceueueens force.

b) The force one hand exerts shaking another handis ..........cccceeeeeeet force.

c) The force a magnet exerts on aniron ballis ......ccccceeeevnnnnenne. force.

d) The force a branch exerts on the fruit hanging from itis .....ccccccceeeunnneeee. force.
e) The force your foot exerts on the ground as youwalk is .......cc.ccceevueenennne. force.

f) Atmospheric pressure, that is, the force the air exerts on all objects in the
atmosphereis ....cceeeevveevennnnnn. force.

g) The force the Sun exerts on Earth, keeping itin orbit, iS ...c.cccevevnrennnnenn. force.

8. Indicate whether each of the following statements is true or false:
a) Objects in space have no mass.
b) All objects that have a mass always exert gravitational pulls on each other.

c) The Earth exerts a gravitational pull on us, but we do not exert a pull on Earth.
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d) If all the air in the atmosphere disappeared, we would float.

e) Gravity is always an attractive force.

f) There is no gravity on the Moon.

g) The pull of gravity prevents the air in the atmosphere from escaping into space.

h) In outer space, far away from the influence of any other celestial object, we
would not feel the effects of gravity.

i) The greater the mass of the interacting objects, the greater the pull of gravity
between them.

j) Gravity is measured in kilograms.

9. If we know that the Moon’s gravity is 1.6 m/s? approximately, calculate the
weight of a truck of 3.5 tones and the weight of a dog of 27 kg. (Tip: Be aware with
the units!)

10. a) Knowing that the acceleration due to gravity on Earth is 9.8 m/s? and that an
astronaut weight on the Earth is 1764N, calculate the mass of the astronaut. b)
Now you already know the mass of the astronaut, and knowing that the weight of
the astronaut on Jupiter and the Moon is 4752N and 288 N respectively, calculate
the acceleration due to gravity on Jupiter and the Moon.

11. Indicate whether each of these statements is true or false:

a) Magnetic forces are contact forces because, attimes, the magnets are in
contact with each other.

b) Electric forces are action-at-a-distance, even if at times the charged objects are
in contact with each other.

c) The electric charge of an object can be positive or negative.

d) Like magnetic poles repel each other.

e) Magnets have two poles: a north pole and a south pole.

f) An object with no charge can neither exert nor receive electric forces.

g) A positively-charged object and a negatively-charged object attract each other.

h) Opposite magnetic poles repel each other.
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i) Two equally charged objects repel each other.

12. Draw the magnetic forces between these pairs of magnets. Remember that a
force is a vector with a magnitude, a direction and a point of application.

13. Indicate all the forces acting on the two cubes. Imagin that the blue cube is at
rest but the orange one is moving down. (Clue: weight, normal, friction and
tension, but they can be present more than once)

14. A donkey is pulling a carriage with a force of 1300N. The friction from the
ground is 125N and a man helps the donkey pulling him with a force of 75N.
Calculate the net force and draw a scheme of the forces (do not forget the net
force). Also draw any tension, normal or weight forces if there is any.

15. If we have a box with the shape shown in the picture, and we know that its
mass is 25 kg, in which position it will exert less pressure on the floor, in a vertical
or horizontal way? (Tip: remember that the mass is not the same than the force or
the weight and you must calculate the surface area of the face thatis on the
ground)
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Annex 10. Exemple de presentacid oral feta pels alumnes

BY: SOFIA MARTIN, JOAN
FORCAT, EMMA GARCES,
ANGELA ANGOSTO AND PEP
SALVADO

AN UNRESPECTFUL PERSON IS DRIVING THROUGH A ROAD AT
250 KM/H. IT IS REALLY FOGGY OUT THERE, SO HE DOES NOT
REALTZE HE MUST TURN RIGHT AND CRASHES ON A WALL.
OBVIOUSLY, THE CAR IS COMPLETELY DESTROYED, BUT
FORTUNATELY THE PERSON IS FINE.

HOW MANY FORCES HAVE BEEN INVOLVED IN THIS
SITUATIONS, AND WHICH EFFECTS THEY HAVE
PRODUCED? WHO IS THE AGENT, AND WHO IS THE
RECEPTOR OF THESE FORCES?

]
1]
1]
Hl
]
S
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0 .Carengine power (tractive force)

& . Force of impact against the Agent: Car engine (through the wheels).
wall Agent: Wall.

