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Animacions en stop-motion: una oportunitat per aprofundir en el
model cineticomolecular de la materia.

Elisabet Barbero Camps
INS Santa Coloma de Farners (Santa Coloma de Farners)
ebarbed4@xtec.cat

Resum « El model cineticomolecular és primordial per a la interpretacié de diversos fendmens de la matéria i
constitueix una base de I'aprenentatge de la quimica. Perd les particules no sén observables i alguns aspectes
del model sén complexos d’integrar: per exemple, el moviment de les particules i els seus canvis amb la
temperatura tenen molta importancia en el model, pero dificilment es descriuen en representacions grafiques.
Per superar aquestes dificultats d’aprenentatge a 2n d’ESO s’ha desenvolupat un projecte basat en la creacié
de videos en stop-motion amb el qual els alumnes aprendran a planificar un guié per a descriure un fenomen
(els estats de la materia, un canvi d’estat, la dilatacio...) i a reproduir amb dibuixos i materials manipulatius el
model cineticomolecular per tal de representar la interpretacié dels processos microscopics de diversos
fendmens quotidians.

Paraules clau * Teoria cineticomolecular, projectes, stop-motion, matéria

Stop-motion filmmaking technique: an opportunity to deepen in
the kinetic-molecular theory of matter.

Abstract ¢ Kinetic-molecular theory is the key for interpretation of diverse matter phenomena, and it is the
basis of learning chemistry. However, particles cannot be seen, and some aspects of the model are difficult to
acquire: for instance, particle movement related to temperature is very important in interpretations, but it is
hardly represented in student’s drawings and explanations. To overcome these learning difficulties at 2nd
grade, we developed a project consisting in creating a stop-motion video, in which students learn how to plan
a script to describe a phenomenon (states of the matter, state changes, dilatation...) and to draw and build
kinetic-molecular models that represent the microscopic interpretation of diverse common phenomena.

Keywords ¢ kinetic-molecular theory, PBL, stop-motion, matter
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iINTRODUCCIO

La teoria cineticomolecular interpreta el
comportament i propietats macroscopiques de la
materia a partir d’'una descripcid estadistica dels
processos moleculars microscopics. Aquesta teoria
ens permet explicar un gran rang de fenomens de la
natura: els estats de la matéria, els canvis d’estat,
els canvis relacionats amb la transferéncia de calor
(dilatacié, contraccid) i/o amb la pressio (expansio i
compressié dels gasos), I'efecte de la temperatura
en la dispersio i mescla de substancies, etc. Es
tracta, aixi, d’'una teoria cabdal per a la interpretacio
de fenomens quotidians diversos que permet
prendre millors decisions vinculades a fenomens
fisico-quimics i que constitueix, doncs, una base
fonamental de I'aprenentatge de la quimica.

L'estudi daquesta teoria a secundaria és
important per tal que el concepte de matéria
progressi en quatre dimensions (Talanquer, 2009):
en la dimensiéo estructura, per passar d'una
concepcié continua a corpuscular i formada per
particules; en la dimensio propietats, per interpretar
les propietats de les substancies en relacio a la seva
estructura interna; en la dimensié dinamica, per
incorporar la idea de moviment intrinsec de les
particules; i en la dimensié interaccié, relativa al
reconeixement del rol de les forces entre particules
en la determinaci6 de les propietats fisiques i
guimigues dels materials.

El model escolar d’aquesta teoria es resumeix en
els seguents postulats:

e Tota la matéria esta feta de particules molt
petites.

e Les particules de la materia es troben en
moviment constant, que pot ser tant de vibracié
com de desplagament.

e A major temperatura, major velocitat o
moviment de les particules.

e Les particules tenen forces d’atraccid entre
elles. Aquestes forces d’atraccid existeixen en
tots els estats de la matéria, i en els estats
agregats son les responsables de mantenir les
particules juntes.

Malgrat la simplicitat dels postulats existeixen
dificultats a I'nora de facilitar que els alumnes els

integrin per interpretar fenomens quotidians. D’'una
banda, les particules no sén observables, i aixo fa
que si volem un aprenentatge significatiu d’aquest
model calgui facilitar estratégies manipulatives i
visuals que permetin establir relacions entre els
postulats de la teoria i les propies experiencies del
mon real. D’altra banda, molts alumnes tendeixen a
descriure els canvis d'estat com canvis en la
separacié6 de les particules, sense destacar la
importancia de l'augment de moviment de les
particules amb la temperatura o la superacié de les
forces d’atraccioé per desordenar-se.

