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0. Antecedents a la recerca

Aquest Treball de Fi de Master reflecteix part de la meva tasca desenvolupada entre
gener 1 mar¢ de 2016 en el Centre de Recerca per a I'Ensenyament de les Ciencies 1 les
Matematiques (CRECIM) dintre del marc de la “Fase 1: Creaci6 de base de dades™ del
projecte de disseny de “L’Escola de I’Energia” de I’Institut Catala de 1’Energia
(ICAEN). Aquest projecte ambicids impulsat per I’Institut Catala de I’Energia pretén
crear una “Escola de I’Energia”, un servei public i gratuit, que de manera permanent
ofereixi als centres educatius de Catalunya 1’oportunitat d’introduir i treballar nous
coneixements entre I’alumnat i que, incorporant també la innovacié metodologica, vagi
creant poc a poc una nova cultura energetica més sostenible.

Amb motiu d’aquesta col-laboracio entre el CRECIM i I'ICAEN es van generar una
base dades i un conjunt de resultats els quals es van presentar a través d’una memoria
escrita i que m’han servit com a punt de partida de la recerca que es proposa en aquest
Treball i com a motivacid per endinsar-me en una analisi 1 investigacidé amb més
profunditat sobre els recursos educatius sobre 1’energia.

1. Introduccio

L'energia és quelcom que forma part de la nostra vida quotidiana. L'energia hi és present
en totes i cadascuna de les activitats que realitzem al llarg del dia: des d'alimentar-nos
fins a encendre 1'ordinador, des de correr fins a agafar el cotxe, etc. Tanmateix, cada dia
¢s més habitual escoltar parlar de "crisi energetica", de "pobresa energetica" o d'"estalvi
energétic"; termes que s'han anat incorporant de forma natural en el nostre llenguatge
quotidia. Es indubtable que l'energia és quelcom important per la societat i, per tant,
l'energia també ha de tenir un paper destacat en I'educacio.

Per aquest motiu, l’energia constitueix un dels continguts més rellevants en
I’ensenyament de les ciéncies a tots els nivells educatius tal i com es reflecteix en els
diferents curriculums. Ens proporciona una mirada del nostre entorn i del mén en
general que ens permet interpretar un gran nombre de fenomens quotidians i1 adoptar
una actitud critica sobre temes controvertits 1 socialment rellevants per, després, prendre
decisions i saber actuar de forma raonada sobre aquests mateixos.

Tanmateix, la importancia de 1’ensenyament sobre I’energia i les problematiques que
s’associen a la idea d’energia degut al seu alt grau d’abstraccio i a la seva complexitat,
fan de I’energia una de les tematiques que més investigacions ha aplegat en els darrers
anys en el camp de la didactica de les ciéncies. Malgrat tot, els docents segueixen
mostrant la seva insatisfacci6 amb els resultats obtinguts quan es tracta de
I’ensenyament sobre 1’energia: una majoria de I’alumnat acaba els estudis sense tenir els
coneixements adequats sobre 1’energia.

Tot 1 ser el curriculum oficial de Catalunya el que marca quins son els continguts a
ensenyar, se sap que actualment la principal referéncia didactica per una part important
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del professorat segueixen sent els llibres de text escolars, els quals sovint marquen la
programacio, la seqiienciacio i la presentacié dels continguts a ensenyar, i per tant,
també els continguts relacionats amb I’energia. Tot 1 aixi, el fet que en els darrers anys
I’escola sigui més oberta, s’ensenyi per competeéncies o es promogui el treball per
projectes entre altres iniciatives, fa que un gruix important del professorat acudeixi cada
vegada més a altres recursos educatius més enlla dels llibres de text (com per exemple,
visites a instal-lacions, simulacions en linia, etc.) per tal d’ensenyar els continguts
curriculars, en general, i els continguts sobre 1’energia, en particular.

En aquests recursos, 1’energia es tracta i s’ensenya de maneres molt diverses. I, tot 1 la
importancia de I’ensenyament sobre 1’energia, la manera en qu¢ s’ha d’ensenyar
continua sent objecte de debat tant entre els docents com entre els investigadors i
investigadores en didactica de les ciéncies. Els mateixos assenyalen que I’energia és una
de les idees cientifiques més dificils d’ensenyar ja que s’ensenya en tots els nivells, de
moltes maneres, en moltes assignatures i en molts ambits diferents.

Aquest fet provoca que un mateix recurs pugui abordar 1’ensenyament sobre I’energia
des de diferents enfocaments (cientifics, tecnologics i socials) i des de diferents
concepcions en relacid a I’energia (I’energia es degrada, 1’energia es conserva, 1’energia
es transfereix, 1’energia es transforma, etc.). A més, el grau de competencialitat dintre
dels diferents enfocaments, aixi com el grau de sofisticacio de les idees clau del model
cientific escolar sobre I’energia pot variar entre un recurs i un altre. Aixo provoca que la
qualitat dels recursos educatius sobre 1’energia sigui molt diversa i que, en alguns casos,
aquest fet dificulti la correcta conceptualitzacid6 del model cientific escolar sobre
I’energia i/0 comporti concepcions contradictories amb altres enunciats fisics.

2. Marec teoric

L’ensenyament de 1’energia ha estat 1 segueix sent en els darrers anys objecte de debat 1
de multitud de recerques entre investigadors i1 investigadores en didactica de les
ciéncies. El motiu esta en que I’energia €s un concepte fisic molt abstracte i complex,
que fa que el seu ensenyament i aprenentatge sigui considerat problematic per una gran
part del professorat. Robin Millar, professor de la Universitat de York i referent en
aquesta tematica, assegura en la publicacio “Teaching about energy” (2005) que aquesta
dificultat per ensenyar energia es deu a la contradiccié inherent a aquest concepte: ser,
d’una banda, una de les idees més abstractes de la ciéncia 1 alhora, ser un dels termes
cientifics més generalitzats i familiars en la vida quotidiana (Millar, 2005). Aixo mateix
afirma Claudi Mans, professor del Departament d’Enginyeria Quimica de la UB, en un
dels seus articles, on assegura que “poques paraules trobariem que usin alhora el
cientific i la persona del carrer, la publicitat i l’esoteric, el psicoleg i el politic, el
dietista i I’artista de circ. I el més interessant del cas és que en la major part d’usos de
la paraula els significats son for¢a similars i homologables. Pero potser caldria ser una
mica més precisos quan la usem” (Mans, 2008).
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Donada la universalitat de la idea d’energia, aquesta es presenta en molts moments de
I’ensenyament a través de recursos educatius molt diferents i amb objectius diversos
entre si: simulacions, pagines web informatives, Unitats Didactiques, etc. Els recursos
educatius que finalment arribaran a les aules seran escollits especificament pel
professorat per tal de facilitar el procés d’ensenyament 1 aprenentatge de 1’alumnat 1
poder treure’n el maxim profit. Pero, abans de res, que s'entén com a recurs educatiu?

2.1.Definicio de recurs educatiu

La definicio de recurs educatiu varia en funci6é de I’autor. Per exemple, segons alguns
autors els recursos soén un suport al desenvolupament dels wvariats processos
d’ensenyament i aprenentatge, com a facilitadors de 1’acte d’aprendre. Segons altres
autors, com Merchdn, son eines de tot tipus que utilitza tant el professorat com
I’alumnat en el desenvolupament del procés d’ensenyament i aprenentatge (Merchan,
2001). Per a San Martin, es poden entendre com aquells elements que, en uns casos
utilitzant les diferents formes de representacido simbolica 1 en altres com a referents
directes (objectes), incorporats en estratégies d’ensenyament i aprenentatge, coajuden a
la reconstruccié del coneixement aportant significacions parcials dels conceptes del
curriculum (San Martin, 1991). Tot i aixi, el missatge de fons en tots els casos és el
mateix: el recurs educatiu €s quelcom que pot ser molt divers en la forma i que s’utilitza
com a eina que ajuda al procés d’ensenyament 1 aprenentatge.

