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1. Introduccio i definicio del problema

El treball de Fi de grau que es presenta a continuacid és un projecte orientat a
establir connexions a l’aula de primaria: entre ciéncies, matematiques i llengua,
per tal d’abordar de manera interdisciplinar la comprensié d’un fenomen del
mon, com és el creixement de les poblacions. Per tal de desenvolupar el tema,
s’ha dissenyat i posat en practica una seqiiencia didactica (Annex 2 i 3). Aquesta
seqiiencia té com a fil conductor un album il-lustrat (Un problema de conills) que
planteja el problema historic dels conills de Fibonacci d’una manera molt original
i divertida. La historia tracta d'una poblacid de conills que va creixent
infinitament seguint la successié de Fibonacci a mesura que avancen els mesos del
calendari. La seqiiencia didactica i la posada en practica han estat elaborades per

dues alumnes amb el suport de les respectives tutores del TFG.

El treball té com a objectiu reflexionar i cercar evidéncies sobre la importancia
i la necessitat d’establir connexions a ’aula de primaria, entre ciéncies,
matematiques i llengua, per tal de comprendre un fenomen cientific com és el
creixement de les poblacions. Aixi doncs, indaguem en la relaci6 entre les
matematiques i les ciéncies tot estudiant com un problema historic sobre el
creixement d’una poblacio de conills pot ser veridic matematicament (serie de

Fibonacci), pero com des de la mirada de les ciencies no és possible.

Tanmateix, les dues estudiants hem abordat lanalisi de l'experiéncia des de
diferents perspectives. En el meu cas, la pregunta d’investigaciéo que em plantejo
és:

Pregunta d’investigacié: quines evidencies, en les produccions dels

alumnes, permeten identificar la progressido de les explicacions sobre el
creixement d’una poblacié?
Objectius:

> Mostrar evidencies de la progressio de les explicacions dels alumnes sobre
el creixement d’una poblacio.

> ldentificar les connexions que s’estableixen entre ciéncies, matematiques i

llengua



Un dels motius pels quals he triat aquesta tematica és per la necessitat d’establir
connexions a les aules de primaria, tal i com marca el curriculum d’Educacio
Primaria (2016). Encara que sovint a les escoles els continguts es presentin
organitzats per arees, és convenient establir relacions entre aquestes sempre que
sigui possible. La connexio entre continguts d’arees diverses mostra les diferents
maneres de tractar una mateixa situacio i déona un sentit més ampli als conceptes
i n’afavoreix la comprensio. Aixi doncs, temes tan complexos com el creixement
d’una poblacio i la seqliencia de Fibonacci no es poden explicar només des d’una
Unica disciplina, sind que necessita d’aquestes connexions per a que sigui
significativa per a ’alumnat. Personalment, abordar aquest TFG ha suposat tot un
repte per a mi, en el qual he hagut de posar en practica tot el que he aprés en
aquests quatre anys de formacio pero sempre amb moltes ganes, ja que tenia una

nova oportunitat per aprendre.

La memoria d’aquest Treball de Fi de Grau s’estructurara en 4 parts. En primer
lloc, es fara un recull d’aquell marc teoric en qué es fonamenta aquest treball. En
segon lloc, el disseny de la recerca en el que s’especificara el context de la
intervencid que s’ha dut a terme, la seva justificacio i un breu resum de les
sessions. Tot seguit es mostrara la metodologia de la recerca amb la recol-leccio
de les dades obtingudes i la seva classificacié mitjancant una xarxa sistéemica. |
finalment, ’analisi de les dades i la discussio dels resultats a mode de

conclusions.



2. Marc teoric

2.1. El model ésser viu i el model ecosistema

Entenem per model teoric escolar la representacio mental abstracta expressada
per mitja d’enunciats verbals, maquetes a escala fisica, dibuixos, férmules
matematiques, analogies o d’altres modes comunicatius. Els models teorics
possibiliten explicar un conjunt de fenomens diversos i fer prediccions

(Pigrau, Sanmarti, 2015).

Els models teorics utilitzats a [’aula han de ser pocs i significatius. Moltes vegades
els continguts treballats a l'aula tenen sentit per al professorat pero l'alumnat no
és capac destablir connexions entre ells. Treballar a partir d'aquests models
permet estructurar el curriculum de manera que els diferents temes adquireixin

significat per a 'alumnat, ja que apareixen interrelacionats (Garcia, 2007).

En el cas de Biologia, Garcia (2007) estableix que els models clau son: cel-lula,
ésser viu, ecosistema i evolucid. A primaria el model que més s’estudia és d’ésser
viu. Aquest s’entén com un sistema complex que:
« Intercanvia mateéria i energia amb el medi i en fer-ho el modifica (equival al
concepte de nutricio construit pels cientifics).
« Capta estimuls del medi i respon a aquests (correspon al concepte de relacio
tal com apareix en els textos cientifics).
o Prové daltres éssers vius i pot reproduir-se i transferir les seves
caracteristiques als seus descendents (recull la idea d'autoperpetuacio).
o Esta constituit per una o moltes cel-lules, cadascuna amb les mateixes

funcions que el tot (es correspon amb la teoria cel-lular).

D'acord amb el model cognitiu de ciéncia, es considera que cadascun dels fets
interpretats a partir del model, juntament amb les activitats realitzades, funciona
com una hipotesi teorica del fenomen, alhora que aquest passa a formar part del

propi model, enriquint-lo.

La separacid dels continguts per temaris, com per exemple dedicar una Llico a
Uestudi de la cél-lula, no propicia la construccié del concepte cel-lula com a
unitat de vida, ni el de diversitat a nivell cel-lular. Per tal que els alumnes

aprenguin “a mirar i a veure” les cel-lules com a unitats “vives” que formen els



animals, les plantes... hem de parlar-ne en aplicar el model ésser viu; d’aquesta

manera indagarem en el model cél-lula.

Utilitzant el model cél-lula, els alumnes aprenen a explicar que les persones per
intercanviar materia i energia amb el medi:
« Digerim els aliments que es transformen en nutrients. Alhora per poder
respirar obtenim oxigen mitjancant els pulmons. Els nutrients i l'oxigen son
transportats a totes les cél-lules del nostre cos i és a cada una de les cél-lules,
on en respirar sutilitza l'oxigen per transferir energia dels nutrients a la
cel-lula. A més, tant els pulmons com els ronyons ens serveixen per retornar al

medi productes de rebuig.

Un altre model important a primaria, segons Garcia és el model ecosistema, en el
que s’utilitzen les mateixes entitats teoriques; pero la unitat basica en aquest cas
no és lindividu, sin6 la poblacié. Cadascuna de les poblacions també intercanvia
mateéria i energia amb el medi; es relaciona amb ell i hi respon modificant-lo (dins
de les limitacions que entenem per adaptacio, en aquest cas es poden interpretar
les interaccions a nivell de biotop i biocenosi aixi com els impactes ambientals i
les seves conseqiiencies per a la poblacid); i, finalment, es reprodueixen i

transfereixen informacio en U’espai i el temps (successions, fluctuacions...).

Per acabar, les entitats construides per explicar el model evolucié son:
« Els canvis en el material hereditari com a origen de la variabilitat.
« La capacitat de transferir aquests canvis en sentit vertical (reproduccio
diferencial) i horitzontal (parasexualitat, simbiogenesi).
 L’adaptacio: entesa com a supervivéncia diferencial partint de la capacitat

de resposta a les variacions del medi.

Els resultats mostren que, encara que no es pot pretendre que tots els alumnes
parlin d’un fenomen de la mateixa manera ni al mateix nivell; si que és possible
aconseguir que tots progressin en la manera d'explicar (Sanmarti, 2003), usant
com a referent el model de l'expert. Aquests models seran rellevants si connecten

amb fenomens propers sobre els quals puguin pensar, parlar i actuar.

2.2. Equilibri ecologic i capacitat de carrega.
Expressions com equilibri ecologic ens poden dur a imaginar la natura com si fos

una realitat estatica i rigida; pero precisament ens indica tot el contrari. Les
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caracteristiques entre una poblacié d’éssers vius i el medi on interacciona son

peculiars.

Una poblacié creix mentre troba recursos en el seu habitat i deixa de fer-ho quan
apareixen factors limitants. En disminuir la poblacié el medi pot recuperar-se i
permetre de nou que la poblacio creixi. Aixi doncs, U’equilibri no s’aconsegueix
mantenint una poblacidé fixa, sind que mitjancant constants fluctuacions més o
menys regulars. Els éssers vius depenen del medi, i ’abundancia o U’escassetat
dels recursos regula les dimensions de la poblacid. Les oscil-lacions de la poblacid
es donen dins d’uns limits, per damunt i per davall dels quals ’estabilitat del
sistema podria veure’s amenacada. Aquests limits defineixen la capacitat de

carrega d’un habitat.