Per superar aquestes dificultats d’aprenentatge a
2n d’ESO, s’ha desenvolupat un projecte basat en la
creacio de videos en stop-motion per construir un
Museu Virtual de la Matéria. L’'stop-motion és una
técnica d’animacié que consisteix en capturar
fotografies consecutives d’'un objecte, movent-ne
algunes parts una mica, entre fotografia i fotografia,
de manera que visualitzant-les rapidament creen la
sensacié de moviment. Aixi doncs, la técnica de
stop-motion requereix una planificacié acurada del
guio, previ a l'elaboracié de les representacions o
imatges mitjancant materials manipulatius. En
aquest projecte els alumnes deduiran els postulats
del model cineticomolecular a partir de la interaccio
amb un simulador, aprendran a descriure el
comportament de les particules i a relacionar-lo amb
les observacions macroscopiques, i aplicaran la
interpretacié del model cineticomolecular a diversos
fenomens quotidians elaborant videos explicatius.
Per produir els videos, n’elaboraran un guid i en
dibuixaran les imatges necessaries per il-lustrar-lo,
reproduiran les imatges amb materials manipulatius,
i n’editaran les fotografies en un programa especific,
aconseguint simular el moviment de les particules
gracies a la técnica stop-motion.

Es tracta, doncs, d’una sequéncia didactica que
segueix la metodologia ABP, i en la qual s’empren
els recursos TIC per a la indagacio virtual
(simulador) i com a facilitadors del procés de
modelitzacio (simulador, edici6 de video en stop-
motion), contribuint a sofisticar el model inicial de
'alumnat. Aquest projecte s’ha desenvolupat durant
el curs 2021-22 amb alumnes de 2n d’ESO de
I'Institut de Santa Coloma de Farners, dins de
'assignatura de Fisica i Quimica, i ha contribuit al
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treball de competéncies de 'ambit
cientificotecnologic, ambit artistic, ambit linguistic,
ambit social i personal, i ambit digital.

SEQUENCIA DIDACTICA

Les sequencies didactiques que segueixen ABP
es duen a terme en tres fases cada una de les quals
inclou activitats i tasques caracteristiques: en la fase
inicial es genera el conflicte cognitiu, s’exploren els
coneixements previs, s’estableixen objectius
d’aprenentatge i criteris d’avaluacio, i es treballen
continguts necessaris per al desenvolupament del
projecte; la fase de desenvolupament es
caracteritza per [Ielaboracid6 del producte i
'autorregulacio; i en la fase de tancament es fa una
presentacio del producte, es realitzen
autoavaluacions o coavaluacions, es realitzen
activitats  d’estructuraci6 de coneixement, i
s’elaboren conclusions. Alhora, aquestes fases
completen el cicle d’aprenentatge descrit per Jorba i
Casellas (1996), que inicia la sequéncia amb
activitats d’exploracio d’idees prévies, per procedir
després a la introducci6 de nous continguts,
I'estructuracié dels coneixements i I'aplicacié dels
coneixements en contextos nous.

Aquesta sequiéncia didactica consisteix en 10
sessions de treball d’'una hora, organitzades de la
seguent forma: les sessions 1 a la 4 formen part de
la fase inicial, la fase de desenvolupament s’estén al
llarg de les sessions 5 a la 8, i la fase de tancament
consta de les sessions 9i 10.

Distribuci6 de projectes i idees prévies sobre el feno-
men a representar (sessio 1)

En aquesta primera sessi6 es projecta als
alumnes el capitol “Pingu as a chef” (Pingu Official
Chanel, 2013), de 3 minuts, i a continuaci6 es
formulen en veu alta les seglents preguntes:

e De quin material estan fets els ninots de
I'animacié?

e La plastilina es mou? Com s’ha creat un video
a partir de plastilina?

e Creieu que serieu capacos de fer un video
emprant la mateixa técnica d’animacio?