Tal 1 com senyala Marques, els recursos utilitzen un sistema simbolic (textos, sons,
imatges), tenen un contingut material (el software) que es presenta d’una determinada
manera i que se sustenta en un suport o plataforma (el hardware) que actua com a
mediacid per a accedir al contingut en els processos d’ensenyament 1 aprenentatge
(Marques, 2001). En el cas d’una pagina web informativa, el sistema simbolic serien
textos (i imatges); el contingut material (el software) seria la informacié que es vol
transmetre, com per exemple, el fet que I’energia es conserva en tots els processos pero
es degrada; i el suport o plataforma (el hardware) seria el portal web on es publica
aquesta informacio.

Degut a la gran diversitat de suports o plataformes que poden presentar els recursos, en
la literatura s’han proposat diversos tipus de classificacid de recursos. Des del punt de
vista de Ogalde 1 Bardavid, els recursos es poden classificar segons siguin materials
d’imatge fixa, materials grafics, materials impresos, materials mixtes, materials
tridimensionals o materials TIC (Ogalde & Bardavid, 1997). Segons Merchan, hi hauria
dos grans grups de recursos educatius: els materials curriculars, que ajuden al
desenvolupament del curriculum, i els recursos materials, que faciliten les activitats
d’ensenyament i aprenentatge (Merchan, 2001). Per a Bravo Ramos, els recursos es
poden classificar segons siguin mitjans de suport a I’exposicid oral de caracter
fonamentalment visual (pissarra, transparéncies, cartell, diapositives, videos, pissarra
digital, etc.), mitjans de substitucio o refor¢ de 1’accio del professorat (videos educatius
o sistemes multimedia) i mitjans d’informaci6é continua i a distancia (pagines web,
videoconferéncies, correu electronic, xat, etc.) (Bravo Ramos, 2004). Per la seva banda,
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Reyes Bafios els classifica segons dos criteris: el mitja que s’utilitza (recursos visuals,
audibles, audiovisuals 1 electronics) i segons 1’us didactic de la informacid que
proporciona (recursos per a la transmissio d’informacio 1 recursos per a la interaccio)
(Reyes Bafios, 2007).

En definitiva, de les diverses maneres de classificar els recursos educatius que es
reporten en la literatura, se’n pot deduir que no €s tant la importancia de la classificacid
en si mateixa sind que aquesta sigui util per tal de caracteritzar els recursos educatius
segons les necessitats que hom tingui i es proposi en la seva recerca.

2.2.Perspectiva CTS

Retornant a la tematica de I’energia, si hom fes un repas d’una hipotética escolaritzacid
d’un/a alumne/a, veuria que la idea d’energia es tracta des de diferents perspectives i
amb funcions molt diferents en moments diversos d’aquesta escolaritzaci6. Per
exemple, a I’escola de Primaria sovint es parla de 1’energia que aporten els aliments 1
que ens permeten a les persones desenvolupar les nostres funcions vitals, i que hi ha
aliments més o menys energetics en funcio de les calories que contenen. Aixi, els/les
mestres d’Educacid Fisica expliquen a l'alumnat que abans de fer esport cal esmorzar
bé, ja que sind no tindran prou energia per correr. Perd a aquest mateix alumnat, a
Primaria, també se’ls explicara que cal apagar la llum de la classe al sortir perque cal
estalviar energia, i que aquest estalvi també s’ha de fer a casa. Quan aquests/es
estudiants facin 12 anys i comencin la ESO no estara clar perqué cal fer aquest estalvi,
ja que se’ls dira que I’energia es conserva i1 se’ls ensenyara que hi ha diferents tipus
d’energia, distingint entre I’energia cinética i la potencial. Amb una mica de sort, el/la
professor/a de Fisica els presentara unes equacions per calcular el valor de I’energia
d’un cos que té¢ una velocitat, es troba a una certa altura o a una certa temperatura;
mentre que el/la professor/a de Quimica els explicara que hi ha reaccions exotérmiques
(que desprenen energia) i endotérmiques (que absorbeixen energia) sense entrar en quin
dels dos tipus abans esmentats estem parlant. A més, si utilitzen el llibre de text de
Fisica 1 Quimica, aquests/es estudiants podran llegir que hi ha diferents tipus d’energies
renovables, 1 que cada una d’elles t¢ unes avantatges, unes limitacions 1 uns
inconvenients, i potser recordaran un diagrama que 1’any anterior havien vist a la classe
de Tecnologia on es veia la turbina d’una central que feia moure un generador que
produia electricitat, i que aquesta electricitat ens arribava a casa a través de la xarxa
eléctrica.

Aquest repas per I’escolaritzacid hipotetica d’uns/es estudiants permet concloure que
quan es parla d’energia en realitat es parla des de perspectives molt diferents (social,
ambiental, quimica, fisica, biologica, geologica, tecnologica, etc.), 1 aix0o obliga a
delimitar molt clarament que s’ha d’observar quan s’analitza allo que s’ha d’ensenyar
sobre energia. Per fer-ho, en aquest treball s’ha valgut de la perspectiva CTS (Ciéncia,
Tecnologia 1 Societat), una de les corrents més esteses en el camp de I’ensenyament de
les ciéncies, per tal de situar I’ensenyament sobre I’energia com la combinaci6 de tres
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blocs centrals de conceptes escolars diferents: el de la naturalesa de la ciéncia, el de la
ciéncia aplicada i la tecnologia, i el de la cieéncia i la societat (Caamafio, 1995).

Tots els tres blocs de conceptes escolars que ens proporciona la perspectiva CTS
(Ciencia, Tecnologia i Societat) son de gran importancia quan ens referim a
I'ensenyament de 1'energia, degut a la rellevancia de l'energia en el nostre dia a dia en
els tres ambits. Es tan important que I'alumnat conegui mesures d'estalvi energétic en
situacions quotidianes i domestiques com que entengui els mecanismes per aprofitar
cada tipus de font d'energia (eolica, solar, hidroeléctrica, mareomotriu, etc.). O que sigui
conscient dels avantatges 1 inconvenients de les diverses fonts d'energia aixi com que
reconegui les transferéncies d'energia en les xarxes trofiques 1 1'alimentacio.

Aquesta iniciativa d’ensenyament de les ciéncies apareix a nord America als inicis de la
decada dels 60 com a resposta a la crisi de la relacio entre la societat, per un costat, 1 la
tecnologia i la ciéncia, per I’altre. Pero, tot i que es ve parlant de la perspectiva CTS des
de fa molts anys i, en aquest sentit, pugui semblar una perspectiva obsoleta, les
qiiestions clau que hi ha al darrera d’aquesta perspectiva segueixen sent vigents
(Ratcliffe, 2001). Segons Membiela, la perspectiva CTS t€ com a objectiu principal
promoure I’alfabetitzacié cientifica i tecnologica en el sentit de que es vol capacitar a
futurs ciutadans per a prendre decisions informades 1 actuar de forma responsable i
fonamentada cientificament (Membiela, 2001). En el fons, aquest objectiu principal de
la perspectiva CTS va en la linia del que aposten els curriculums actuals: passar d’una
proposta més centrada en continguts a una de més centrada en competeéncies que
pretengui formar a futurs ciutadans capagos d’actuar eficagment en situacions diverses,
complexes 1 imprevisibles 1 que es recolza en coneixements, perd també en valors,
habilitats, experiéncia, etc. (Eurydice, 2002).

2.3.Ensenyament competencial

A Catalunya els curriculums de primaria, secundaria i batxillerat han incorporat en els
darrers anys aquest enfocament cada cop més competencial. Tanmateix, altres
documents com el Document de Competéncies Basiques de I’ambit cientificotencologic
1 el Marc Conceptual de la prova d’avaluacié de la competéncia cientificotecnologica
han adquirit gran rellevancia a 1’hora d’establir un marc per I’ensenyament
competencial en ciéncia 1 tecnologia 1 promoure I’ensenyament competencial a
Catalunya. També han tingut molta importancia, segurament per la seva rellevancia en
els mitjans de comunicacid, les proves d’avaluacié PISA (Programme for International
Student Assessment o Programa Internacional per a 1’Avaluacié d’Estudiants), que
serveixen per desenvolupar un estudi comparatiu entre paisos sobre 1’adquisicié d’unes
determinades competéncies per part de I’alumnat de 15 anys, que es publiquen en
I’anomenat “Informe PISA” 1 que son considerades en el mon de I’ensenyament i de la
didactica unes proves molt encertades a I’hora d’avaluar competéncies, ja que tenen en
compte els coneixements basics perd també moltes altres habilitats necessaries per a
I’actuaci6 en contextos diferents a I’escolar. Concretament, en les proves PISA de I’any
2006 que van tenir com a objecte d’avaluacio les competencies cientifiques, 1I’energia va
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tenir, com es mostra en la Figura 1, un paper molt important en el llistat de les
aplicacions de la ciéncia que van ser utilitzats com a contextos per als exercicis
d’avaluacio. Aixo demostra de la importancia del conceptes relacionats amb 1’energia
en I’ensenyament competencial.