Aquesta capacitat per sostenir una poblacio pot variar per causes naturals (segons
les estacions, les pluges...) i per causes artificials. Davant les alteracions, les
especies tenen certa capacitat d’adaptacio: els sistemes naturals sén “elastics”
fins a cert punt. Aquesta qualitat és la que ens permet gestionar les nostres
accions humanes (pescar, explotar la fusta, cultivar espécies pel nostre profit,
transformar part del territori pel nostre Us...) sempre i quant, coneguem i
respectem els seus limits, ja que sind posariem en perill la seva perdurabilitat.

(Franquesa, 1999)

2.3. L’Us dels albums il-lustrats a les aules.

L’album il-lustrat és un dels generes de literatura infantil d’avui en dia que, per
les seves caracteristiques intrinseques, s’adapta més al gust dels primers lectors.
La interacci6 entre el text i la il-lustracio d’un album il-lustrat és una eina molt
motivadora pels infants, prou important com per pensar en emprar-la com a
recurs pedagogic a LUescola. Els alumnes connecten amb la historia, les
il-lustracions... i aquesta connexi6 fa significativa i rellevant U’experiéncia, i

millora la comprensio. (Olivé, 2011)

Segons la recerca feta per Neus Ferran (2013), els albums il-lustrats permeten
connectar amb altres arees del curriculum de primaria com les ciencies o les
matematiques. Aquells que permeten establir aquestes relacions sén els que
comporten maneres de fer (observar, interpretar, explicar, predir, investigar,

experimentar), un pensament critic, i accié o compromis.



3. Disseny de la recerca

3.1. Context de la intervencio

La nostra unitat didactica ha estat dissenyada i duta a terme a l’escola Salesians
de Badalona, a 6e de Primaria (Cicle Superior). L’escola organitza algunes hores
de matematiques a partir dagrupaments flexibles per nivells, i la nostra
intervencié s'ha realitzat només al grup considerat de nivell alt. S'han format 6
grups de treball a laula (cinc equips de quatre membres i un de tres) que s’han
mantingut des de l’inici fins al final d’aquest projecte. Totes les sessions, d’uns
50 minuts cadascuna, shan gestionat per dues estudiants del Grau d'Educacié
Primaria i per la mestra del grup. En algunes ocasions, també hi han assistit les

tutores del treball de fi de grau de les dues estudiants.

3.2. Justificacié de la intervencio

La seqliencia didactica esta contextualitzada a partir de l'album il-lustrat Un
problema de conills, de manera que les diferents activitats giren entorn del
creixement i les diferencies entre poblacions, en aquest cas dels conills.
Tanmateix, al final de la unitat es presenta un nou context als alumnes, i han
d’aplicar el coneixement que han anat construint per interpretar i explicar una
problematica real. També cal destacar que la unitat didactica s'estructura al
voltant de preguntes que ajuden a desenvolupar els objectius proposats per cada
sessio. Per cadascuna de les qliestions, el raonament i la justificacié de les
respostes pren un paper fonamental en la construccio de significats, aixi com en
l'establiment de connexions entre continguts. A més, les diferents sessions de la
intervencié respecten les quatre fases d'ensenyament i d'aprenentatge:
exploracié didees previes, construcci6 de noves idees, estructuracio dels

coneixements i aplicacio del coneixement a noves situacions.

3.3. Desenvolupament de les sessions

- Fase d'exploracio d'idees prévies
El punt de partida de la nostra intervencio és la lectura i analisi de l'album
il-lustrat Un problema de conills, d’Emily Gravett'. L'autora parteix del problema
historic plantejat pel matematic Fibonacci tot aplicant la seva successié en el
creixement d'una poblacio de conills. L'interés de l'obra rau en que es relaciona i

es questiona aquest creixement infinit fent visibles les condicions i necessitats

' Analisi complet de l'album il-lustrat a l'annex 3 - sessio 1.



amb que es troba qualsevol poblacié dins d'un ecosistema, com les condicions
meteorologiques, la presencia d'altres espécies, la disponibilitat de menjar, entre
d’altres. D'aquesta manera, introduim els alumnes en un context a partir del qual
podem plantejar la necessitat destablir connexions entre matematiques i
ciencies, tot relacionant un model matematic amb fenomens cientifics mitjancant
el giestionament i la indagacié. Aquesta sessio respon a la fase d'exploracio
d'idees previes, aixi que, per tal de conéeixer que en saben els alumnes sobre les
possibilitats de creixement d'una poblacid, els plantegem la seglient pregunta: De
l'album il-lustrat, que creieu que pot passar a la realitat i que creieu que no pot

passar?

- Fase de construccié de noves idees
A la primera de les quatre sessions de la fase d'introduccido de nous continguts
plantegem la resolucio del problema de conills que trobem a l'album il-lustrat. Els
alumnes han d'interpretar una série de condicions que determina el creixement
d'una poblacio de conills i, a partir d'aqui, buscar estratégies per esbrinar quina
sera la quantitat de parelles de conills a cada mes. Amb aquest problema de
generalitzacio? volem que els alumnes comuniquin els seus processos de resolucié
responent a la pregunta: Com podem saber quantes parelles de conills hi haura al
segiient mes? També proposem als alumnes que vulguin anar més enlla que arribin

a la quantitat de parelles de conills que hi haura passats 4 anys.

A la segona sessid de la fase de construccio de noves idees s'utilitza la quantitat
de parelles de conills que hi hauria al prat Fibonacci al cap de 4 anys, que
s'apropa als 5 mil milions, per provocar que els alumnes es questionin si el model
matematic que han trobat, la seqiiéncia de Fibonacci, pot aplicar-se al
creixement d'una poblacio. Aixi doncs, han de buscar evidencies que els ajudin a
aclarir la segiient qlestio: Per qué sorpren el nombre de parelles de conills de la

successio de Fibonacci passats 4 anys?

Amb les dues Ultimes sessions de la fase d'introduccié es busca que els alumnes
experimentin i se n'‘adonin que el creixement d'una poblacié depen de factors que
van més enlla de les seves condicions de reproduccié com a individus d’una
especie. A la tercera sessio es fa una simulacioé del creixement d'una poblacio6. Es

tracta d'un joc en que, d’una banda, una part dels alumnes fan de conills, els

2 Analisi complet del problema de conills de Fibonacci a l'annex 3 - sessio 1.



quals surten a la recerca dels recursos necessaris per viure: aigua, aliment o
refugi. D’altra banda, U'altra part de la classe constitueix [’habitat per on s’han
de moure els conills per aconseguir aigua, aliment o refugi. No sempre tots els
conills poden satisfer les seves necessitats, per tant, competeixen entre ells. en
aquesta activitat es pot observar com les poblacions fluctuen responent a les
condicions del seu habitat (medi) pero sempre dins d’una interdependéencia.
Durant el joc, es construeix una grafica del creixement de la poblacio, a partir de
la qual els alumnes poden reflexionar sobre la questio: Com és i com es pot

explicar l'augment o la reduccié d'individus en una poblacio?

Finalment, lactivitat que es planteja per a lUltima sessid6 de la fase de
construccié de noves idees consisteix en qué a cada grup dalumnes se li
reparteixen unes targetes que determinen les caracteristiques d'una poblacio de
conills i de l'ecosistema del que formen part. Cada equip ha de predir qué creuen
que li passara a la seva poblacio de conills, de manera que han de reflexionar
sobre la segiient qliestié: Com afecta a una poblacié de conills, la relacio que

estableix amb els altres factors de l'ecosistema?

- Fase d'estructuracio, sintesi i jerarquitzacio dels coneixements
A la fase d'estructuracio dels coneixements es proposa la construccié d'una base
d'orientacid que respongui a la pregunta: Com podem analitzar el creixement
d'una poblacié? Després que els alumnes facin les seves propostes, se'ls
reparteixen una serie de punts que conformaran la base d'orientacio. La sessid
consisteix en qué els alumnes expliquin el punt que els ha tocat amb les seves
paraules fent referencia a les activitats que shan dut a terme préviament.
Seguidament, ha de posar-se en comi amb la resta de la classe tot ordenant els

passos de la base d'orientacio.