Seguidament s’explica en qué consistira el
projecte que realitzaran i es demana als alumnes

que formin grups de treball de 3 persones. Un cop
formats i reagrupats, se’ls assigna un projecte
atenent als seus interessos i complexitat:

e Projectes de complexitat baixa: estats de la
materia solid, liquid i gas.

e Projectes de complexitat mitja: fusio,
vaporitzacio, sublimacio, condensacio,
solidificacié, dilatacio de solids, dilatacié de
liquids.

e Projectes de complexitat alta: cristall liquid,
canvis de pressio dels gasos en escalfar-se,
canvis de pressi6 dels gasos en reduir el volum.

A continuacié cada grup redacta les seves idees
previes sobre el fenomen a estudiar en un full,
responent a les segiients preguntes:

e Doneu una definici6 del
estudiareu.

e  Expliqueu per que creieu que succeeix.

e Doneu exemples quotidians del fenomen (tants
com pugueu).

fenomen que

Es demana que una persona de cada grup
llegeixi en veu alta les respostes que han escrit i els
escrits es recullen, i la professora els guardara fins
a la sessi6 dautoavaluacid dels projectes.
Finalment, es comunica als estudiants el calendari
de sessions del projecte i els objectius
d’aprenentatge.

Coneixer el model cineticomolecular interactuant
amb un simulador (sessi6 2)

En aquesta sessi6 els alumnes es distribueixen
en grups, disposant de portatils i mitjancant la
interaccié amb els simulador “States of the matter:
basics” (PhET University of Colorado, 2022)
completen en una graella la segiient informacié
sobre els estats solid, liquid i gasos:

e Quines propietats
(descripcid)

e Com s’observa en el simulador? (dibuix)

e Com s’observa en el simulador? (descripcio)

té macroscopicament?

Transcorreguts 40 minuts, es fa una posada en
comu en veu alta de les respostes. Es planteja als
alumnes la questio “per que les particules en menor
moviment tendeixen a quedar-se menys
separades?”, amb [l'objectiu que puguin deduir
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l'existencia de forces d’atraccid entre elles. Per
elaborar les conclusions d’aquesta activitat amb
simulador, els alumnes completen les seguents
frases:

e Totala matéria esta feta de... (particules)

e  Aguestes estan en... (moviment)

e A més temperatura la seva velocitat és...
(major)

e Les particules es mantenen unides mitjangant...
(forces d’atraccio)

e En una substancia pura, totes les particules
son... (iguals)

Practica d’interpretacié de fendbmens amb el model
cineticomolecular (sessions 3i 4)

Aquesta activitat consisteix a practicar, en grups,
I'observacio i descripcié del model cineticomolecular
a partir de I'observacié de fendmens de canvi amb
el simulador de la matéria. Com a bastida a aquesta
tasca es refresquen les conclusions de la darrera
sessié mitjancant preguntes guiades per la
professora, i d’aquesta manera s’estableixen les
seglents estratégies de relacid entre el moén
macroscopic i el microscopic:

e  Estats solid / liquid / gas de la matéria — Les
particules de la matéria es troben ordenades /
desordenades, vibrant / movent-se canviant de
posicio, amb forces d’atracci6 intenses / febles,
juntes / separades.

e  Temperaturad’un solid / liquid / gas — Velocitat
de les particules.

e  Elsolid/liquid / gas és escalfat / refredat — Les
particules augmenten / redueixen la seva
velocitat.

e Elsolid/liquid/gas ocupa més / menys espai —
Les particules tenen major / menor separacio
entre elles.

Un cop establert aquest vocabulari, els alumnes
disposen d'una graella en la qual, per a cinc
fendmens diferents (fusi6 en augmentar la
temperatura, vaporitzaci6 en augmentar la
temperatura, augment de la pressié dels gasos en
reduir el volum, dilatacié dels sdlids en augmentar la
temperatura, dilatacié dels liquids en augmentar la
temperatura), podran descriure els seglents
apartats amb I'ajuda del simulador:

Ciéncies
Rebut: 21 de febrer 2022 « Acceptat: 30 de maig 2022

elSSN: 1699-6712 « https://doi.org/10.5565/rev/ciencies.461

e Qué s’observa

(descripcid)

Com s’observa en el simulador? (dibuix de

I'observaci6 del simulador)

e Com s’observa en el simulador? (descripcié de
l'observaci6 del simulador emprant el
vocabulari de la bastida)

macroscopicament?