Figura 1.2 ® Contextos de la evaluacion en ciencias PISA 2006
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Figura 1: Exemple de contextos de I’avaluaci6 en ciéncies PISA 2006 que tracten sobre
I’energia.

L'enfocament competencial es fonamenta en el fet que cada vegada més la informacio
¢s universal 1 a I’abast de tothom a través d’Internet i, per tant, no té sentit la seva
memoritzacio sind saber que buscar i comprendre allo que busquem. Alhora, basant-nos
en una ra6 democratica, la nostra societat necessita de ciutadans i ciutadanes que siguin
capaces d’analitzar criticament la informacié que se’ls proporciona i saber actuar en
conseqiiencia. Per altra banda, basant-nos en una raé socioecondmica, es preveu que les
necessitats de futur demandin professionals versatils capagos de canviar de feina i
adaptar-se a les necessitats i als nous avengos. Per tots aquests motius, no només a
Catalunya sind en molts paisos del nostre entorn els curriculums han anat evolucionant
cap a aquesta idea competencial que busca la capacitacio de I’alumnat per al seu futur.

Tot 1 aixi, la falta de concreci6 d’alld0 que es podria anomenar una activitat
competencial, ha provocat que tal i com indiquen Garrido i Simarro, s’hagi arribat a
“una situacio en que, fugint de [’educacio etiquetada com a “tradicional”,
[’ensenyament de conceptes cientifics ha quedat en alguns casos erroniament relegat en
un segon terme o aillat de [l’educacio en competencies” (Garrido & Simarro, 2014).
L’activitat competencial no persegueix la transmissié d’un sol coneixement com en
I’ensenyament “tradicional”, que creu que el coneixement es pot transmetre com si
fossim un llibre en blanc, perd aixd no significa que no busqui l'ensenyament de
conceptes. L’activitat competencial planteja situacions en que les idees de 1’alumnat
evolucionin al llarg del procés d’ensenyament i1 aprenentatge tot anant identificant les
dificultats 1 errors, mitjancant I’actuacié de 1’alumnat, tant a nivell manipulatiu com a
nivell de pensament (Sanmarti, 2003). Es a dir, que tal i com es diu en I’informe PISA
de I’any 2015, aquest tipus d’ensenyament “requereix no només el coneixement dels
conceptes i teories de la ciencia, siné també d’un coneixement dels procediments i
practiques comuns associats amb la investigacio cientifica i com aquestes permeten a la
ciencia avangar. Per tant, les persones que son alfabetitzades cientificament, tenen un
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coneixement dels principals conceptes i idees que formen la base del pensament
cientific i tecnologic, com ha derivat aquest coneixement; i el grau en queé aquest
coneixement es pot justificar amb les proves o explicacions teoriques.” (OECD, 2013,
p. 3-4).

2.4.1dees del model cientific escolar d’energia

Independentment del nivell de competencialitat o de la perspectiva com s'abordi
I'ensenyament sobre 1'energia, Millar també adverteix que les maneres de parlar sobre
I’energia son sovint poc precises 1 no sempre estan d’acord amb el model cientific sobre
I’energia que es vol construir, tot generant ambigiiitats que dificulten la comprensié del
terme energia (Millar, 2005). Per aquest motiu, alguns autors com Thomas Kuhn
proposen que el més adequat seria que I’alumnat s’adonés que el significat del terme
energia que se li atribueix des de les cieéncies parteix del concepte quotidia que ha anat
evolucionat en mans dels cientifics per tal de resoldre els problemes i les limitacions
que s’hi trobaven, fins a acabar resultant en un concepte diferent, en molts casos molt
allunyat del concepte inicial (Kuhn, 1983).

Definicio d'energia:

Malgrat aixo0, el concepte d’energia no gaudeix d’una unica definicié consensuada, ni
des d’un punt de vista cientific ni des d’un punt de vista didactic. Es a dir, ni existeix un
consens sobre quin ¢s realment el significat fisic de I’energia ni sobre quina és la
concepcio de I’energia més adequada que cal transmetre en funcio de I’etapa educativa
(Garcia-Carmona & Criado, 2013). Segons Pintd, en I’ambit educatiu s’han pogut
detectar essencialment tres enfocaments diferents per definir el terme energia: (1)
I’energia com la capacitat per a realitzar treball; (2) ’energia com la capacitat per a
produir canvis i; (3) ’energia com una propietat associada a cada estat del sistema
(Pinto, 2004):

(1) L’energia com la capacitat per a realitzar treball:

Aquest enfocament intenta posar 1’émfasi en la “potencialitat” de I’energia per
dur a terme tasques, fet que lliga molt bé amb la idea d’energia que prové del
llenguatge quotidia, perd que condueix a greus errors conceptuals com el fet que
I’energia en un sistema aillat es perd a mesura que disminueix la seva capacitat
per fer treball i que contradiu als conceptes d’energia disponible i d’energia
lliure — no sempre tota 1’energia d’un sistema pot acabar realitzant un treball —.
L’energia disponible que ¢és capag de fer un treball és I’energia lliure, no
I’energia en el sentit ampli del terme.

(2) L’ energia com la capacitat per a produir canvis:

En aquest enfocament també s’intenta destacar aquesta ‘“potencialitat” de
I’energia, en aquest cas, per produir canvis en els cossos, 1 que resulta bastant
intuitiva perd que entra en contradicci6 amb el Segon Principi de la
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Termodinamica. El que fa que les coses “passin” no es pot atribuir a la reduccid
de I’energia, sin6 a canvis cap a formes d’energia inferiors — més degradades —,
o dit d’una altra manera, a que I’entropia dels sistema augmenta.

(3) L’ energia com una propietat associada a cada estat d’un sistema:

Aquest darrer enfocament se centra en assignar una qualitat o atribut
quantificable — en definitiva, un valor numeéric — a cada estat d’un sistema, de
manera que: (1) t€ un valor o un altre segons 1’estat, és a dir, segons variin les
variables independents 1i; (2) aquest valor es conserva sempre i quan el sistema
estigui aillat.

Richard Feynman es pronunciava sobre 1’energia en el llibre “The Feynman
Lectures on Physics” de la segiient manera:

“Hi ha una quantitat numerica, que anomenarem energia, que no canvia en els
multiples canvis que la natura pateix. Aquesta és la idea més abstracta, perque
és un principi matematic; diu que hi ha una quantitat numerica, que o canvia
quan quelcom passa. No és una descripcio d’un mecanisme, o res concret; és
només un fet estrany que podem calcular un numero i quan acabem de mirar la
natura anant a traves dels seus enginys i calculem el nombre un altre cop,
aquest és el mateix.” (Feynman, 1963).

Per tant, definir I’energia a través d’aquest plantejament resulta quelcom poc
intuitiu 1 molt abstracte per a 1’alumnat. A més, requereix d’una consideracio
important: si I’energia només és una propietat associada a un estat del sistema,
es pot transmetre la idea que I’energia que s’atribueix a un sistema ¢és
independent a la identificacié de les variacions que es produeixen en ell. Pero
com adverteixen diversos autors, aquesta afirmacié és conceptualment erronia ja
que no ¢€s possible determinar el valor absolut de I’energia d’un sistema, tan sols
la perdua o el guany d’energia en una variaci6 del seu estat (Beynon, 1990,
Chisholm, Kerr, & Jardine, 1992; Prideaux, 1995). Per acabar d’explicar millor
aquest concepte ens referirem a Claudi Mans quan exposa que preguntar-nos
quanta energia t¢ un sistema és analeg a preguntar-nos quants diners té una
persona: dependra de fins a quin punt es pretén convertir alld que hom posseeix
en diners. Quan ens pregunten quants diners tenim podem només tenir en
compte I’efectiu, o afegir el que es té estalviat al compte, o el que val la vivenda,
o el que hi ha en un pla de pensions, o fins i tot el que valdria vendre’s un organ
(Mans, 2001). El que ens ve a dir amb aquesta analogia €s justament que el valor
de I’energia depen del canvi que vulguem considerar. El valor de 1’energia que
se li pot atribuir és diferent 1 dependra de la variacié que es vulgui considerar (un
canvi de posicio, un canvi de temperatura, un canvi de la composicio dels atoms,
etc.), és a dir, del canvi entre un estat inicial i un final.