- Fase d'aplicaci6 a noves situacions
La fase d'aplicacié del coneixement es duu a terme a l'Ultima sessid, en la qual es
presenta una situacio diferent al context dels conills utilitzat fins al moment. Es
tracta d'una problematica real que va tenir lloc a lilla Marion (Sud-africa), on el
programa d’eradicaci6 d'una poblaci6 de ratolins va acabar comportant una
sobrepoblacidé de gats i l'extincid de tres espécies d'ocells autoctons. Es tracta que
els alumnes utilitzin l'aprenentatge construit al llarg de la seqiiéncia didactica per

analitzar de manera critica aquesta situacio, tot reflexionant sobre la qliestio: Les
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mesures que s'adopten per controlar una poblacié son sempre les adequades? Aixi
mateix, com a avaluacio final, i per tal que els nens i nenes prenguin consciencia
dels nous coneixements adquirits, se’ls torna a fer la mateixa pregunta del
principi de la seqiiencia: De l'album il-lustrat, qué creieu que pot passar a la

realitat i que creieu que no pot passar?

4. Metodologia de la recerca

4.1. Dades de la recerca

Per donar resposta a la pregunta de recerca analitzaré les respostes dels 23
alumnes que van participar en aquest TFG. En concret analitzaré les respostes de
’avaluacio inicial i final; aixi com també les activitats de “variables a ’atzar”
(sessi6 5) i “U’llla Marion” (sessio 7) per tal d’extreure evidencies de |’evolucié de

les seves explicacions en relacio al creixement d’una poblacié.

La unitat didactica duta a terme constava d’una avaluacio inicial, la qual ajudava
a les mestres a identificar els coneixements previs que tenien els alumnes, i una
de final per poder-les comparar. L’avaluacio inicial consistia en distingir quins
elements de U’album il-lustrat Un problema de conills formaven part de la ficcio i
quins de la realitat. Quant a ’avaluacio final, els infants havien de ser capacos
d’explicar esdeveniments que sortissin a Ualbum il-lustrat, activant algun
coneixement cientific. En el cas d’aquesta avaluacié final, s’ha de dir que no es
va poder realitzar amb les millors condicions possibles (es va haver de modificar
U’ordre de les sessions i els alumnes no la van poder acabar), per tant, els seus
resultats no son els més representatius de tot el que han aprés al llarg d’aquesta

unitat didactica pero continuen sent rellevants.

4.2. Elaboraci6 de la xarxa sistémica

La informacio obtinguda s’ha anat recollint i estructurant en una xarxa sistemica.
Dur a terme una recerca implica utilitzar diversos metodes i tecniques de
recopilacié d’informacié. Dos dels instruments més coneguts i els que s’utilitzen

en aquest Treball de Fi de Grau soén:

11



Una xarxa sistémica (Bliss, 1983; Joroba, Sanmarti, 1996) és un instrument que
facilita el buidatge, l’organitzacié i U'estructuracido de la informacio recollida.
Aquesta xarxa sistemica ha de contemplar tots aquells aspectes que es volen

analitzar.

Una graella de resultats és un instrument que serveix per presentar la informacio
recollida de la xarxa sistemica, de manera que per cadascun dels aspectes
contemplats es té la situacido del grup classe i, alhora, la situacid de cada

estudiant.

Sovint, en contemplar les produccions fetes pels alumnes cal completar o revisar
la xarxa sistémica perqué hi pot haver aspectes que en un inici no s’havien tingut
en compte en el disseny de la xarxa. Per mitja de ’analisi dels resultats, es poden
veure aquells conceptes que han assolit els alumnes i els que queden per reforcar.
Finalment, les idees alternatives i els raonaments espontanis son molt importants
per poder-los contrastar amb els que es consideren correctes, per aixi revisar i

modificar, si cal, aquest raonament que es considerava correcte fins el moment.
Les categories d’aquesta xarxa s’han elaborat a partir del model teoric d’esser i
viu i ecosistema i també incorporant categories especifiques que han aparegut

durant la revisio de les activitats fetes pels alumnes.

A continuacid es presenta al xarxa sistemica explicant el significat de cada

categoria:

12



XARXA SISTEMICA

Codi Explicacio
S’atribueix al conill capacitats intel-lectuals, que
D P1 requereixen un raonament logic molt elevat i son propies
Intel-ligencia )2 .
de U’ésser huma.
Personificacio S’atribueix un conjunt de capacitats al conill per
- . P2 .
Habilitats motrius desenvolupar una activitat.
p3 S’atribueix l’Us d’eines o estris al conill, propis de ’ésser
Tecnologia huma.
. R1 Fa referéencia al periode de gestacio del conill
Temps de gestacio
Quantitat de descendents per R2 Es concreta el nhombre de cries, o s’explicita que son molt
El nombroses...
. o camades
conill Reproduccio i
com a heréncia Sexe dels descendents R3 Fa referencia a la diferenciacio del sexe de les cries.
esser R4 Fa referencia a la relacio que tenen un conill mascle i un
vid Aparellament conill femella per a la reproduccio.
| Fa referencia a les semblances entre progenitors i
N Herencia H1 descendents. Aquestes poden ser fisiologiques o
D morfologiques.
I . C1 Fa referéncia a la mortalitat del conill.
Vv Esperanca de vida
| i Es concreta ’edat de maduracido del conill per tenir
Caracteristiques Edat farti C2 o
D . e at fertil descendencia.
dels individus —— — —
U , 3 Fa referéncia a les caracteristiques principals que
Caracteristiques generals determinen que un conill €s un ésser viu.
Alimentacié 4 Def1ne!x el 'tlpus d al‘lment que neceSSItg el coml.ll per
sobreviure i com esta formada la seva alimentacio.
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Fa referéencia a les condicions atmosferiques del Prat

Clima i Fibonacci.
Factors abiotics F2 Es concreten les condicions de temperatura que els conills
Interaccions Temperatura poden suportar.
conill/medi Habitat F3 Fa referencia al medi on poden viure els conills.
F4 Fa referéncia al conjunt d’aliment disponible d’una zona
Quantitat d’aliment disponible determinada.
C . .. Fa referencia al conjunt de relacions entre els diferents
. adena alimentaria T1 . , )
Relacions animals d’un ecosistema.
trofiques Fa referéencia als animals que capturaren conills per
T2 . ) . P
Depredadors nodrir-se d’ells, com a part de la seva alimentacio.
Relacions . o L , .
interespecifiques o I Fa referenga a la rivalitat entfe coml.ls i altres éssers vius
- s Competencia per obtenir aliments d’un mateix ecosistema.
i intraespecifiques
Exit reproductiu Fa referéncia a les caracteristiques del pelatge del conill
/Avantatges Color del pelatge A1 que el permeten camuflar-se en el medi dels seus
d’alguns caracters depredadors.
) Fa referencia al procés pel qual una poblacié de conills
Extincio E1 poden acabar desapareixent.
Fa referencia al procés pel qual una poblacié de conills es
Variacio de la Sobrepoblacio E2 pot excedir.
quantitat de la
poblaci6 al llarg Concreta aquelles caracteristiques que faran que la
del temps Equilibri E3 poblacié de conills no s’extingeixi o no s’excedeixi. O
esmenta cicles amb més poblacié i d’altres amb menys.
Fa referéncia a aquelles caracteristiques dels conills o del
Seleccid natural E4 medi que fan que alguns conills tinguin més probabilitats

d’adaptar-se a l’ecosistema on viuen que d’altres.
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5. Analisi de les dades i discussio dels resultats

5.1. Analisi i discussi6 de I’avaluacio6 inicial i final

A continuacio6 es presentaran els resultats obtinguts en analitzar les respostes
de avaluacio inicial i final dels alumnes i també es fara la discussid
organitzada en relacio als tres blocs de la xarxa: personificacio, el conill com
individu i com poblacio. En primer lloc, es mostra la xarxa sistéemica
completa. Per cadascuna de les categories s’han posat exemples de les
respostes dels alumnes per tal d’exemplificar-les. A més, a la xarxa sistéemica
hi apareix la freqliéncia de participacio, és a dir, el nombre d’alumnes que
quan van respondre [’avaluacié inicial i final van fer referéncia als diferents
codis, en aquest apartat es mostra tot allo que ha variat des que es va

plantejar 'activitat de coneixements previs fins a [’avaluacio final.