Els alumnes disposen de 70 minuts per realitzar
aguesta tasca treballant en grups, i a continuacio es
corregeix mitjancant participacio oral, havent dedicat
en total dues sessions a la practica d’interpretacio
de fendmens mitjancant el model cineticomolecular.

Planificaci6 del video (sessi6 5)

La planificacié del video es desenvolupa en una
plantilla que consisteix en una divisié vertical de
'espai: la part esquerra es reserva per a la redaccio
del guié, mentre que la part dreta es reserva per
dibuixar les imatges que acompanyarien les seves
explicacions.

L’estructura que s’aconsella als alumnes per
elaborar el guio és:

1. Descripcié del fenomen macroscopic.

2. Descripcié de la situacié de les particules en
I'estat inicial (ordre, moviment, separacio).

3. Descripcié dels canvis en el procés relacionat
amb el fenomen (canvis en l'ordre, moviment i
separacio).
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Figura 1: La plantilla de planificacié del projecte i
fotogrames del producte final (dilatacio de liquids).
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4. Mencié d’exemples o altres informacions que particules. La major part dels grups van optar per
es considerin rellevants. reproduccions plastiques realitzades en el pla
horitzontal de la taula, tot i que també van existir

Aquesta estructura, pero, pot patir canvis segons ]
formats verticals.

el fenomen que es treballi.

La captura d'imatges és laboriosa i cal anar per
feina. Per tal que les imatges puguin simular el
moviment de les particules en I'stop-motion, cal que
la posici6 de les particules canvii entre presai presa,
i se’n realitzessin diverses per cada estat de la
materia o moment del procés del fenomen que es
representa.

A continuacié, cada grup elabora dibuixos de les
imatges que es veuran en el video al llarg de
I'explicacid, aprofitant la part dreta de la plantilla. Aixi
mateix, cada grup decideix quins materials emprara
per al seu projecte: plastilina (opcid6 majoritaria),
bombons, joguines de construccié, o dibuixos en
una pissarra.

Captura d'imatges (sessio 6)

La captura d'imatges es realitza en una Unica
sessio de laboratori. Cada grup disposa de material
de suport de laboratori (base, nou i pinga) per
subjectar el mobil en una posicié fixa.

En el camp de visié de la camera del mobil es
realitza el muntatge de la representaci6 de les

e

Figura 2: Grup treballant en la sessié de captura
d’'imatges: segueixen el guié per reproduir les imatges
amb el model de particules. Es tracta de captar les
imatges que ja s’han planificat en el guié.

= NERIgNRy

., ® e
- * :0
L ST I = .
«®° v 9
: v e .' LI 4
$
. v e . v 9 o
Figura 4: Dinamica de captura d'imatges: remoure la
Figura 3: Fotogrames de stop-motion de plastilina, un posici6 de les particules i captar la imatge, remoure i
(esquerra) amb muntatge vertical i I'altre (dreta) en captar... permet obtenir imatges utils per a I'edicié del
pla horitzontal (projectes sobre la pressioé dels gasos). video.
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Edici6 de video (sessions 7 i 8)

L’edici6 del video es fa amb el programa
CloudStopMotion (ZuLogic LTD, 2020) ja que és un
programari gratuit i que no requereix instal-lacio
perqué es ftracta d'una aplicacié online. Per
ensenyar als alumnes a usar el programa, s’explica
el seu funcionament en 4 passos:

1. Pujar les imatges al programa.

2. Ordenar la sequéncia d'imatges en I'editor.

3. Generar repeticions de sequencies de 3-5
imatges.

4. Configurar l'interval de temps entre fotogrames.

5.  Enregistrar la narraci6 del video.

Els alumnes disposen de dues sessions de treball a
classe per realitzar I'edicié del video, guiant-los per
fer els tres primers passos en una sessio, i els
restants, en la segona.

Tancament del projecte I: visualitzacio conjunta i au-
toavaluacio (sessio 9)

La fase de tancament del projecte consisteix en
'entrega dels videos, la seva visualitzacio conjunta,
una autoavaluacio en grups i I'elaboracié d’'un escrit
col-laboratiu.

La visualitzacié conjunta es realitza a partir de
I'entrega en format .mp4 de tots els projectes. A con-
tinuacio, es projecten els videos comentant-ne des-
prés de cada visualitzacié aspectes positius a des-
tacar i aspectes relacionats amb 'autoavaluacié que
faran ells mateixos més tard.