[ELS RECURSOS EDUCATIUS SOBRE L'ENERGIA A
CATALUNYA]

Aixi doncs, quina definici6é d’energia s’ha de transmetre als alumnes? Alguns autors de
la literatura, tot i els problemes que es mencionaven, es mostren fervents defensors
d’algun dels enfocaments anteriors. Per exemple, John W. Warren defensa que 1’energia
“és un avangat, abstracte concepte, la capacitat d’un cos per fer treball” (Warren,
1983). No té en compte en les seves explicacions, perd, que 1’energia es degrada i que a
mesura que seguim la pista a 1’energia, aquesta té cada vegada menys capacitat de fer
treball (Lopez & Pintd, 2012). Altres autors, advoquen per explicar aquella concepcid
que resulti més adequada per a 1’edat i caracteristiques de 1’alumnat, valorant al mateix
temps els riscos que pot tenir en la comprensié més profunda del concepte en etapes
posteriors (Garcia-Carmona & Criado, 2013). Tot i aixi, considerant tots els aspectes
didactics, el darrer enfocament proposat sembla ser el més adient per ser el més afinat
des d’un punt de vista cientific 1 el que t¢ més possibilitats a I’hora de construir els
models teorics de la fisica.

Paral-lelament a aquests plantejaments, cada vegada ha estat major el nombre d’autors
que defensen evitar donar una definicio concreta d’energia. Per exemple, el premi Nobel
de fisica Richard Feynman s’expressava de la segiient manera sobre que és 1’energia:

“Es important adonar-se que en la fisica actual no sabem el qué és 1’energia. No tenim
un model d’energia format per petites gotes d’'una mida definida. No és aixi. No obstant
aixo, hi ha formules per a calcular certa quantitat numerica i quan les sumem tots
sempre trobem el mateix nombre.” (Feynman, 1971).

Aquests autors defensen que si els propis cientifics son incapacos de donar una definicid
exacta de que és I’energia degut al seu alt grau d’abstraccié 1, alhora, ells mateixos
sostenen que no ¢és necessaria una definicio rigorosa de 1’energia per poder treballar
amb ella, no hi ha necessitat de transmetre una definici6 formal de I’energia a I’alumnat.
Aix0 mateix és el que succeeix en els curriculums anglesos.

En definitiva, tot i que no existeix una unica i valida definicié d'energia, tan sols
aproximacions més o menys acurades, ¢s important que a l'hora de decidir si es defineix
I'energia d'una o altra manera, o simplement no es defineix, aquesta no obstaculitzi ni
contradigui a altres enunciats fisics i, sobretot, que el professorat sigui conscient i aixi
ho transmeti al seu alumnat de les limitacions de la definicio.

Tipus d'energies:

Un altre tema de debat recorrent en I'ensenyament sobre 1'energia ¢s la idoneitat o no de
parlar de diferents tipus d'energies. Es comii veure en molts llibres i esquemes
d'aprenentatge presentar l'energia a través d'etiquetes com per exemple: "energia
cinetica", "energia eolica", "energia luminica", "energia potencial gravitatoria", "energia
solar", "energia sonora", "energia potencial elastica", "energia mecanica", "energia
termica", "energia nuclear", "energia quimica", etc (Chisholm et al., 1992). Aquesta
manera d'ensenyar l'energia en base a diferents "formes" d'energia, resulta problematica

1 dificulta a la conceptualitzacio cap al model cientific d'energia.
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Una de les critiques d'ensenyar diverses "formes" d'energia és que l'alumnat tan sols
apréen un llistat d'etiquetes que aporta molt poc a la comprensié dels fenomens
energetics (Lopez & Pintd, 2012; Millar, 2005). Dir que l'energia quimica de la pila es
transforma en energia eléctrica que és transportada pel fil conductor fins una bombeta,
on es transforma en energia lluminosa; és el mateix que dir que la pila genera un corrent
eléctric que quan passa a través de la bombeta fa que s'il-lumini. En el fons, la primera
frase, encara que sembli més elaborada ens ve a dir el mateix que la segona i només fa
que aportar idees d'energia que son innecessaries per explicar el que passa.

Altres de les critiques més comunes que rep aquesta aproximacid al voltant de les
"formes" d'energia soén: que pot portar a analisis incorrectes dels processos energetics;
que es focalitza en la "forma" d'energia en diferents punts en comptes dels processos
pels quals l'energia es transfereix d'un sistema a un altre; que sembla descriure a
I'energia com quelcom material que pot canviar la seva forma i mida; o que centra
I'ensenyament de 1'energia en les diferéncies que hi ha entre els fenomens que s'estudien
en comptes de les semblances existents entre ells (Lopez & Pinto, 2012; Millar, 2005).

Partint d'aquestes critiques, Mark Ellse argumenta que el procés de transferéncia
d'energia d'un sistema a un altre ¢s més important que posar etiquetes als tipus d'energia
1 que, per tant, només s'ha de parlar d'energia (en genéric) que es transfereix d'un lloc a
un altre (Ellse, 1988, citat en Millar 2005:8). No obstant aix0, la majoria d'autors estan
d'acord en qué parlar de diversos tipus d'energia no €s un problema per si mateix, ans el
contrari, pot ajudar a un millor ensenyament sobre I'energia (Doménech et al., 2007,
Gonzalez, 2006). El problema rau en la adjectivacid massiva del terme "energia", que
porta a confondre tipus d'energies amb processos fisics o tecnologics als quals hi
associem una energia en un moment determinat.

En ciéncia només es pot parlar de dos tipus d'energia: energia cinética i energia
potencial (Hierrezuelo & Montero, 1991; Lopez & Pinto, 2012; Pinto, 2004). Alguns
autors, hi afegeixen un tercer tipus: l'energia interna. Tot i que si hom ¢és estricte,
observara que l'energia interna no deixa de ser res més que la suma de 1'energia cinética
interna (l'energia associada a les vibracions de les particules o a la temperatura del cos) i
I'energia potencial interna (I'energia associada a la configuraci6 quimica o a les
interaccions electromagnétiques de les particules).

Transferéncia i/o transformacio de l'energia:

Aquesta discussio sobre els tipus d'energia ens porta cap a una altra: l'energia es
transforma o es transfereix? Si es considera que existeixen tantes "formes" d'energia
com processos fisics o tecnologics inevitablement s'ha de parlar de que 1'energia només
es transforma d'una forma a una altra (Doménech et al., 2007; Gonzalez, 2006; Nordine,
Krajcik, & Fortus, 2011 citat en Garcia-Carmona & Criado, 2013). Per exemple, en un
motor connectat a una pila es produeix una transformacié d'energia quimica de la pila a
energia eléctrica que, més endavant, es transforma a energia cinética en el motor. Si es
considera, en canvi, que no existeixen diferents tipus d'energies, 1'energia tan sols es
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transfereix d'un lloc a un altre (Boohan, Stylianidou, & Ogborn, 2001; Stylianidou &
Ogborn, 1999). En el cas anterior, parlariem de que la energia de la pila s'ha transferit al
motor a través d'un corrent electric.

Pero, com hem dit en paragrafs anteriors, la perspectiva més acceptada en ciéncia és que
existeixen tan sols dos tipus d'energies: I'energia cinetica i I'energia potencial. A partir
d'aquesta perspectiva, es considera que l'energia es transfereix en la majoria dels
processos fisics i tecnologics com expressaven Ogborn i els seus companys. Unicament
¢s convenient parlar de transformacié en els intercanvis d'energia potencial 1 energia
cinctica d'un mateix sistema, en els quals I'energia cinética associada al seu estat inicial
sigui igual que I'energia potencial associada al seu estat final, o al revés (Pint6, 2004).
A mode d'exemple, si hom imagina un projectil que es deixa caure d'una certa algada
fins al terra es pot dir que 1'energia potencial del projectil degut a l'alcada respecte al
terra s'ha transformat en energia cinética, perque es tracta d'un intercanvi d'energia
potencial a cinética en un mateix sistema (el sistema format pel projectil i la Terra). En
canvi, si aquest projectil tot just abans d'arribar al terra impacta amb la pala d'un moli 1
el fa girar, es dira que l'energia del projectil s'ha transferit al moli.