A la xarxa sistemica es poden apreciar el nombre d’alumnes que van fer incis
en els codis que la formen. No obstant, en la graella de resultats que es
presenta a continuacio es pot fer una observacié més acurada de les respostes
de cada alumne, la qual és una font d’informacié d’evidencies per poder fer

[’analisi i la discussio dels resultats.
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XARXA SISTEMICA

Codi Exemples de respostes Freqiiéncia
(avaluacié inicial i final) (N=23)
Els conills no poden plantar | Inicial Final
P1 pastanagues perque no tenen
Intel-ligéncia capacitats/ No son tan intel-ligents com 18 8
Personificacié per plantar llavors/ No poden llegir
Habilitats motrius P2 No poden escriure, ja que no tenen dits 19 0
p3 Els conills no tenen termometres/ Els 3 0
Tecnologia conills no tenen estris ni materials
Que els conills es reprodueixin tan
Temps de gestaci6 R1 rapid/ Triguen entre 20 i 31 dies per 9 10
psdes tenir fills
El .
conill Quantitat de descendents per R2 Z%S; ’;i'ﬁge ier’ne:r;ios fills/ Tenen entre 14 11
com a Reproduccio6 i camades perp
ésser heréncia No sempre surten un mascle i una
viu Sexe dels descendents R3 femella, podrien sortir dos mascles, dos 2 8
femelles o fills unics
'L Aparellament R4 Els germans han tingut fills 1 0
D Heréncia H1 Els pares marrons tenen + probabilitat 0 0
| de tenir fills marrons
\'
| Esperanca de vida C1 Que en tot un any no morin cap conill 3 6
D Caracteristiques P . El 1ls s6n adul S del 7e
dels individus s conills son aaults a pgrt:r el /e
U 2 mes/ les femelles arriben a la 9 11
Edat fertil maduresa sexual depenent de la mida,
entre 4 i 8 mesos
C3 Els conills existeixen/ Creixen/ Es 15 9
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Caracteristiques generals

reprodueixen

Alimentacio

C4

Els conills mengen pastanagues i herba/
Mengen les caques de la nit, les del
mati no perque son dures. Les caques
son vitals per la seva vida, ja que
porten vitamines /Els conills mengen
pastanagues i herba

13
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Factors abiotics
Interaccions
conill/medi

Clima

F1

£s real que a léabril plogui i a lohivern
nevi

Temperatura

F2

Nomeés poden aguantar fins a 30C°, meés
de 30C° podrien tenir problemes. Els
conills no poden aguantar menys de 0C°
perque es posen malalts.

Habitat

F3

Els conills no poden viure sota la neu/
Els conills viuen en caus excavats per
ells mateixos que sbanomenen
llodrigueres.

Quantitat d’aliment disponible

F4

Potser hi ha mesos que tenen meés o
menys menjar/ S6acabaria el menjar i
moririen/ Que en un mes tinguin milers
de pastanagues

Relacions
trofiques

Cadena alimentaria

T1

Si els depredadors no mengen conills es
trenca la xarxa trofica.

Depredadors

T2

Els depredadors com la guineu i 15liga
es mengen els conills

Relacions
interespecifiques
i intraespecifiques

Competencia

Els conills lluiten pel menjar/ els
voltors poden robar el menjar dels
conills

Exit reproductiu
/Avantatges
d’alguns caracters

Color del pelatge

A1

Els depredadors veuen abans els conills
blancs i se'’n mengen més d'aquest color
que dels marrons/ Hi ha variabilitat:
n‘hi ha de marrons i de blancs...
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Variacio6 de la
quantitat de la
poblacio6 al llarg

del temps

Extincio E1 0
Que en un any hi hagi 144 parelles/ Pot
Sobrepoblacié E2 passar que com que son tants conills no 0
capiguen en el prat
Equilibri E3 0
Seleccid natural E4 0
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GRAELLA DELS RESULTATS

Avaluacio inicial Avaluacio final
Codis Codis
Alumnes |IP [P P R|IR R RIHIC|IC|C |CIFI|IFIF|FTI|T |l |A|[E|EJEIEIP PP RIRIRIRHI|CICI|CICIF|F|F E |E |E
112 3112 3 4(1(1/2(3 (41234112111 [1|213411 1231|1123 141(1|11(2|34]|1 (213 112 |3 |4

Alumne X X | X X X | X | X X X X X| X X
1

Alumne | x| X X X X| X X X
2

Alumne X X X X X X| X X
3

Alumne X | X| x| x|x X | X | X X X| X X X X
4

Alumne | x| X X X X X x| X X X X
5

Alumne | x| X X X | X | X X | X X X| X X X X
6

Alumne | x| X X | X X | X X X x| X X X X
7

Alumne | x| X X X| X | X x| x| x
8

Alumne | x| X X| X | x X X X X X| X X
9

Alumne X X X
10

Alumne | x| X X X | X X| X X X X| x| x| x
11

Alumne | x| X X | X X X X| X
12

Alumne | x| X X X X x| X
13

Alumne | X| X X X X X | X X| X
14

Alumne | x X X X X X X X X| X X
15




Alumne X | X X X X X X X| X X
16
Alumne X | X X| X | x X X X X X| X X X
17
Alumne X | X X
18
Alumne X X X| X | X X X X
19
Alumne X | X X X X X X
20
Alumne X | X X X X X
21
Alumne X X | X X
22
Alumne X X | X X X X X
23
T 113191 110/3/9|11]1/5/8{5/7/0[{0/3/0|/0|6]0]0|8{0[0|1|1|8 0 919|1|8/2|3]1 0
otal
9 4 513 1
Avaluacio inicial
Codis
Alumnes | o4 1py 1p3 [R1 |R2 [R3 R4T g 3 |y |F1 |F2 F3|F4 LA ’1‘ o e e
Total 18 19|3914|2|10 915 | 13 |5 |8 |57 |0 0 0|0 1|6 |0]O0
Avaluacio final
Codis
Alumnes |P |P R H |C Cc|C T1 T2 | | E1 | E2 | E3 | E4
12P3R12R3R411C234F1F2F3F4 1
Total 800|10 11|8 0|0|611|991 8|2|3 1163 0 0|0 0
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Analisi i discussio dels resultats

L’analisi i la discussio dels resultats es fara en tres blocs: personificacio, el conill

com individu, el conill com a poblacio.

Personificacié

La xarxa sistéemica mostra com tots aquells codis que fan referéncia a la
personificacié (P1, P2, P3) prenen molta importancia en els alumnes a ’hora de
distingir la realitat de la ficcio. Tots ells van ser capacos de distingir com a
minim un element que corresponia a la personificaci6 com a fet fictici, la
majoria en feien referencia en primer lloc. Va haver infants que només van citar
elements de la personificaci6 com ara que els conills no podien enviar
invitacions, cosir o llegir com a Unic element fictici de l’album il-lustrat deixant
de banda altres aspectes com la quantitat de descendents o l’esperanca de vida
dels conills. En canvi, cap d’ells anomena cap caracteristica propia de la
personificacié com a realitat; la qual cosa permet concloure que els alumnes des
d’un inici van saber distingir aquells trets humanitzats que rebia el conill com a
personatge d’un conte, que del conill com a animal real; separant la ficcio de la

realitat.

Pel que fa a l’avaluacié final, el nombre d’alumnes que fan referencia a la
personificacio disminueix: en [’avaluacié inicial s’ha anomenat fins a 40 vegades
elements de la personificacio, mentre que a la final 8. En aquesta avaluacio
final, els alumnes utilitzaven la personificacié per justificar perque aquelles
accions no les podien dur a terme els conills, atribuint-les a accions que només
pot desenvolupar l’ésser huma. Alguns exemples de respostes que varen donar
els infants va ser: “l’Unic ésser viu que pot pensar, contar i escriure son els
humans” o “els conills no poden plantar pastanagues perqué no tenen

capacitats”.

El conill com a individu

Pel que fa al conill com a individu si que s’observen alguns canvis entre les
primeres respostes i les de l"avaluacié final. Un dels codis a destacar en la
graella de resultats és el que parla del sexe dels descendents (R3). En
’avaluacié inicial, només dos alumnes es qiiestionen que pugui formar part de la
realitat que després de cada part sempre surti un mascle i una femella. En

canvi, després d’haver fet la seqiiencia didactica, el nombre de referencies a
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aquest item creix explicant que és possible que apareguin dues cries del mateix
sexe. Tot i que en els resultats aquest nombre només s’eleva a 8, quan estavem
desenvolupant la unitat, el nombre d’alumnes que explicaven oralment que aixo
no podia ser era major. En contraposicio, els infants que fan referencia al temps
de gestacié (R1) i a la quantitat de descendents per camades (R2) es mantenen.
Aixo vol dir, que des d’un inici els discents ho classifiquen com quelcom que
només pot passar a la ficcid d’un conte i a més ho justifiquen amb la mitjana de

cries per part en el cas del codi R2.

Quant a ’esperanca de vida (C1), és sorprenent que només a 3 alumnes els sobta
que en un any no es mori cap conill. Aquest fenomen es pot deure a que ’album
il-lustrat presenta el calendari només d’un any i, per tant, no crida ’atencié que
no en mori cap, ja que els conills poden viure fins a 8 anys en condicions
favorables. En les respostes finals, el nombre d’infants que sén capacos de
justificar-ho amb alguna idea cientifica, com a ara que l’esperanca de vida esta
subjecte a altres elements de l’entorn com la quantitat d’aliment disponible, o
els competidors, es duplica. El fet que els alumnes hagin pres consciéncia
d’aquestes idees pot haver estat gracies a activitats que es van realitzar com el

joc de les poblacions (sessio 4) o ’llla Marion (sessio 7).