Un cop realitzada la visualitzacié de tots els vi-
deos, els alumnes es reagrupen amb els companys
de projecte i recuperen les respostes que van es-
criure en la fase d’idees prévies, per tal d’autoava-
luar-se. Rellegint aquesta activitat inicial, els alum-
nes responen tres preguntes sobre el seu aprenen-
tatge al llarg del projecte i puntuen el seu producte
final mitjangant una graella d’avaluacio. Les tres pre-
guntes sobre el procés d’aprenentatge son:

a) Eren correctes les vostres explicacions sobre el
fenomen estudiat? Raoneu la resposta i indi-
queu totes les correccions que farieu a I'expli-
cacio.

b) Rellegiu els exemples que vau escriure. Conei-
xeu exemples nous?

<)

Ciéncies
Rebut: 21 de febrer 2022 « Acceptat: 30 de maig 2022

elSSN: 1699-6712 « https://doi.org/10.5565/rev/ciencies.461

Reflexioneu sobre el vostre aprenentatge en

aquest projecte. Qué heu aprés? Com ho heu
apres? Heu gaudit del projecte?

La graella d’autoavaluacié consisteix en analitzar
el propi videoi indicar, per a cadascun dels seglients
items, si es compleix amb molta claredat (2 punts),
poca claredat (1 punt) o es troba absent (0 punts):

d) La materia es representa feta de particules.

e) En aquestes particules s’hi observa moviment
constant.

f) Els canvis de temperatura en el procés es
reflecteixen en canvis de velocitat de les
particules.

g) Imatges, text i explicacions orals s6n coherents
entre elles. Les explicacions del gui6 sén clares
per comprendre el fenomen estudiat.

h) Es fa una bona autoavaluaci6 del projecte.

Aquesta part de la graella dona una puntuacio
maxima de 10 punts. Com s’observa, 2 punts de
lautoavaluaci6  (puntuaci6 de [l'apartat h)
corresponen a mostrar-hi una bona reflexié i fa
referéncia a tot el procés d’autoavaluacio. Aixi,
abans de realitzar-la es recomana anticipar als
alumnes que si les respostes a les preguntes a-c) no
es contesten en profunditat, o si alguns dels items
d-g) no es puntuen de forma justa, no sols se’ls
corregira aquella puntuacié siné que també perdran
la de l'apartat h). Per tal de poder premiar projectes
en els quals es pugui observar una creativitat o
qualitat molt destacada, s’inclou un darrer item (i)
que permet obtenir un punt extra:

i) Creativitat (1 punt extra en projectes molt
destacats).

En conjunt l'estratégia d’autoavaluacié permet
reflexionar sobre tot el procés i obtenir una nota
justa.

Tancament del projecte II: elaboracid d'un escrit
col-laboratiu (sessi6 10)

En la darrera sessié del projecte els alumnes
elaboren un escrit col-laboratiu que es pugui
publicar a la revista de l'institut i a un site anomenat
Museu Virtual de la Matéria, descrit a l'apartat de
“Participacio a l'institut”. Per tal que I'escrit elaborat
tingui una estructura coherent, es segueix la
seguent estratégia: es reparteixen per atzar
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nameros de I'1 al 8 de manera que, segons el
namero assignat, cada estudiant ha de contestar en
un paper la pregunta que es correspongués al seu
namero, segons el seguent llistat:

1- Presentar el projecte (nom del projecte,
assignatura en la que es fa, curs, durada...).

2- Com va comencar aquesta unitat-projecte?
Com us vau sentir?

3- Quines parts té aquesta unitat-projecte? Que
vareu pensar quan vau coneixer totes les parts
que farieu?

4- En qué va consistir la part |- conéixer la teoria
cinética mitjangant I'is d’un simulador? Quins
aprenentatges en vau extreure? Com us vau
sentir? Qué va ser el més dificil d’aquesta part?

5- En qué va consistir la part IlI- estudi de
fenomens de la matéria? Quins aprenentatges
en vau extreure? Com us vau sentir? Qué va
ser el més dificil d’aquesta part ?

6- En qué va consistir la part 11l — elaboracié d’un
guié i captura d'imatges per al video en stop-
motion? Quins aprenentatges en vau extreure?
Com us vau sentir? Que va ser el més dificil
d’aquesta part?