Una de les problematiques que comporta pensar en transferéncies d'energia és que
I'alumnat pugui conceptualitzar I'energia com quelcom quasi material que esta dintre
dels cossos 1 que passa d'un lloc a un altre. Cal fer explicit que parlar de que I'energia es
transfereix d'un lloc a un altre no deixa de ser una metafora per dir que I'energia que
perd un sistema ¢€s igual a la suma de l'energia que guanyen els altres sistemes (és a dir,
que l'energia es conserva) perd no que l'energia sigui un ens material de per si.

Tot 1 els inconvenients que comporta, la idea de transferéncia és essencial en la
construccid del model d'energia escolar ja que afavoreix el desenvolupament d'una
mirada energetica del mon centrada en els canvis que es produeixen entre 1'estat inicial i
final dels sistemes involucrats i a la conceptualitzacié de la idea de cadena energetica.

Calor i treball:

Parlar de transferéncia d'energia porta irremeiablement a parlar de les formes que
existeixen per tal que es doni aquesta transferéncia d'energia entre els sistemes. Aquests
mecanismes son dos: el treball i la calor. Tot i que hi ha altres enfocaments didactics
que a aquests dos mecanismes de transferéncia d'energia hi afegeixen un tercer, la
radiacid, en el fons aquest no deixa de ser una combinaci6 entre calor i treball. Pint6d
intenta resumir aquesta idea dient que només existeixen dos formes de transferir
l'energia, calor i treball, perd en canvi existeixen diferents processos per aconseguir-ho,
entre els quals es troba la radiacid, I'electricitat, etc. (Pintd, 2004).

Un dels errors més habituals és considerar treball i calor com a tipus d'energies,
juntament amb l'energia cinctica 1 l'energia potencial. Treball i calor son dos
mecanismes de transferéncia d'energia, que malgrat s'expressin amb les mateixes unitats
que l'energia, es refereixen a com es dona el mecanisme de transferéncia d'un cos a un
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altre. En el cas de la calor és el procés de transferéncia entre dos cossos que es troben a
diferent temperatura i interaccionen, mentre que el treball és el mecanisme de
transferéncia en que hi intervenen forces i desplagaments, perd en cap cas €és una
manera de "tenir" energia (Lopez & Pintd, 2012).

Un altre error bastant comu ¢és associar immediatament 1'escalfament d'un cos (o millor
dit l'augment de la seva temperatura) a una transferéncia d'energia mitjangant calor. Un
cos pot augmentar la seva temperatura si es posa en contacte amb un altre cos que
estigui a una major temperatura que ell (transferéncia mitjangant calor). Pero també pot
augmentar la seva temperatura mitjangant el fregament de dues superficies aplicant
alguna forga (transferéncia mitjangant treball).

La confusi6 existent entre calor i temperatura €s un fet que reporten varis articles en la
literatura (Carlton, 2000 citat en Garcia-Carmona & Criado, 2013; Hierrezuelo &
Montero, 1991), aixi com la confusi6 entre calor i energia interna (Doménech,
Limifiana, & Menargues, 2013). Mentre que l'energia interna d'un cos (o també
anomenada en alguns llocs com energia térmica) esta intimament relacionada amb la
temperatura d'aquest cos, ja que la temperatura es relaciona amb les vibracions
microscopiques de les particules i1 aquestes amb I'energia cinética interna, que és un dels
components que forma l'energia interna d'un cos; ni l'energia interna ni la temperatura
s'haurien de confondre amb la calor. Les dues primeres, com es deia, defineixen i
s'associen a l'estat de la materia (I'energia que "posseeix" un cos), mentre que la calor és
una manera de transferir energia mitjancant les diferéncies de temperatures entre cossos.

Una altra consideraci6 important quan es parla, en aquest cas, de treball, és que es pot
exercir treball sobre un cos encara que no hi hagi un desplagament macroscopic. Lopez
ho explica a través d'un xoc inelastic, en que malgrat no es percep cap desplacament a
nivell macroscopic, si ens miréssim el mon microscopic veuriem que s'ha produit una
transferéncia d'energia mitjangant treball, ja que 1'objecte sobre el qual ha impactat un
altre cos haura experimentat deformacions, fissures, etc. (Lopez & Pinto, 2012).

Finalment, també¢ és important adonar-se que en una transferéncia via treball, aquesta
energia pot tornar a ser transferida en la seva totalitat via calor a un altre sistema. En
canvi, en una transferéncia via calor no tota l'energia transferida es podra transferir
mitjangant treball. Aixo és degut a que en una transferéncia via treball, el moviment
microscopic de les particules €és coherent, mentre que en una transferéncia via treball és
caotic. Per tant, si una transferéncia s'ha produit via calor, les particules es mouran de
forma caotica. Si, aleshores, hom vol transferir I'energia a un altre sistema via treball, hi
haura una part de l'energia que es voldra transferir que s’utilitzara en convertir aquest
moviment caotic de les particules en un de coherent.

Totes aquestes idees exposades ajuden a una correcta conceptualitzacio del treball i de
la calor com a mecanismes diferents per transferir 1'energia entre sistemes. Aquesta
correcta conceptualitzacid és clau en 1'ensenyament sobre l'energia, ja que sind es pot
caure en errors conceptuals greus, dificils de modificar en etapes posteriors, i que
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obstaculitzen la comprensié de nous conceptes fisics relacionats amb l'energia com el de
degradacio.

Degradacio i conservacio de 1'energia:

Dos conceptes clau en l'ensenyament de l'energia séon el de degradacid i1 el de
conservacid de 1'energia. En el seu intent de definicid de 1'energia, Feynman comentava
que aquesta és una quantitat que no varia malgrat els canvis que pateixi l'univers, és a
dir, que es conserva malgrat tot (Feynman, 1963). La conservacio6 de I'energia és un dels
principis fonamentals de la fisica i de la ciéncia en general, que ajuda a simplificar la
resoluci6 de problemes fisics que d'una altra forma serien molt dificils 1 fins 1 tot
impossibles de resoldre. L'enunciat fisic ens diu que I'energia sempre es conserva en un
sistema aillat. Mentre que si el sistema és obert (el més habitual en el nostre entorn)
transcorren transferéncies d'energia constants cap a l'entorn, i per saber si l'energia es
conserva, s'’haurien de tenir en compte totes les "sortides" d'energia i totes les "entrades"
d'energia, el que fa impossible calcular-ho i, per tant, que perdi sentit parlar de
conservacid. Tot 1 aixi, si ho poguéssim calcular ens adonariem que la quantitat roman
constant.

Seguint aquesta mateixa linia, és habitual llegir o escoltar 1'expressié que "l'energia ni es
crea ni es destrueix". Tamb¢ ¢és habitual explicar a I'alumnat que la quantitat d'energia
que perd un sistema ¢€s igual a la suma de l'energia guanyada pels diversos sistemes.
Pero si aixo és aixi, per que cal estalviar energia? Per que es té la sensacié de que
I'energia es "gasta"? Pot semblar contradictori que, per un costat, s’insisteixi en classe
de ciéncies en qué l'energia es conserva pero, en canvi, en altres contextos es posi tant
eémfasi en l'estalvi energetic. Una forma de resoldre aquesta aparent contradiccid és que,
paral-lelament al concepte de conservacié de 1'energia, també s'introdueixi el concepte
de degradaci6 de l'energia (Pintd, Couso, & Gutiérrez, 2005; Tatar & Oktay, 2007 citat
en Garcia-Carmona & Criado, 2013).

Es cert que la quantitat total d'energia es conserva en tot procés de transferéncia, perd
no aixi la seva "qualitat". A mesura que l'energia es transfereix al llarg d'una cadena
energetica, aquesta perd capacitat de fer treball sobre altres sistemes i, conseqiientment,
es torna menys "util" i aprofitable. Aquest fet és el que és percebut de manera
quotidiana com que l'energia es "gasta". En realitat 1'energia no desapareix, l'energia en
tota cadena energetica es conserva, pero a la vegada es degrada, €s a dir, perd capacitat
de fer treball després de cada procés.