Per acabar, codis C3 i C4 disminueixen forca respecte ’avaluacié inicial. La
majoria d’alumnes que parlen d’alimentacio, per exemple, fan referéncia a les
pastanagues com a part de la dieta dels conills i ho classifiquen com a un fet
real. Aixi doncs, molts dels alumnes que en van parlar en ’avaluacio inicial no
en fan cap esment en la final, ja que no veuen necessari justificar una cosa que
ja sabien en un inici. El mateix succeeix en les caracteristiques del conill com a

ésser viu (C3).

El conill com a poblacio
Una altra caracteristica a destacar de la xarxa sistéemica és com els alumnes fan
referéncia al conill en relaci6 amb els animals que conviuen amb ell en un
mateix lloc. En U’avaluacio inicial cap d’ells expressa que hi hagi alguna relacio
entre la poblacié de conills i els seus depredadors, en canvi, de competidors si
que n’anomenen. Aixo es pot deure a la historia que segueix l’album il-lustrat,
ja que en ell apareixen els corbs alimentant-se de les llavors que planten els
conills. El canvi en la manera d’observar una poblacié es veu reflectit en
22



’avaluacié final. Un dels nostres objectius quan vam plantejar la intervencio
didactica era que els alumnes s’adonessin que qualsevol especie viu en un
sistema en xarxa, on l’equilibri d’uns depén de les necessitats dels altres.
Algunes de les activitats que es van plantejar, com el joc de les poblacions i les
variables a l’atzar, van afavorir a que els alumnes identifiquessin les
caracteristiques de l’ambient on viu U'especie, en aquest cas, reconéixer la
presencia d’altres animals que actuarien com a depredadors (exemple d’una cita

d’un alumne: “Els depredadors com la guineu i ’aliga es mengen els conills”).

Pel que fa al clima, els resultats de la xarxa mostren que a l’avaluacio inicial hi
ha més alumnes que en parlen. No obstant, aixo es pot deure a que en album
il-lustrat el clima no es presenta com una ficcié sind que s’ajusta forca a la
realitat. Es per aquest motiu que segurament els discents no n’han fet gaire
referéncia a la final perqué no calia justificar aquest esdeveniment amb cap
fenomen cientific. En canvi, quant als factors abiotics com la quantitat
d’aliment disponible, només tres alumnes esmenten aquest fet pero no acaben

de justificar-ho amb un fenomen cientific.

En general, en ’avaluacio inicial els alumnes parlen molt més del conill com a
individu que no pas com a poblacio o animal que forma part d’un ecosistema.
Tot i aix0, en ’avaluacio final, es poden apreciar canvis en la visidé que tenen els
infants d’entendre la poblacido de conills com quelcom que forma part d’una

xarxa de relacions que esta en constant interaccidé, anomenada ecosistema.

5.2. Analisi i discussié d’altres evidéncies que mostren la progressio de les
idees

En aquest apartat del treball s’han recopilat totes aquelles respostes que
mostren evidéncies que els alumnes intueixen conceptes de poblacid,
ecosistema, etc. Es a dir, que no només identifiquen caracteristiques del conill
com a ésser viu sind que el veuen com una poblacié que interacciona amb el seu
medi. Les respostes dels alumnes s’han classificat segons els codis de la xarxa
sistémica tot indicant el nombre de vegades han parlat d’aquest codi i la sessio

on s’han dut a terme. En ’annex 1 hi ha el recull de totes les respostes.
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N° vegades que s’ha parlat de cada codi / Sessio

O—Nr>rrmwmO v

Jo crec que els 6 mesos de primavera i estiu, que
teoricament son els mesos que fa més calor hi

Clima F1 podrien sobreviure els més forts. Sobreviuran 2 o 3 2/55
el fred. Els de pel llarg sobreviuran.
Creiem que tots moriran perque soén conills amb el
Temperatura | pel molt llarg per tant, com estan al desert es| 8/S5
Factors X
s F2 moriran de calor
abiotics : : :
. [...] Segon perque no viuen en caus com els conills.
Interaccions s . ) 1/55
. : Habitat F3 (referint-se als esquirols)
conill/medi - — :
Tindran molta sobrepoblacio perqué estan en un
bon medi i tindran molt menjar ja que mai
Quantitat sbacaba. Si continua aix? com s-n molts conills 5/S5
d’aliment tindrien menjar pero no hi hauria suficient per
disponible F4 | alimentar a tota la poblacié, tindrien un
percentatge m®s baix déaliment per cada conills.
Volien lbextinci- dels ratolins a ldilla i no es va
Cadena : .
. <. tenir en compte que els gats menjaven altres | 4/56
alimentaria T1 . . . L
. animals i que necessitaven competencia.
Relacions : : -
\ En aquest ecosistema ha arribat la guineu, una
trofiques . . .
depredadora de conills. Jo crec que els conills | 4/55i
Depredadors T = . .
T2 blancs dlsm!nU|ran perqu sefls veur™ m®s i la 6
guineu podra cacar-los facilment.
Relacions Encara que no tinguin depredadors els altres
interespecifiq .| animals es poden menjar els seus aliments 4/55 i
ues i Competencia 6
intraespecifiq 1
ues
Exit També el seu pel és de color marré no es poden
reproductiu Color del amagar i no passarien desapercebuts, llavors els 3/55
/Avantatges depredadors sefls menjarien.
d’alguns pelatge A1 P J
caracters
o Moririen i la poblacio es reduira perque si no hi ha | ¢ /s ;
Extincio E1 | aliments, fa fred i hi ha depredadors es moririen. 6
Perque els gats mengen ratolins pero no van tenir
Sobrepoblacié | en compte que els gats menjaven altres animals, i | 4/S5
E2 que es reproduien molt rapid i sense depredadors i6
Variaci6 de la tindrien una sobrepoblacio.
quantitat de Nosaltres creiem que la poblacié de conills
la ﬁ°bla§“: al creixerd amb els anys perd que no hi hauria
arg de N sobrepoblacio perque a aquest tipus de conill els
temps Equilibri E3 . e 3/S5
agrada m®s el fred, potser a loestiu no
sbacostumaran al canvi climtic i segurament alg¥
morira
Jo crec que els 6 mesos de primavera i estiu, que
Seleccio teoricament son els mesos que fa més calor hi 2/55
natural E4 podrien sobreviure els més forts. Sobreviuran 2 o 3

el fred.
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Discussi6 de les evidéncies

En comparacio a la mostra d’evidéncies esmentades en [’avaluacio inicial, es pot
observar un progressio en la mentalitat dels alumnes a U’hora d’observar els
canvis que es produeixen en una poblacid. Aixi doncs, en aquest apartat es fara

una reflexié d’aquelles evidencies que demostren aquest canvi.

Entre els destacats, els més importants son els que fan referencia a les relacions
trofiques, als avantatges d’alguns caracters i a la variacio de la quantitat de
poblacio al llarg del temps. En aquests items és on el l’aprenentatge dels

alumnes es veu més reflectit.

No és fins a ’activitat de U’llla Marion (sessio 6), que els alumnes no comencen a
parlar de la cadena alimentaria (T1). Molts infants fan referencia a ’alimentacio
dels gats (el depredador que incorporen per controlar la poblacio de ratolins)
per mostrar que els ratolins no son l’Unic aliment d’aquest depredador, per tant,
els discents fan emfasi en que els experts de l’illa no s’han informat prou bé
sobre com podria variar la cadena alimentaria quan s’afegeix un altre
depredador en un ecosistema. Per arribar a aquest raonament, és necessari
comprendre que el cicle d’una poblacié depen d’altres factors externs que

poden determinar la seva supervivencia.

Un altre factor que pot assegurar l’exit reproductiu, en aquest cas dels conills,
és la variable del color del pelatge (A1). Aquesta caracteristica no apareix fins a
la sessio 5 a U'activitat de les variables a ’atzar. Els alumnes fins al moment no
havien tingut en compte que algunes variacions com el color del pelatge del
conill podien afavorir la supervivencia d’aquesta espéecie. Per exemple, una de
les respostes indica que els conills de pel blanc es podran camuflar millor a la
neu, per tant, tenir el pel blanc en un ecosistema nevat és un avantatge. Aixi
doncs, aquesta sessi0 és clau perque s’identifiquin quins caracters
interespecifics son els més avantatjosos en funcid de l'ecosistema on es

desenvolupin.