7- En qué va consistir la part 11— edicié del video
en stop motion i visualitzacié dels videos en
stop motion? Quins aprenentatges en vau
extreure? Qué va ser el més dificil d’aquesta
part? Com us vau sentir?

8- Com ens hem sentit durant la realitzacio
d’aquest projecte? EIl repetirieu? Hi hauria
alguna cosa que hi afegirieu?

Transcorreguts 10 minuts, es demana als
estudiants que s’agrupin segons la pregunta que
han estat contestant. Un cop formats els grups, es
demana que rellegeixin els escrits que han fet i en
consensuin un de més ric i complet. A continuacio
se’ls proporciona un enllag¢ digital que els condueix
a un document de text obert a l'edicid, el qual ja
conté les 8 preguntes numerades, i se’ls demana
que redactin el seu text enriquit en [lapartat
corresponent del document.

Finalment, la professora projecta el document a
la pantalla, elimina les preguntes guia del document
i dinamitza una lectura conjunta de l'escrit per
facilitar esmenar-ne aquelles parts que podrien
guedar incompreses o inconnexes en el conjunt.

PARTICIPACIO ALINSTITUT

Per tal de compartir I'experiéncia amb la
comunitat educativa i les families es va elaborar una
pagina web titulada “Museu Virtual de la Matéria” la
qual contenia la descripcié del projecte (text
col-laboratiu), un recull dels videos realitzats, i les
imatges de tot el procés. Tot i que bona part dels
videos van reflectir un treball satisfactori, molts no
es van poder penjar pel fet de no poder-se
descarregar en format .mp4, i daltres es van
descartar de la publicacié per no induir a errors de
comprensio en les persones que els visualitzessin.
Aquesta web es va divulgar publicant un article del
projecte (text col-laboratiu) a la revista de l'institut.

VALORACIO PER PART DELS ALUMNES

La valoraci6é del projecte per part dels alumnes
s’ha analitzat a partir de les respostes de I'apartat c)
de l'autoavaluacié i en les idees descrites en el text
col-laboratiu.

En l'apartat c) de I'autoavaluacio, la major part
dels grups van fer referéncia a haver gaudit
responent “Si”, “Hem gaudit bastant”, “Hem gaudit
molt”, “Si, moltissim” 0 amb expressions com “Tenim
ganes de comengar un nou repte”. Tot i aixi, 2 grups
dels 22 que van desenvolupar el projecte
(corresponents a 3 grups classe), van contestar “No”

i “No gaire”.

En el text col-laboratiu també van poder
expressar les emocions que havien sentit en el
transcurs del projecte. Es poden agrupar les idees
expressades segons fessin referéncia a les
impressions inicials (“vam pensar que era una cosa

interessant”, “a alguns els hi agradava la idea des
del principi”, “ens vam sentir intrigats”, “vam pensar
que era molta feina i que no hi hauria temps per fer-
ho”), les dificultats (‘el més dificil era fer els
dibuixos”, “I'aplicaci6 era dificil d'utilitzar”, “no ens ha
semblat dificil”, “ho vam trobar cap inconvenient”), el
treball i 'aprenentatge (“hem aprés molt” , “ho vam

trobar molt util”’, “aprenies molt més”, “hem fet molt

bona feina tots”, “ens hem sentit molt
treballadores”), la diversié (‘ens hem sentit molt
contentes” , “ho vam gaudir molt’, “eren molt

"«

divertides”, “de manera molt divertida”), el treball en
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grup (“ens hem sentit molt bé amb el nostre grup”) i
la visié global (“el repetiriem bastantes vegades”,

“tot estava molt ben pensat i organitzat” i “no
afegiriem res”).

Per tant, podem considerar que la seva valoracio
ha sigut majoritariament positiva, i llegir-ho
expressat en les seves paraules també ens
engresca a seguir treballant aixi.

CONSIDERACIONS FINALS

La metodologia ABP s’enfoca tipicament als
conceptes centrals i principis d’'una disciplina, i en
aguest cas, la modelitzaci6é és la practica cientifica
principal que es desenvolupa. Per la seqliéncia
proposada podem analitzar les caracteristiques que
defineixen 'ABP (Hasni et al., 2016): resoldre una
guestié o problematica plantejada, desenvolupar un
producte final, realitzar activitats creatives
d’investigacié o disseny, col-laborar entre estudiants
i/lo professorat, i emprar les TIC. Si bé la major part
d’'aquests elements s’ha desplegat de forma
explicita, no es va presentar als alumnes una
glestié o problematica, sin6 que es va proposar
construir un Museu Virtual de la Mateéria. Seria
enriquidor, doncs, plantejar préviament un problema
general, per exemple, sobre la comunicaci6 de
coneixement cientific, o especific amb un context
rellevant per cada projecte.