En resum, les idees clau que ha d'incorporar el model cientific escolar de l'energia es
resumeixen en la seglient taula:

Idees clau

L'energia és una propietat associada a 1'estat d'un sistema.

2 No es pot quantificar el valor absolut de I'energia d'un sistema, només els
canvis.

[y
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3 Només hi ha dos tipus o "formes" d'energia: I'energia cinética 1 l'energia
potencial.

4 L'energia es transfereix entre els sistemes i només es transforma en els

intercanvis d'energia potencial i cinética en un mateix sistema.

Només hi ha dos mecanismes de transferéncia d'energia: calor i treball.

L'energia es conserva.

7 L'energia es degrada.

A

3. Problema de la recerca

Malgrat tot el conjunt de reflexions exposades préviament sobre la perspectiva CTS,
I'ensenyament competencial i les idees clau del model cientific escolar sobre 1’energia,
tot sembla indicar que els recursos que tracten 1’ensenyament del model escolar cientific
d’energia en I’ambit catala no sempre aborden aquesta tematica correctament des d'un
punt de vista didactic, ja que presenten incoheréncies i/o cauen en errors conceptuals
que obstaculitzen la correcta conceptualitzacio de 1’energia i la construccié d’un model
util amb el qual poder explicar fenomens energetics de la vida quotidiana.

Per aquest motiu, cal dur a terme recerques exhaustives, com la que es proposa en
aquest Treball de Fi de Master, al voltant de quin i com és I’enfocament de
I'ensenyament i quina és la qualitat conceptual dels recursos educatius que tracten
I’ensenyament sobre I’energia a Catalunya (més enlla dels llibres de text) i que permeti
assolir una visi6 general dels recursos que existeixen i ajudi a la elaboracié de nous
recursos 1 proposar millores en els recursos existents.

4. Objectius i pregunta de recerca

Davant d’aquesta problematica en relaci6 a 1I’ensenyament sobre 1’energia a Catalunya,
la recerca que es vol dur a terme en aquest treball es planteja a fi de donar-ne una
soluci6 des de la disciplina de la didactica de les ciéncies. Per aquest motiu, la pregunta
de recerca a la qual es vol donar resposta i que esta lligada amb la problematica
identificada és:

¢ Quin és I’enfocament i la concepcié de I’energia present en els recursos
educatius sobre energia disponibles a Catalunya?

Aquesta pregunta es concreta en una serie d’objectius i de sub-objectius que cal definir
clarament, ja que aquests seran les fites que es pretenen assolir al finalitzar la recerca i
que han de ser utils per tal de guiar tot el procés. Aquests objectius 1 sub-objectius de la
recerca son:

e Obtenir un instrument que ens permeti analitzar recursos educatius en relacid a
I’ensenyament sobre I’energia des d’una mirada centrada en la construcci6 del
model cientific escolar de 1’energia des de la perspectiva CTS 1 l'ensenyament
competencial.
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e Analitzar I’enfocament i la concepcio de I’energia (versio del model didactic escolar
sobre energia) que s’inclou en els recursos didactics centrats en la construccié del
model cientific escolar sobre I’energia disponibles a Catalunya.

a. Seleccionar recursos que se centrin en la construccié del model cientific
escolar sobre 1’energia (a través de la base de dades realitzada per a
I’ICAEN).

b. Classificar els recursos identificats segons el seu enfocament cientific-
tecnologic i/o social, i segons les idees del model d’energia escolar que
incorporen.

c. Analitzar el grau de competencialitat cientific-tecnologic i/o social, i el grau
de sofisticacio de les idees del model d’energia escolar present en aquests
recursos.

5. Metodologia

En qualsevol recerca en didactica de les ciéncies és imprescindible definir adequada 1
rigorosament la metodologia que s’ha seleccionat per dur-la a terme i1 evitar d’aquesta
manera discussions sobre la validesa o no dels resultats obtinguts pel fet de no haver
clarificat quins han estat els mecanismes que s’han emprat per a la recollida de dades i
per a I’analisi 1 la discussi6 dels resultats, aixi com els punts de partida de la recerca.

Per aquest motiu, en els seglients apartats s’exposen quins son els procediments
metodologics que s’han seguit en la recerca. Per fer-ho, s’han dividit els procediments
en 3 apartats diferents. El primer explica quin és el context en el qual es fonamenta la
recerca proposada. El segon d’ells menciona les fonts primaries que s’han emprat per tal
de recollir les dades. I en darrer terme, el tercer posa I’émfasi en el procés dut a terme
per a I’analisi, interpretaci6 i discussio dels resultats.

5.1.Context i punt de partida de la recerca

Aquesta recerca parteix dels resultats obtinguts en motiu del conveni de col-laboracio
signat entre el CRECIM 1 I'ICAEN, per a la realitzaci6 de la “Fase 1: Creaci6 de base
de dades” del projecte de disseny de “L’Escola de I’Energia”. La col-laboracié va
consistir en la elaboracio d’un document anomenat “Estat actual de 1’ensenyament sobre
Energia a Catalunya, base de dades de recursos disponibles, detecci6 de necessitats i
proposta d’actuaci¢”, format per 4 entregables, que es troba actualment en mans de
I’ICAEN, i de I’elaboracié d’una base de dades de recursos disponibles a Catalunya
sobre I’energia, que al llarg d’aquest any 2016 es posara en disposicio a tot el public
interessat i que s’hi podra accedir a través de la pagina web de 'ICAEN, segons fonts
de la mateixa institucio.

L’objectiu principal en la Fase 1 del disseny de “L’Escola de I’Energia” va ser la
caracteritzacio de 1’estat actual de 1’ensenyament sobre I’energia a Catalunya des d’una
perspectiva didactica i per fer-ho es van realitzar dues tasques principals:
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e Recollir i categoritzar els recursos educatius sobre 1’ensenyament de 1’energia a
Catalunya en una base de dades.

e Analitzar la perspectiva dels protagonistes/agents implicats (docents de primaria i
secundaria, formadors, educadors de I’ambit no formal...) respecte a I’ensenyament
sobre I’energia a Catalunya.

Per un costat, de la primera tasca, la classificacié dels recursos a través d'uns descriptors
ha estat important en aquest Treball de Fi de Master ja que s'han utilitzat els mateixos
descriptors per seleccionar del conjunt de 328 recursos només aquells que, per les
caracteristiques d'aquesta recerca, seran objecte d'analisi de l'estudi i, d'aquesta manera,
acotar el nombre de recursos. Per l'altre, de la segona tasca, les idees exposades pels
protagonistes/agents implicats respecte a l'ensenyament sobre l'energia a Catalunya han
inspirat en certa mesura la metodologia d'analisi dels recursos educatius en relacio a
I'ensenyament sobre I'energia a Catalunya al llarg d'aquesta recerca 1 que es presentara
en els segiients apartats.

En 1"‘Annex 1” es pot trobar una explicacidé resumida de cadascuna d'aquestes dues
tasques, ja que suposen les bases sobre les quals es fonamenta la recerca d'aquest
Treball de Fi de Master.

5.2.Procés metodologic de la recollida de dades

En la recerca proposada en aquest Treball de Fi de Master, la recollida de dades s’ha
realitzat a partir d’una font primaria: la base de dades de recursos educatius sobre
I’energia que ha estat encarregada per 'ICAEN 1 en la qual he participat activament en
el seu procés d’elaboracio.

En concret, del total dels 328 recursos recollits en la base de dades tan sols s’ha posat el
focus en una petita fraccio, aquells que pel tipus de recerca que es proposa permetien ser
analitzats posteriorment en base a I’enfocament segons la perspectiva CTS 1 a la
concepcid de I’energia. Per aquest motiu, el criteri principal per a la seleccio dels
recursos ha estat que en el recurs es tracti un model cientific escolar de I’energia,
independentment de si aquest era o no el model més ampliament acceptat per la
investigacio en didactica de les ciéncies.