Receiven: Car (especially the wheels and
Recipient: Car (vehicle structure). body of the vehicle).
Effect: Deforms and destroys the car when Effect: Allows the car to move at high
stopped too abruptly (sudden change in speeds (250 km/h). It is the cause of motion.

speed = very high deceleration).

1
ul
1]
I )
T
8- 3
0 .Inertial force on the driver 2. Frictional force with the
Agent: Sudden change in speed (due to the collision, pavement
the car suddenly stopping). Agent: Road su rface.
Receptor: Driver's body.

Receptor: Car tires.
Effect: Tends to keep the body moving forward (due

to inertia), but if the driver is wearing a seatbelt, it ;
exerts an opposing force to stop the driver, Effect: Allows vehicle control

preventing further damage. (steering and braking)
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How is the force that the recovery vehicle exerts on the car represented?
A force is a push or pull that can move something or change its shape.
In this case, the recovery vehicle is the agent (the one doing the force), and the damaged car is the
receptor (the one receiving the force).
The recovery vehicle pulls the car using a rope, which makes the car start moving.
The force is shown as an arrow (vector):
It starts where the rope is attached to the car.
It points toward the recovery vehicle (the direction of the pull).
The length of the arrow shows how strong the force is.
If there’s not much friction, this pulling force is the net force, and it causes the car to accelerate (move
faster).
If the rope pulls in line with the car’s center of mass, the car moves straight. If not, the car might turn or
rotate a little

¥%

0  Braking Force Problem Q
The car is going at 120 km/h (which is 33.33 m/s). b _ O
It must stop in 30 seconds. a X + x + C -

The car weighs 400 N.

First, we find the mass:
mass =400/ 9.8 = 40.8 kg \[:_,”

Then, we find the i K=
acceleration: a = (0 - 33.33)/ 30 !ﬂ
=-111 m/s? E m C sin (6) _’GP—

Now, weuse F=m x a:

F=40.8 % (-1.11)=-453 N
(] Answer: The driver must apply a braking force of 45.3 N (opposite to the motion).
0 Why are speed limits and safe distance important?
Speed limits help keep everyone safe, especially in bad weather like fog.
A safe distance gives the driver time to see and stop if something is in the way.
In fog, it's hard to see, so it's safer to go slower and leave more space.
The faster you go, the longer it takes to stop.
[ That’s why it’s important to follow road rules, slow down in fog, and keep a safe

-bt -,b ~4ac h""
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QUESTION 2

Imagine you are a group o f monkeys evolving into Homo Sapiens. Then, you have to acquire some new
knowledge about nature phenomena like forces. As a monkey, you experiment with some stuff you can
find everywhere. On the playground you can find four stations to work and play with forces. To guide
your learning, you can answer the following questions. You must think that if not all the questions are
answered right, you will live in the forest forever!

#e

Station 1
You see a spherical object and your group decides to call it a ball. You get it and start playing with it.

1. Firstly, you shoot the ball, but it is going over the ground and doesn't reach the goal. Where have you shot to do this? Can you
draw how the force is applied to the wall?

o

2. Secondly, you do the same, but now you have shot hard enought to reach the goal. How is the force now? Draw it.
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Station 2

2. Now, one more mate wants to help and grab the rope with one of his friends and all of you pill in different directions. What
can you see? And if it is 2 vs 2? Or 1 vs 3? Draw how do you imagine the forces in all these situations? How it is the final force?

Station 2
1. If all of you pull in different directions:
o Imagine a central point where the rope intersects. The
forces from each person pulling will point outward from
that central point, like arrows heading in different
directions.
o Thefinal force depends on the magnitude and direction of
all individual pulls. If everyone pulls with equal force, the
rope might stay relatively balanced at the center.
2. its2vs2:
o This setup forms two opposing teams, each pulling in
opposite directions. Picture two arrows of equal length
pointing in opposite directions.
o If all team members pull with equal strength, the forces
cancel out, resulting in a net force of zero—no movement
oceurs.
3. Kits1vs3:
o One person pulls on one side, and three people pull on the
opposite side. Picture one short arrow on one side and
three longer arrows on the other, all pointing in opposite
directions.
o The team with three people will likely generate a stronger
combined force, resulting in the rope moving toward their
side.
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Station 3
On a table, you find an object with circular things that they can spin and a thread, and you suppose that someone from the future
has left this stuff here. Since you do not know what they are, you start playing with them.