Les animacions stop-motion tenen un interés
singular per a l'alumnat, ja que els permeten
comprendre la produccid d’algunes ficcions
animades que han vist en la infancia (per exemple,
el mitic Pingu, elaborat en stop-motion amb
plastilina) i, alhora, els suposa un repte important: és
un projecte que requereix una planificaci6 més
complexa que la d’'un video elaborat en viu. Pero
més enlla de I'efecte motivador, la implementacio de
recursos TIC a l'aula de ciéncies pot significar una
millora dels processos d’aprenentatge si aquests
recursos desenvolupen una funcié especifica
(Lépez Simé6, 2017). En aquesta sequéncia
didactica, I'stop-motion i I's del simulador sén una
bastida per a la modelitzacié, permetent I'expressio
d’'un model (la teoria cineticomolecular) en suport
digital, alhora que facilitant la practica cientifica de
consensuar i estructurar el coneixement. Si bé ja es

fa modelitzacio a partir de materials manipulables,
I'stop-motion ens permet anar més enlla en la
sofisticacié del model, especialment reproduint el
moviment.

L’execucié d’una sequéncia didactica comporta
la presa de decisions sobre aspectes imprevistos,
aixi com el sorgiment de noves idees sobre com
millorar-la. Es per aix0 que a continuacié es
revisaran alguns detalls particulars de la sequéncia.

En l'activitat d’idees prévies, els alumnes han de
raonar sobre el fenomen que estudiaran pero, a
més, se’ls podria demanar d’incloure algun dibuix en
la seva explicacié sobre com s’imaginen que esta
feta la matéria, previ al contacte amb el simulador.
Aix0 ens permetria contrastar millor el resultat del
projecte amb les seves idees inicials.

El simulador emprat a la fase inicial del projecte
era adequat per interpretar els estats de la matéria
segons el model cineticomolecular; perd tenia
limitacions, especialment a I'hora de reproduir
canvis subtils com la dilatacié. Aquest aspecte que
podria resultar inconvenient es va utilitzar per donar
valor als productes elaborats pels alumnes: atés que
els simuladors que existeixen sén limitats, un video
podra explicar de forma més precisa determinats
processos.

En relacié a la planificacié del projecte, donar
I'opcié de tria dels materials a emprar per a I'stop-
motion és recomanable, tant per I'aspecte creatiu
com pel fet que hagin de prendre una decisio
conscient sobre la representacio de les particules.
En la nostra experiéncia el material que ha resultat
més senzill d'ds van ser els caramels de xocolata,
gracies a que la seva forma ja ve donada i el
moviment de les peces en captures successives és
rapid, ja que no s’enganxen al paper, avantatjant en
aquests aspectes I'is de plastilina. Elaborar I'stop-
motion mitjancant dibuixos en una pissarra blanca
requeria fer els dibuixos de nou a cada presa; els
alumnes van superar aguest inconvenient elaborant
alguns dels dibuixos en un paper, i arrossegant-los
per sobre la pissarra amb el dit. Finalment, un dels
videos es va editar a partir d'imatges elaborades
digitalment, i aquesta ha resultat ser I'opci6 més
rapida pero també la menys manipulativa; tot i aixi,
bé podria ser l'opcié que permetés adaptar el
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Figura 5: Fotogrames de videos stop-motion elabo-
rats en el projecte emprant diversos materials: plasti-
lina (cristall liquid), caramels de xocolata (solidifica-
cio), pissarra (vaporitzacié) o elaboracio digital (fu-
sif).
projecte a contextos educatius en els quals es vulgui
prescindir de la part manipulativa.