Per fer-ho, s’ha aprofitat la caracteritzacio dels recursos a través dels descriptors i s’ha
aplicat un filtre als 328 recursos, de manera que al final només han quedat aquells que
en el descriptor de la tematica del recurs s’indicava explicitament que tractaven el
model cientific escolar de ’energia, és a dir, aquells que durant la seva caracteritzacio
es va identificar que ajudaven a la construccié d’un model cientific escolar de I’energia
a través de la introduccié de conceptes com conservacio, degradacio, transferéncia,
transformacio, tipus d’energies, etc. encara que, com es deia, aquest no fos el model
més ampliament acceptat i que es persegueix que adquireixi I’alumnat.
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Finalment, un cop seleccionats el conjunt de recursos que compleixen el requisit
imposat, s’han identificat les caracteristiques principals d’aquests recursos a través
d’alguns dels descriptors de la base de dades (els més rellevants a nivell d’analisi): el
tipus de recurs (Unitat Didactica, simulacid, material multimédia,...) o el nivell educatiu
al que es van dirigits (infantil, primaria o secundaria) o el nombre d’enfocaments dintre
de la perspectiva CTS que incorpora i quins d’ells.

Per tal d’exemplificar amb casos concrets quin ha estat el criteri de seleccio dels
recursos, a la Figura 2 es pot veure un exemple d’un recurs educatiu sobre I’energia que
no esta inclos en la tematica de model cientific escolar de 1’energia i que, per tant, no
forma part de I’objecte d’estudi d’aquesta recerca:

mptader: mes hergetic  ———— | J 4 _—— Buscar en este sitio
Navegacién
INTRODUCCIO i TASCA
PROCES 8 Una vegada més arriba el correu!. Elrebut delallum esta a les mans dels vostres pares | pel gest sembla que la quantitat a pagar sera
LI impertant, perque us tornen a recordar que heu de tenir una mica de cura i no deixar els llumns, l'ordinador,... encessos si no he feu servir, Sera veritat gque
GONCLUSIO §l sou vosaltres els principals responsables, o part de culpa la tindran els electrodomestics, o "l'espia” que informa a la companya electrica? Podeu col-laborar
GUIA DIDACTICA arnb els wostres pares en 'estalvi energétic de la llar? Aneu a dezcobrir-la

CREDITS
Mapa del sitio

1. Heu d'investigar i veure que passa ii. Serd una tasca en grup de tres membres i cadascun s'encarregard d'una part de la investigacis, per tant
en primer lloc, heu de fer un repartiment de la feina:

permanentment i d'aquells que ho fan esporadicament
« Investigador 3. localitzar i caloular el temps de funcionament dels leds que porten
incorporat alguns electredemestics quan es troben en stand-by

<z « Investigador 1. localitzar el lloc on samaga "l'espia”
ﬁ « Investigador 2. fer un seguiment dels aparells eléctrics que funcionen

2. 4 l'apartat del Procés, encontrareu algunes pistes que facilitaran la vostra investigaci6, aix{ com les activitats a fer en el decurs de la investigacié.
3. El resultat final de la investigacié sera un informe amb el recull de la vostra investigacié i amb les propestes de millora_d'estalvi, que presentareu
al professor i a la resta de grups d'investigadors de la wostra classe, fen servir mitjans informatics (Power Point o OpenOffice, per exemple).

INTRODUCCIO PROCES AVALUACIO

CONCLUSIO |GULADIDACTICA|  CREDITS ‘

Comentaris

Mo teniu permis per afegir comentaris

Figura 2: Exemple d’un recurs que no esta 1nclos en la categorla de “model cientific
escolar de I’energia”.

Aquest recurs es tracta d’una “webquest” adregada a I’alumnat del segon cicle de ’ESO
(3r1 4t d’ESO) en qué es proposa una investigacio sobre el consum del mode "stand-by"
dels aparells electrics. Entre les tasques que es proposen a treballar en grup estan la de
localitzar on es troba el comptador eléctric, fer un seguiment dels aparells eléctrics que
funcionen permanentment i d’aquells que ho fan esporadicament, i localitzar i1 calcular
el temps de funcionament dels “/eds” que porten incorporats alguns electrodomeéstics
quan es troben en “stand-by”.

A partir de les tasques que es proposen en el recurs, es pot observar que aquest esta
clarament orientat a I’ensenyament sobre 1’energia a ’aula, ja que proposa activitats que
tracten la tematica energetica a través del consum i estalvi energétic a la llar. Tot 1 aixi,
en la proposta del recurs no hi ha cap element que pretengui treballar expressament el
model cientific escolar de I’energia. No s’aprofundeix en cap concepte relacionat amb el
model com per exemple el concepte de degradacio, conservacio, transferéncia, etc. ni
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tampoc s’intueix que hi hagi una intenci6 clara de que 1’alumnat adquireixi una mirada
energgtica sobre els fenomens.

Per altra banda, a la Figura 3 es pot veure un recurs que si ha estat seleccionat per ésser
estudiat, ja que s’inclou dintre de la tematica de model cientific escolar de 1’energia:

15. Creus que el descens de temperatura és tota I'estona constant?

16. Completa la segtlient taula, mesurant en cada cas la variacié de temperatura que es produeix en cada interval de 10 segons.|
Pots fer-ho mesurant els valors de dx i dy igual com has fet abans.

Temps|Variacié de la temperatura|
0-10s
10-20s
[20-305
30-40s

17. Quin és el valor de la temperatura a la que arriba sempre la grafica i perqué creus que té aquest valor?

18. Completa el seglient esquema marcant o dibuixant a sobre d'aquest des de quin sistema es transfereix |'energia:

Just després de frenar... Al cap d’uns minuts...

( ¥ { :
Assenyala el sistema en Assenyala el sistema en
que ens fixem: que ens fixem:

(" Com esta la placa (" Comestala placa
de coure al principi? de coure al final?

. .

19. En qué s'ha invertit I'energia que tenia la placa de coure calent?

20. On esta aquesta energia ara?

Figura 3: Exemple d’un recurs que si esta inclos en la categoria de “model cientific
escolar de I’energia”.

Aquest recurs consisteix en una activitat practica que s’ofereix als centres de secundaria
de Catalunya desenvolupada pel CRECIM en el marc del projecte REVIR en la qual
s’intenta a ajudar a I’alumnat a entendre els canvis de la natura a través de 1’estudi del
procés de fregament que es produeix entre les rodes i els frens durant la frenada d’un
vehicle. En la Figura 3, justament es pot observar un fragment del gui6 de la sessié on
es demana a I’alumnat que mesuri la variacié de temperatura d’un fre que fa aturar una
roda i, a partir d’aqui, es demana als estudiants que analitzin i intentin explicar les dades
1 el fenomen estudiat a partir del model de transferéncia d’energia entre sistemes.

A diferéncia del recurs de la Figura 2, aquest aprofundeix en el concepte de
transferéncia d’energia 1 t€ una intencio clara i explicita de construir el model cientific
escolar d’energia. A més, més endavant del recurs tamb¢ es treballa en profunditat el
concepte de degradaci6 de I’energia. Per tant, no només tracta una tematica qualsevol
sobre energia, sind que aprofundeix en el desenvolupament d’una mirada energetica
dels fenomens a través del model.

5.3.Procés metodologic de I’analisi de dades
Després de dur a terme la recollida de dades a partir de la font primaria, s’ha passat a
analitzar un per un els recursos educatius seleccionats que tracten el model cientific
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escolar d’energia en base a dos grans blocs: segons la competencialitat en I’enfocament
del recurs dintre de la perspectiva CTS i segons la concepcid de 1’energia respecte a les
idees clau del model cientific escolar.