1. First of all, you grab the little car and you make it move on the table. Then,another friend is moving the car on the ground, and
a thrid friend is moving the toy on his arm. Is there any different? Is the movement easier on the ground? If not, why?

2. After that, you grab the end of the thread and keep the car on the air. Where does the car want to go? Why? Why does not it fall?
Is the thread exerting a force on the car? But then you wonder, if the car wants to fall, when it is on the table, why does not it fall?
Maybe the table is also exerting a force on the car?

Station 3
3. What do all forces have in common? Which category do you think all these forces belong to? Is there any os these forces
different to the others?
- —
14
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Station 4
The last weird thing you find is a table with some objects you have never seen.

1. What is happening if you put the two metallic pieces closer to each other? And if you turn around one of them? Do you think is
a force between the two pieces? How is it called?

2. Then you grab the balloon and you start scratching it to your shirt, and after that you approach the balloon and the piece of
paper. What is going on? Is there any force acting here? How is it called? What is happening if you approach tha balloon to your
hair?

QUESTION 3

IT'S TIME TO PASS THE MANDATORY VEHICLE TEST. THE TECHNICIAN ASKS YOU: HOW MUCH DOES YOUR CAR WEIGH? YOU SAY: 250
KG. THE WORKER LAUGHS AND ANSWERS: IT'S THE MASS, NOT THE WEIGHT. HE ALSO ASKS YOU WHAT THE PRESSURE 1S THAT ONE
OF YOUR WHEELS MAKES ON THE GROUND AND AGAIN YOU DON'T KNOW WHAT TO ANSWER. SO YOU FAIL THE TEST AND HAVE TO
COME BACK A WEEK LATER TO TRY AGAIN. THIS TIME, YOU ARE QUITE PREPARATED TO
ANSWER THE QUESTIONS CORRECTLY. WHAT DID YOU ANSWER?

Weight definition:
The force exerted onto an object via gravitational pull It is based on the mass of the object itself and the gravitational field
the object is upon. On Earth, this force pulls people down toward the ground.
Formula:
Weight(W)=Mass(m)xGravitational Acceleration(g)
Definition of Pressure:
Pressure is the force exerted per unit area. It measures how concentrated a force is over a given area. When you apply a
force to a surface, the pressure depends on both the amount of force and the size of the area over which it's applied. A
smaller area with the same force results in higher pressure. —
Formula: P,
Pressure(P)=Area(A)
Force(F)
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Gravitional acceleration in Earth: 9.8m/s2
W=250kgx9.8m/s2=2450N
Weight of the car=2450N

Contact area of each wheel:

0.2m?
0.2 *4=0.8m2
P=2450N= 3062.5 Pa
0.8
N Weight 2450N
:ﬁ‘ Pressure of wheels: 3062.5 Pa

% In addition, the worker asks you: Do you know the weight of your car if it is on:

1) the Moon, 2) Mercury, 3) Jupiter, 4) the Sun?

1) W=250kgx1.625m/s2=406.25N 1)_Moon: 406.25N

2) W=250kgx3.7m/s2=925N 2) Mercury: 925N

3) W=250kgx24.79m/s2=6197.5N 3) Jupiter: 6197.5N
4) W=250kgx274m/s2=68500N 4) Sun: 68500N
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EXTRA3

Why the wheels of the F1 cars are
wider than the wheels of a normal
car? How does it affect the pressure
that they exert on the ground and the
adhesion of the vehicle?

The reason because this happens is
very simple. As wider the tires are, @™ "V,
you have more stability. The h .f‘
increased surface means more speed.

The mcreased contact Wlth the path improves
adhesion, and then you have more grid.
The [TV is Spain mandatory vehicle inspection to
make sure that cars can yet be used.

What is the ITV? Does the car

AirBag or the Automatic Emergency Braking.

ﬁ This kind of things is what is checket onthe

" Thanks for
r aﬁen‘hon
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Annex 11. Rabrica d’avaluacioé 360° de la presentacio oral i el treball en equip.