Els estudiants van haver didear estrategies
visuals per poder representar els fenomens: per
evidenciar visualment petits canvis en el volum d’'un
solid o un liquid, havien d’incloure referéncies
meétriques en els muntatges; d’altra banda, la
il-lustraci6 de processos d’escalfament o
refredament es va fer representant fonts de calor o
representacié de termometres. Hi ha un aspecte del
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Figura 6: Estratégies visuals emprades: (1) us d’un
full mil-limetrat com a referéncia meétrica i figura d’un
foc amb plastilina (dilatacio de solids); (2) dibuix d’'una
placa calefactora (ebullicid); (3) i (4) preséncia de ter-
mometres manipulats amb retolador vermell (projec-
tes sobre ebullici6).

model cineticomolecular que no va quedar
representat visualment en els projectes elaborats:
les forces d’atraccié entre particules. Si bé es
mencionaven en el guid dels videos, en cap cas es
vaidear un element visual per representar-lo, essent
doncs més facil que pugui caure en 'oblit amb el pas
del temps.

En la seqliéncia s’ha descrit una Unica sessi6 de
captura d’imatges, tot i que en alguns casos es va
optar per fer una sessid addicional de presa de
contacte amb la captura d’'imatges del stop-motion.
En aquesta, els alumnes van practicar el muntatge
del suport i van prendre algunes imatges de prova.
Aquesta experiéncia és recomanable ja que els
grups que van disposar d’aquesta sessié addicional
van elaborar, en conjunt, videos de major qualitat.
En cas de pérdua de les imatges es pot continuar el
projecte emprant diapositives de Microsoft Power-
point.

Cal dir que el programari dedicio
CloudStopMotion va tenir mancances: en un terg
dels projectes es van generar errors informatics en
editar-los o descarregar-los, motiu pel qual alguns
videos es van reproduir directament en I'aplicacié en
el moment de ser avaluats, o es van editar emprant
Wondershare Filmora.

Un dels reptes en l'aplicacié de la metodologia
ABP en 'ambit STEM és oferir suficients activitats
d’estructuracio de coneixements, i d’aplicacio-
transferéncia  (Doménech-Casal, 2017) per
completar el cicle d’aprenentatge (Jorba i Casellas,
1996). D’'una banda, atés que es tracta d’un projecte
complex, s’ha fet una dedicacié especial al seu
tancament: s’ha demanat recapitular tot el procés en
dues ocasions, en I'autoavaluacio i en I'elaboracid
de l'escrit col-lectiu; i s’ha procurat compartir el
producte final amb la resta de linstitut i families.
D’altra banda, si bé en aquest article s’ha descrit el
desenvolupament del projecte, aquest va formar
part d’'una unitat que es va iniciar explorant les
propietats de la matéria al laboratori. Al final de la
unitat els alumnes van elaborar un mapa
conceptual, es van avaluar de forma individual els
habits d’aprenentatge emprant una plantilla
d’autoavaluacio de la llibreta ja descrita anteriorment
en el projecte “Geologia viatjant” (Barbero, 2019), i
es va realitzar una prova escrita que va incloure
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preguntes d’interpretacio de fendmens mitjangant el
model cineticomolecular a partir de la seva
descripcio i elaboraci6 de dibuixos dels processos.

Una altra de les implicacions de I'ABP en el
disseny didactic és una reduccié en el temps de
dedicaci6 als continguts en favor de Ia
competencialitat: es treballen competéncies propies
de I'ambit relacionades amb la interpretacié de la
realitat a partir de models; competéncies
transversals d’ambit social i personal, i d’ambit
digital, aixi com competéncies d’altres ambits,
principalment lingdistic i artistic. Es per aquest fet
que el desenvolupament d’aquest projecte podria
ampliar-se involucrant professorat d’altres ambits, la
qual cosa permetria aprofundir i avaluar aquestes
competéncies, alhora que compensar els temps de
dedicacid.

D’acord amb el curriculum actual, el model
cineticomolecular és un contingut clau a secundaria,
i es treballa inicialment a 2n d’ESO en I'estudi de la
matéria, s'amplia amb la teoria de les col-lisions a 3r
dESO i 4t d'ESO (segons itinerari) (Decret
187/2015), i s’estudia en profunditat a Quimica de
batxillerat, on textualment es parla de I’ “elaboracio
del model cineticomolecular per explicar la pressio i
les lleis experimentals dels gasos. Us de
simulacions per il-lustrar el model” (Decret
142/2008). Per tant, pot ser dinterés realitzar
adaptacions d’aquesta proposta didactica per
traslladar-la a altres nivells educatius.
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