Pel que fa a la variacié de la quantitat de poblacié al llarg del temps és un item
molt important del que no s’han obtingut evidéncies fins a les sessions 5 i 6. Es
cert que alguns han parlat sobre una possible sobrepoblacio de conills (E2) en
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’avaluacié inicial, ja que Ualbum il-lustrat donava peu a pensar que la poblacio
creixeria exponencialment; pero fins que no es plantegen les situacions de les
variables a l’atzar i U’llla Marion els alumnes no donen uns arguments justificats.
Els infants empren els conceptes “extinci6” i “sobrepoblacié” (E1 i E2) quan han
de respondre a la pregunta: “Com creus que evolucionara la poblacié de conills
al cap d’uns anys?” aquesta era una de les preguntes clau per encetar una
reflexié sobre la quantitat de poblacio en el temps. Alguns justifiquen la seva
extincio a factors externs com la manca d’aliments del medi o la preséncia de
depredadors; d’altres ho relacionen més amb caracteristiques interespecifiques
com el color del pelatge. En alguns d’aquest grups on va aparéixer el concepte
d’equilibri (E3). Per primera vegada van fer referencia a cicles amb epoques on
la poblacié de conills seria superior seguit d’altres époques on la poblacio es

reduiria.

Per acabar, el fenomen de la seleccié natural (E4) només apareix en alguns casos
puntuals de la sessi6 5. En aquests casos s’utilitzen paraules com “podrien
sobreviure els més forts” o “tenen més possibilitats” en els quals s’intueix la
idea de seleccid natural tot i no estar del tot raonada. Fins que no es col-loca el
conill dins d’un ecosistema amb tot el que comporta viure en ell, els alumnes no
fan el pas de veure’l com una poblacié que es relaciona amb allo que U’envolta,
ja que abans observaven el conill com un individu. En alguns dels ecosistemes
que es van crear, les mestres van afegir la migracié d’una parella de conills amb
unes altres caracteristiques per a que els alumnes haguessin de predir com
variaria la poblacid en el temps amb aquestes noves variants. Es en aquest
moment quan els infants son capacos de predir com evolucionara una poblacio i
de determinar que tan sols aquells que tinguin les condicions més avantatjoses

seran els que s’adaptaran a les condicions de ’ecosistema on viuen.
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6. Conclusions

El treball de fi de grau realitzat pretén ser un exemple sobre la necessitat
d’establir connexions entre les diferents arees del curriculum de primaria,
concretament entre les ciencies i les matematiques. La utilitzacié de U’album
il-lustrat Un problema de conills com a fil conductor ha estat perfecte per treballar

ambdues disciplines de manera interrelacionada.

Tornant a la pregunta d’investigacio que em plantejava a Uinici d’aquest treball:
quines evidencies, en les produccions dels alumnes, permeten identificar la
progressi- de les explicacions sobre el creixement douna poblaci-? Es pot veure
com la majoria d’alumnes han fet una progressié en relacié als seus arguments per
justificar perque en alguns casos el creixement d’una poblacio sera favorable i en
d’altres no. En el cas de la poblacio de conills que narra el conte, els discents fan
referéncia a diferents ambits per defensar que aquesta poblacié no pot créixer de
manera infinita en un context real, utilitzant idees cientifiques com ara
Uesperanca de vida dels conills, els possibles depredadors i competidors que hi
poden haver en el seu ecosistema, el color del pelatge, la quantitat d’aliment
disponible, entre d’altres. Tots aquests factors no els haguessin tingut en compte si
la unitat didactica implementada no hagués estat planificada per a que els alumnes
tinguessin la necessitat d’anar al model cientific per poder justificar les situacions

que els plantejavem.

Al llarg d’aquest treball de fi de grau s’han utilitzat diferents instruments. D’una
banda tenim els que fan referencia a la recol-lecci6 de dades com ara la xarxa
sistemica i la graella de resultats. |, d’altra banda, tenim tots aquelles instruments
d’avaluacié que s’han fet servir durant la seqiliencia didactica com la rubrica per
avaluar la resolucio del problema matematic de Fibonacci o la base d’orientacio, la
qual ha estat clau per estructurar tot el que havien aprés els alumnes en relacio a
’analisi del creixement d’una poblacié. Per tant, puc concloure que la utilitzacié
d’aquests instruments va ser imprescindible pel desenvolupament d’aquest treball
d’investigacio.

Per acabar, ’elaboracié d’aquest TFG ha fet que recordés com és d’important la
docéncia en aquestes primeres edats. Aprendre en un context real és vital per a
’adquisicio de nous coneixements i amb aquest treball he tingut ’oportunitat de
posar en practica tot el que he aprés en la meva formacio universitaria.
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ANNEXOS?

ANNEX 1: Altres evidéncies que mostren la progressio de les idees
ANNEX 2: Desenvolupament general de la unitat didactica
ANNEX 3: Planificacié de la unitat didactica: sessions i materials
Sessio 1
Sessio 2
Sessio 3
Sessio 4
Sessio 5
Sessio 6

Sessio 7

3 . . .. ,
Per accedir als annexos directament premeu la tecla “control” i piqueu amb el ratoli damunt I'apartat on
voleu anar.
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Annex 1: Altres evidéncies que
progressio de les idees

mostren la

En relacio als factors abiotics. Interaccions conill/medi

CLIMA. Codi F1

Activitat/ Sessio

[...] no hi hauria sobrepoblacio perque a aquest
tipus de conill els agrada mes el fred, potser a
Ibestiu no s6acostumaran al canvi clim™tic i
segurament algu morira.

Variables a ’atzar
S5

Jo crec que els 6 mesos de primavera i estiu, que
teoricament son els mesos que fa més calor hi
podrien sobreviure els més forts. Sobreviuran 2 o
3 el fred. Els de pel llarg sobreviuran.

Variables a |’atzar
S5

TEMPERATURA. Codi F2

Activitat/ Sessio

No es relacionara perque té molt de pel que li
serveix per protegir-se, pero no li serveix de res
perque al desert fa molta calor.

Variables a I’atzar
S5

Es podria relacionar perque té el pelatge curt i no
li afectaria la calor.

Variables a I’atzar

S5
També es congelaran de fred ja que viuen a | Variables a |’atzar
16" rtic. Com tenen el pelatge curt no séescalfaran. S5

es podrien camuflar a la neu, ja que tenen el pel
blanc pero es congelarien pel fred.

Variables a I’atzar
S5

Creiem que tots moriran perque son conills amb el
pel molt llarg per tant, com estan al desert es
moriran de calor

Variables a I’atzar
S5

Si també hi haguessin conills amb el cabell curt
seria més possible que sobrevisquessin ja que al
menys, no moririen de calor. Pero hi ha un
problema a la nit, al desert fa molt de fred. Per
tant, podrien morir.

Variables a I’atzar
S5

El bosc té una bona temperatura.

Variables a I’atzar
S5

Jo crec que els conills moriran molt perque el
conill té el pelatge curt i es veu molt bé a la neu,
pot morir déhipot rmia

Variables a I’atzar
S5

HABITAT. Codi F3

Activitat/ Sessio

[...] Segon perque no viuen en caus com els
conills. (referint-se als esquirols)

Variables a ’atzar
S5
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QUANTITAT D’ALIMENT DISPONIBLE. Codi F4

Activitat/ Sessio

Es una contradiccié6 perqué no hi ha menjar a
16" rtic.

Variables a I’atzar

S5
[...] i a sobre gairebé no tenen menjar [...] poden | Variables a |’atzar
morir de gana. S5

Tindran molta sobrepoblacié perque estan en un
bon medi i tindran molt menjar ja que mai
sbacaba. Si continua aix? com s-n molts conills
tindrien menjar pero no hi hauria suficient per
alimentar a tota la poblacio, tindrien un
percentatge m®s baix déaliment per cada conills.

Variables a I’atzar
S5

Al no haver-hi aigua ni menjar moririen perque no
sbalimenten.

Variables a I’atzar
S5

Com tindran tanta calor necessitaran aigua i al
desert no hi ha gaire aigua.

Variables a I’atzar
S5

En relacio a les relacions trofiques
CADENA ALIMENTARIA. Codi T1

Activitat/ Sessio

[...]pensaven que diaquesta manera eradicarien els
ratolins. El que no van tenir en compte és que els
gats podien menjar altres especies.

Illa Marion
S6

Perque es creia que els gats es menjarien als
ratolins. Es va tenir en compte que la poblacio de
gats incrementa pero no sabien que els gats es
menjarien les aus.

Illa Marion
Sé6

Volien ldextinci- dels ratolins a l6illa i no es va tenir
en compte que els gats menjaven altres animals i
que necessitaven competencia.