Assessed
Assessor
Not achieved (0) Satisfactory achievement Remarkable achievement | Excellentachievement(3) |Mark
(1) (2)
Team work | He/She has notdone | He/She has done some of He/She has done all his/her | He/She has done all his/her
(30%) any of the roles the roles assigned but not roles properly, but there roles properly and has
0
assigned. He/She has | all of them. There has been | has been a lack helpingin | helped in all situations
not cooperated or a lack helping in other roles | other roles when they were | he/she has been required.
helped with his/her when they were not his/her. | not his/her.
team at all.
Content There are no Less than the half of the More than the half, but not | All concepts and their
(30%) concepts, definitions | concepts and their all, of the concepts and definitions learned in class
0
or examples at all. The | definitions learned in class | their definitions learnedin | are shown in the poster and
posteris not are shown in the poster and | class are shown in the the presentation. Moreover,
presented, so the the presentation. They do poster and the they show examples from
presentation. They do not
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presentation cannot
be performed

not show any example at
all.

show any example at all, or
if so, they are the same
than the ones commented
in class.

real live not commented in
class.

Vocabulary | They have not used The vocabulary used is The vocabulary used is The vocabulary used is
(10%) the vocabulary of the | related with the concepts related with the concepts, | technical, correct and
unitat all. The talk but is nottechnicalandin is technical, butin some completely appropriate.
about something some cases is not cases is hot completely
completely different. | completely correct. correct.
Clarity The presentation has | The presentation and the The presentation and the The group has presented
(10%) been a little mess, poster have been a bit poster have been executed | the informationin a very
both, presentation confusing and it has been clearly, the audience has clear way and the audience
and poster are quite difficult to follow the been able to follow the has understood everything.
confusing and its explanation. explanation most of the
impossible to time, but some minor
understand what the things have been
group is talking about. confusing.
Originality | There have notbeen The poster contains allthe | The poster contains allthe | The poster shows huge
(15%) any poster or information but is just information and some amount of work, they play

pictures have been added.

with pictures and colours,
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presentation to show
to the classroom.

written on it. No colours, no
pictures.

In the presentation they
have justread whatis
written in the poster.

However, more art work
could have added
originality to the poster. In
the presentation they do
not read only, but they
haven’tdone any
experiment or shown any
example in front of the
classroom

and is quite imaginative.
The presentation has been
performed differently. For
example, they have done
some experiments in front
of the classroom, or have
shown some examples
physically.

Discussion

(5%)

The group have not
answered any
question from the
audience.

The group have answered
less than a half of the
questions from the
audience correctly.

The group have answered
more than a half, but not

all, of the questions from

the audience correctly.

The group have answered
all questions from the
audience correctly.

Final mark

ceeeee/3
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Annex 12. Fulla de guiatge com a mesura de suport universal.

- Title
- Names of the members of the group and group number
- Question 1:

- Formulation of the question

- Theory you need to know to answer the problem:

1. Definition of force and its units.

2. Definitions of the participants involved in a force: agent and
receptor

3. Effects of a force (tip: they are two)

4. How is aforce represented. (clue: by a vector. Definition of vector,
properties or parts of a vector. How is a vector drawn)

- Solution of the question.
- Formulation of the extra questions and their solutions. (voluntary)

- Question 2:

- Formulation of the questions. Here there are different questions. They are
the questions you worked with at the playground.

- Theory you need to know to answer the questions:

1. Representation of forces with vectors.
2. Combination of forces.
3. Types of forces (clue: there are two different categories, and in

each category there are three types of forces)

- Solution of the questions. You need to explain what did you observe at the

playground during the practice and the answers of those questions.
- Question 3:

- Formulation of the questions.

- Theory you need to know to answer the problem:

1. Definition of weight, its formula and how to calculate.
2. Definition of pressure, its formula and how to calculate.
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- Solution of the questions.
- Formulation of the extra questions and their solutions. (voluntary)

Itis anillustrative scheme. You can add as many pictures, examples, etc. as you
want. Remember that the originality is something we are going to take into
account to examinate your work (see rubric). The format is free. This means you
can use colours, letters, schemes, graphs, etc. at your convenience. The length is
also free, but remember you will have to presentitin maximum 10 minutes, so |
recommend you to keep it clear and simple.

Date: 7' of April of 2025
Time limit: 10 minutes per group

You have to explain the poster or presentation you have done. You can organise
yourself however you consider.

There will be a co-evaluation and auto-evaluation. That means each group will
have some rubrics and all of them have to evaluate the others groups and itself
with the rubric.

The final mark will be: 60% mark of the professor, 20% mark of the classmates,
20% mark of yourself.

60 % presentation and team work + 30 % exam + 10 % exercises.
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