Illa Marion
Sé6

Van prendre aquestes mesures perqu a léilla no hi
haguessin ratolins a ldilla. Van tenir en compte que
els gats es menjaven els ratolins. No van tenir en
compte que a ldilla tamb® hi havia aus, i que els
gats se les menjarien. No van tenir en compte que
per als gats, és més facil de cacar aus i no ratolins.

Illa Marion
Sé6

DEPREDADORS. Codi T2

Activitat/ Sessio

[...] no hi hauria sobrepoblacié perque a aquest
tipus de conill els agrada més el fred, potser a
Ibestiu no sbacostumaran al canvi climtic i
segurament algu morira.

Variables a ’atzar
S5

hi ha un altre motiu pel qual poden morir, que és
que el seu color és blanc i els depredadors el
trobarien molt rapid [...]

Variables a ’atzar
S5
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En aquest ecosistema ha arribat la guineu, una
depredadora de conills. Jo crec que els conills blancs
disminuiran perqu sedls veur’” m®s i la guineu podr
cacar-los facilment.

Variables a ’atzar
S5

Jo crec que potser moriran perque en aquest
ecosistema hi ha depredadors de conills.

Variables a ’atzar

S5

Jo posaria aligues perque em sembla que no mengen

res més doncs només mengen ratolins. Illa Marion
S6

En relacié a les relacions interespecifiques i intraespecifiques

COMPETENCIA. Codi 11

Activitat/ Sessio

Nosaltres creiem que es barallaran pel medi (referint-
se a la competicio entre la poblacié esquirols i la de
conills)

Variables a I’atzar
S5

Encara que no tinguin depredadors els altres animals
es poden menjar els seus aliments

Variables a ’atzar

S5
[...] | tampoc es van encarregar de crear un ecosistema
0 crear compet ncia, ddaquesta manera evitar la Illa Marion
sobrepoblacio. S6
Volien léextinci- dels ratolins a l6illa i no es va tenir
en compte que els gats menjaven altres animals i que Illa Marion
necessitaven competencia. S6

En relacié a I’éxit reproductiu /Avantatges d’alguns caracters

COLOR PELATGE. Codi A1

Activitat/ Sessio

[...] hi ha un altre motiu pel qual poden morir, que és
que el seu color és blanc i els depredadors el trobarien
molt rapid, ja que no es pot camuflar pel color del
desert i cridaria molt léatenci - .

Variables a |’atzar
S5

Jo crec que els conills blancs disminuiran perqu sebls
veura més i la guineu podra cacar-los facilment.
Llavors els conills marrons tindran més possibilitats de
viure que no els blancs.

Variables a |’atzar
S5

També el seu pel és de color marré6 no es poden
amagar i no passarien desapercebuts, llavors els
depredadors sedls menjarien.

Variables a I’atzar
S5

[...] es podrien camuflar a la neu, ja que tenen el pel
blanc [...]

Variables a I’atzar
S5
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En relacié a la variacié de la quantitat de la poblacié al llarg del temps

EXTINCIO. Codi E1

Activitat/ Sessio

[...] I al no haver-hi aigua ni menjar moririen perqué
no sbalimenten.

Variables a ’atzar
S5

Abans que passin moltes generacions tots els conills
moririen per les causes que hem dit abans. No durarien
ni un mes viu.

Variables a I’atzar
S5

Moririen i la poblacio es reduira perque si no hi ha
aliments, fa fred i hi ha depredadors es moririen.

Variables a I’atzar

S5
Van introduir gats perque es mengessin als ratolins.
Doncs que els gats van comencar a cacar altres animals .
B A ; 4 . Illa Marion
m®s fcils déaconseguir i llavors va fer que hi hagu®s
. . N A S6
sobrepoblaci- de gats i ratolins i 1dextincio dbocells.
Sthan tingut resultats negatius. Perqu séhan hagut de
prendre mesures per matar els gats i 16%nic que han fet Illa Marion
és anar enrere. S6
La solucio ha estat negativa perque al final van acabar
morint els tres tipus ddanimals (gats, ratolins i ocels)
perque el seu problema inicial eren els ratolins, i no es Illa Marion
van donar compte dels problemes que vindrien S6

despreés.

SOBREPOBLACIO. Codi E2

Activitat/ Sessio

Tindran molta sobrepoblacio perque estan en un bon
medi i tindran molt menjar ja que mai sbacaba. Si
continua aixi com son molts conills tindrien menjar

Variables a I’atzar

pero no hi hauria suficient per alimentar a tota la S5
poblaci-, tindrien un percentatge m®s baix ddaliment
per cada conills.
[...] els gats van comencar a cacar altres animals més
fcils doaconseguir i1 llavors va fer que hi hagu®s Illa Marion
sobrepoblacio de gats i ratolins i ldextinci- ddocells. S6
[...] | tampoc es van encarregar de crear un ecosistema
0 crear compet ncia, dfaquesta manera evitar la Illa Marion
sobrepoblacio. S6
Perqué els gats mengen ratolins perdo no van tenir en
compte que els gats menjaven altres animals, i que es .

.. s N Illa Marion
reproduien molt rapid i sense depredadors tindrien una s6

sobrepoblacio.

EQUILIBRI. Codi E3

Activitat/ Sessio

Nosaltres creiem que la poblacié de conills creixera
amb els anys pero que no hi hauria sobrepoblacid
perque a aquest tipus de conill els agrada més el fred,

Variables a I’atzar
S5
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potser a ldestiu no sbacostumaran al canvi climtic i
segurament algu morira

Si canviessin les condicions, si que hi podrien
sobreviure. Si vinguessin una parella de conills blancs | Variables a |’atzar
tindrien més possibilitats de sobreviure. S5

[...] al estiu podrien sobreviure per qliestio del fred i
a lohivern no durarien gaire ja que moririen congelats | Variables a [’atzar
pel fred. S5

En activitats com la de les variables a l’atzar s’intueix la idea d’equilibri en
alguns alumnes, per exemple, en U’Gltima resposta d’aquest quadre ’infant no
especifica que la poblacié s’extingira o sobrepoblara al cap d’uns anys, sin6
que fa referéncia a un cicle amb epoques amb més poblacio i d’altres amb

menys.

SELECCIO NATURAL. Codi E4

Activitat/ Sessio

Jo crec que els 6 mesos de primavera i estiu, que . ,
. . . . . Variables a |’atzar

teoricament son els mesos que fa més calor hi podrien S5

sobreviure els més forts. Sobreviuran 2 o 3 el fred.

Els conills amb el cabell curt tenen més possibilitats | Variables a |’atzar

de sobreviure perque no tenen tanta calor. S5

Un grup d’alumnes, a partir de l’ecosistema que havien d’analitzar, van predir

com evolucionaria la seva poblacié de conills al llarg del temps. Com que les
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seves condicions eren favorables perque acabés havent-hi una sobrepoblacié de
conills, van ser capaces de determinar que algun factor natural faria que
d’alguna manera o altra s’equilibrés la poblacio. El motiu que van utilitzar va ser
el que anomenariem la capacitat de carrega del seu ecosistema, una de les
variables que tenien era [’aliment en abundancia pero van preveure que seria
un recurs limitat, aixi doncs, si la poblacié de conills creixia d’aquesta manera,
’aliment seria el factor limitant, ja que no hi hauria suficient per a tants conills.
Per tant, la seva conclusid, en forma de taula, és que aquells conills “joves ,
rapids i forts” tindrien més possibilitats de viure, seguint aixi un procés de

seleccio natural.
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ANNEX 2: Desenvolupament general de la unitat

didactica

1. Esquema de les sessions

Lectura i analisi de I'album il-lustrat

SESSIO1

Un problema de conills

De I'album il-lustrat, qué creieu que pot passar
a larealitat i queé creieu que no pot passar?

Resolucid del problema historic

de conills de Fibonacci

SESSIO 2

Com podem saber quants conills hi haura
al segient mes?

Calcul i representacio grafica

SESSIO 3 de la poblacié de conills

Per qué sorprén el nombre de parelles de conills
de la succcessio de Fibonacci passats 4 anys?

El joc de les poblacions i

SESSIO 4 comparacio de grafiques

Com es pot explicar I'augment o la reduccio
d’individus en una poblacié?

Analisi d’una situacio amb

SESSIO 5 variables donades a |'atzar

Com afecta a una poblacio de conills la forma en que
es relaciona amb els altres factors de 'ecosistema?

Analisi del creixement

SESSIO 6

d’una poblacidé

Com podem analitzar
el creixement d’una poblacié?

Analisi d’'una intervencio real de

I'ésser huma en un ecosistema

SESSIO 7

Les mesures que s’adopten per controlar una
poblacié son sempre les adequades?

- Hipotesis sobre I'album i lectura.
- Narracio de I'album.

- Reflexid sobre I'album i els tipus
de llenguatges.

- Avaluacio inicial.

- Plantejament del problema i
base d‘orientacio.

- Resolucio del problema de
conills.

- Posada en comu del procés i
resolucio del problemaii Us de I'Excel.

- Dubte sobre 'augment de poblacio.

- Posada en comu de factors que
afecten la poblacid de conills.

- Joc de les poblacions i
representacio dels resultats.
- Comparacio de grafiques.

- Repartiment a I'atzar d'una
poblacio de conills i d'altres factors
d'un ecosistema.

- Analisi de la situacio.
- Posada en comu de la reflexio.

- Hipotesis sobre com analitzar el
creixement d’'una poblacid.

- Base d’orientacio.
- Construccio de la base d'orientacio.
- Avaluacio final.

- Solucions per a una situacio de
sobrepoblacio de ratolins.

- Analisi i reflexio sobre una
noticia i posada en comu.

- Valoracio de la unitat didactica.
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2. Competéncies, objectius i continguts

Ambit matematic

COMPETENCIES MATEMATIQUES

Sessions Dimensio: resolucio de problemes
Competencia 1. Traduir un problema a una
S1S2 S3 S4 Sg | S6 | Sy | representacio matematica i emprar conceptes, einesii
A000AOTCEAD TAOA T UOENOAG A0 OAOTIAOAGIS
61 165 | 62| sulsc|se|s Competéncia 28 STTAVEAT TDOTOA 1A OTIOA AiOT
1122123 2425 7| BUTAIA TA AIARTOA A TA 1RO DOACOTOA DIATOAEARACS
Sessions Dimensid: raonament i prova
Competencia 4. Fer conjectures matematiques adients i
Si1 S2 S3 S4/|S5|S6 |57
comprovar-les.
Sessions Dimensid: comunicacio i representacio
Competeéncia 8. Expressar idees i processos matematics
S1/S2 S3 S4 Sg | S6 Sy de manera comprensible tot emprant el llenguatge
verbal (oral i escrit).
OBJECTIUS MATEMATICS
1. Utilitzar i valorar les matematiques com una eina Util
S1 S5 Sz S St S6 S per comprendre el mén i per expressar informacions i
1122123 24 55 7| KVTAfA TATO0 OTAOA ATOTOTH £ OAATTTEDAO-les com una
ciéncia oberta i dinamica.
61 165 | 625l sc|sels g 2AATTTEGAO Al OATTA TATOR I5A0CO N ATOAAES £ 1A DOTOA
1 2 3 & 5 7| com aspectes fonamentals de les matematiques.
3. Planificar i aplicar estrategies (analisi de semblances i
<1 S» Sx Si Sc S S diferencies, exploracio sistematica de diferents
1 2 3 & > 7 possibilitats i generalitzacio, entre altres) per resoldre
problemes i modificar-les, si cal.
4. Organitzar i consolidar el pensament matematic a
S1|S2 S3 S4 Sg|S6 | Sy | partir de la comunicacio coherent i clara de les propies
idees, i dels processos matematics emprats, als
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companys i als mestres.

Sa

S2

S6

5. Crear i utilitzar representacions per organitzar,
registrar i comunicar les idees i els processos
matematics, aixi com interpretar i usar el llenguatge
matematic, com ara xifres, signes, dibuixos geometrics,
taules i grafics per descriure fenomens habituals.

CONTINGUTS MATEMATICS

Sessions

Relacions i canvi

Sa

S2

S3

S4

S5

S6

1. Exploracio de la identificacio i interpretacio de dades o
variables en contextos significatius.

Sa

S2

S3

S6

2. Utilitzacio i elaboracid de grafics i taules per
representar i interpretar constants, relacions i canvis
entre elles.

Sa

S2

S6

3. Representacio, interpretaciod i expressio de funcions
lineals conegudes (creixement, temperatura...) a partir
AA TIA000AE AA FATE TATO AA 1A NOTOEAFATEOAGS

Estadistica i atzar

S1

S2

S6

4. Comparacio de conjunts de dades per establir i
interpretar possibles relacions entre elles.

S1

S2

S6

Y§ 2AAI0UAALS ATTAOAOOAAETTON £10 T OlAAEe AA ATTEAAOO0AO
EDOTDTO0A AA TTOAO POACOTOA0 AAGAAAD AT ATUIEGE del
comportament de fenomens amb dues o més mostres.

Sa

S2

S6

6. Utilitzacio de grafics (diagrames de punts) per
representar i interpretar la relacio entre els

AT TDT00A TAT00 §0F TH00A0E AEFAOTTAAG) AA W0 AIOTA
poblacié amb caracteristiques diferents, per tal de
resoldre de problemes sobre fenomens associats al
creixement de poblacions.
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o Ambit cientific

COMPETENCIA 1

Plantejar-se preguntes sobre el medi, utilitzar estratégies de cerca de dades
i analitzar resultats per trobar respostes

Sessions OBJECTIUS
S1 S2 S3 S4 Sg | S6 Sy 1 Respondre preguntes complexes.
S1 S2 S3 S4 Sg S6 Sy 2. Utilitzar estrategies de registre de dades.
51|52 53|54 |55|56|57 3. Ai\nalitzar resultats amb coneixements cientifics per
arribar a respostes.
CONTINGUTS
Sessions Fases d'investigacio
S1 S2  S3 S4 Sg S6 Sy | 1. Analisidelsresultats.
S1|S2 S3 S4 Sg | S6 Sy | 2. Elaboracio de conclusions, sintesis.
S1|S2 S3 S4 S5 S6 Sy  3.Comunicacio de resultats: oral, escrita, grafica.
S1| 52|53 (54|55 56|57 4. F.orrnula§ié dl'flwip(‘)tesis, anticipacio de respostes i
curiositat cientifica.
S1|S2 S3 S4 Sg S6 | S7 5. Recollidade dades: rigor i fiabilitat.
Si1S2 S3 S4 Sg S6 Sy | 6.Preguntes cientifiques.
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COMPETENCIA 4

Analitzar paisatges i ecosistemes tenint en compte els factors socials i naturals que
els configuren, per valorar les actuacions que els afecten

Sessions OBJECTIUS
6 S 1. Analitzar la interaccid dels elements que configuren
51|52 |53 | 54 | 55 7 un paisatge o un ecosistema.
2. Elaborar una valoracio personal justificada sobre les
51|52 53|54 555657 actuacions que afecten un ecosistema.
S1 Sy S3 | S Sc Sg S 3. Aportar propostes raonades i viables de conservacio o
1 2 3 & > 7" modificacio del medi.
CONTINGUTS
Sessions Biodiversitat i sostenibilitat
1. Els éssers vius: classificacio, funcions i adaptacio al
Si1 52 /S3 S4 S;  S6 | S7 medi
Sessions Ecosistema i paisatge
3. Els ecosistemes: l'individu, la poblacio i la comunitat
Si1 52 /S3 S4 S;  S6 | S7 fesiais.
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3. Instruments d'avaluacio

L’avaluacié prendra un paper molt important al llarg de la unitat didactica, sera

una avaluacié formativa i continuada que s'anira realitzant des de linici fins al

final de la intervencid. Per aquest motiu, s’utilitzaran diversos instruments

d’avaluacio.

INSTRUMENTS
D'AVALUACIO

QUAN?

QUE PRETENEM?

Avaluacio inicial

i avaluacio final

Sessio1i7

Responent a la pregunta "De I'album il-lustrat, que creieu que
pot ser real i qué creieu que no ho pot ser?" pretenem que els
alumnes se n'adonin de que saben i del coneixement que
construit, i que siguin capagos de plasmar-los modificant la

seva resposta inicial, afegint nous items, etc.

Resolucio del
problema amb
una rubrica

d'avaluacio

Sessio 2

La rubrica d'avaluacio, formada per quatre nivells, permetra
saber en quins nivells competencials es troben els alumnes
pel que fa a les dimensions de resolucié de problemes i de

comunicacio i representacio.

Diferents fulls
d'analisi i

reflexio

Sessio 3, 4,

5i7

En diferents sessions es realitzaran diferents fulls per
analitzar i reflexionar sobre les activitats que es van
proposant. Permetran analitzar el procés d'aprenentatge

dels alumnes al llarg de la unitat didactica.

Valoracio de la

unitat didactica

Sessio 7

Els alumnes valoraran oralment la unitat didactica, aixo
permetra reflexionar sobre |'experiencia i destacar els punts

forts i on millorar en un futur.

Observacio i

enregistrament

Implicita a
totes les

sessions

1] 11A0C AA GT0AO 1A0 OAOCETTON 1" TAO