En base a aquests dos grans blocs, s’han plantejat tot un seguit de procediments
metodologics necessaris per dur a terme 1’estudi. Entre aquests procediments es troba: la
definici6 de les dimensions de la recerca, [’elaboraci6é de graus o nivells
d’aprofundiment en les dimensions, la representacio de les dades a través de
representacions radials i I’analisi i1 discussid dels resultats. Tots ells s’expliquen en
detall en els paragrafs segiients:

5.3.1. Definicio de les dimensions de la recerca

En el inici de qualsevol recerca en didactica de les ciéncies, cal tenir molt present quines
son les dimensions que es pretenen estudiar. Evidentment, qualsevol recurs educatiu
incorpora, en si mateix, multiples dimensions que poden ser estudiades, perd de totes
elles només s’han de considerar aquelles que siguin especialment rellevants per poder
assolir els objectius de la recerca i que permetin poder formular una resposta
fonamentada a les preguntes de la recerca. Per aquest motiu, s’ha considerat adient
seleccionar tres dimensions per cadascun dels blocs. En total, sis dimensions:

e Segons I’enfocament del recurs dintre de la perspectiva CTS:

La perspectiva CTS combina tres blocs centrals de conceptes escolars diferents: ciéncia,
tecnologia i1 societat. Per aquest motiu, les dimensions que s’han triat han estat
justament aquestes tres, ja que permeten estudiar recurs a recurs el grau
d’aprofundiment competencial en cadascuna de les dimensions de la perspectiva CTS:

- Enfocament cientific: es refereix al model cientific escolar d’energia, que
inclou les idees centrals d’energia com una propietat associada a la
configuracid dels sistemes, la idea de conservacio en sistemes aillats, la
idea de transferéncia entre sistemes per treball o per calor, 1 la idea de
degradacio d’energia com a fet irreversible en tots els processos espontanis
de la natura. Aquest conjunt d’idees son les que permeten explicar en
termes d’energia tota mena de fenomens i canvis que es produeixen en el
nostre entorn, per tant, estan més o menys presents en totes les disciplines
cientifiques (fisica, quimica, biologia i geologia).

- Enfocament tecnologic: es refereix a tot el conjunt de processos tecnologics
paradigmatics des de la perspectiva energetica, és a dir, els que tenen a
veure amb D’aprofitament, I’emmagatzematge, ’estalvi, la transferéncia,
etc. Es parla de paradigmatics ja que en tot procés tecnologic hi ha
transferéncia d’energia, perd aquesta transferéncia pot ser o no el centre de
I’enginy. Per exemple, quan la tecnologia estudia com es pot serrar fusta en
un taller, tot i que serrar fusta impliqui una transferéncia d’energia, no es
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considerara un procés tecnologic paradigmatic, ja que una serra no €s un
enginy tecnologic pensat per aprofitar o estalviar energia. En canvi, si es
mira com utilitzar la llum solar per generar electricitat amb una placa
fotovoltaica o per fer funcionar un forn solar, si que es parlara d’un procés
tecnologic paradigmatic, ja que aquestes plaques han estat dissenyades
justament per aprofitar I’energia solar.

- Enfocament social: es refereix a tot alld que parla sobre [’estalvi,
I’eficiéncia i I’equitat energética com a repte socioambiental, emmarcats en
la idea de I’energia com un recurs finit perd necessari pel desenvolupament,
en el que la seva distribuci6 esta subjecte a decisions humanes. Aixd també
inclou com el consum energetic a través dels combustibles fossils té
conseqiiencies socials 1 ambientals, les desigualtats socials que intervenen
tant en 1’aprofitament com en el consum d’energia.

Mirada
energetica als
fenomens
naturals
(Model
energia)

Ciencia

Societat Tecnologia

Processos

L’energia com

a bé i el model tecnologics

energeétic com paradigmatics
a repte des de la

socioambiental perspectiva

energética

Figura 4: Diagrama que inclou els tres blocs centrals de conceptes escolars relacionats
amb I’ensenyament de 1’energia segons la perspectiva CTS.

e Segons la concepcid de I’energia respecte a les idees clau del model cientific
escolar:

Alhora que es parla de la perspectiva CTS, en el marc tedric també s’han abordat les
idees centrals que havia d’incloure el model cientific escolar d’energia. Després d’una
llarga discussio, del conjunt de reflexions didactiques que hi apareixen se n’extreu un
total de set idees clau que ha d’incloure el model cientific escolar d’energia.

No obstant aix0, per poder analitzar els recursos seleccionats i facilitar la representacio
conjunta dels enfocaments i de la concepcid de I’energia dels recursos s’ha cregut
oportu limitar a tres el nombre de dimensions. Aquest fet provoca que de les set idees
clau s’hagin seleccionat i agrupat només aquelles idees que, des d’un punt de vista
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didactic, sén imprescindibles per tal de desenvolupar una correcta conceptualitzacio de
I’energia i afavorir la mirada energetica dels fenomens.

Les tres dimensions seleccionades per tal d’estudiar la concepcid de I’energia en els
recursos han estat: els conceptes de degradacid i conservacio, el concepte de tipus
d’energies (cinética i potencial), i el concepte de transferéncia i mecanismes de
transferéncia (treball 1 calor).

- Concepte de degradaci6 i conservacio: es refereix a la idea de que 1’energia
es conserva, perd que a mesura que es transfereix 1’energia entre els
sistemes, aquesta tamb¢ es degrada, ¢és a dir, perd la seva capacitat per fer
treball. Per exemple, quan en un motor d’un vehicle es crema el
combustible, una part de I’energia potencial de les molécules del
combustible i I’oxigen es transfereixen via treball al pistd del motor que es
moura amunt i avall i que en un altre procés transferira aquesta energia
mitjancant treball a les rodes del vehicle. Tot i aixi, hi ha una altra part de
I’energia de la combustié que es transfereix via calor a totes les peces que
formen el motor que augmentaran la seva temperatura i que no podra ser
transferida a cap altre sistema via treball ja que es tracta d’energia
totalment degradada.

- Concepte de tipus d’energies (energia cinctica i energia potencial): es
refereix a la idea de que només existeixen dos tipus d’energia: I’energia
cinctica i I’energia potencial. Tot i que es comu sentir parlar de molts tipus
d’energies, aquests altres “tipus d'energies” confonen tipus d'energies amb
processos fisics o tecnologics als quals hi associem una energia en un
moment determinat. Per exemple, hi ha recursos que parlen d’energia
termica dels cossos, quan en realitat es refereixen a que els cossos pel
simple fet que tenen una certa temperatura se’ls associa una certa energia,
que a nivell microscopic es correspon al moviment de les particules del cos,
¢s a dir, a I’energia cinética de les particules.

- Concepte de transferéncia i dels mecanismes de transferéncia (calor i
treball): es refereix a la idea de que I’energia, generalment, no es
transforma (excepte quan en un mateix sistema l’energia cinética passa a
energia potencial o al revés) sind que es transfereix mitjangant tan sols dos
mecanismes: treball i calor. Es podria afegir un tercer mecanisme, segons
I’autor: la radiaci6 (tot i que realment és una barreja de treball i calor).

La ra6 per la qual s’han seleccionat aquestes tres dimensions i no altres, és perque
aquestes tres engloben les idees clau imprescindibles que I’alumnat ha de mobilitzar per
tal de poder estudiar i entendre els fenomens a través d’una mirada energetica. Coneixer
una definicio rigorosa de I’energia o entendre que no es pot quantificar un valor absolut
de I’energia no és consideren idees absolutament necessaries per poder treballar amb
I’energia. Per aquest motiu, aquestes no han de formar part de les dimensions a estudiar.
En canvi, no es pot treballar adequadament si no es té clar que 1’energia es conserva
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alhora que es degrada, o que ’energia es transfereix entre els sistemes a través de dos
mecanismes com el treball i la calor, o que només existeixen dos tipus principals
d’energia 1 no un llistat interminable de formes d’energia que confonen tipus d'energies
amb processos fisics o tecnologics.

5.3.2. Elaboraci6 dels graus o nivells d’aprofundiment en les dimensions

Una vegada definides les dimensions que formaran part de 1’estudi, ha calgut definir
clarament quins son els graus o nivells d’aprofundiment dintre de les diverses
dimensions per tal de donar una resposta adequada a la pregunta de recerca. Es a dir, no
¢s el mateix un recurs que parli tinicament de que I’energia es conserva i utilitzi el
principi de conservacid de I’energia per a realitzar calculs metddics sobre processos
energetics ficticis que, al mateix temps que es parla de la conservaci6 de ’energia
s’aprofundeixi en la idea de la degradacio per tal de resoldre un problema en el que es
proposi a I’alumnat investigar quina és la millor manera per escalfar un got d’aigua. En
aquests dos exemples hipotétics es poden apreciar diversos graus o nivells
d’aprofundiment al voltant dels dos grans blocs d’analisi: competencialitat en
I’enfocament 1 valor de les idees.

Des de la perspectiva de I’enfocament del recurs, en el primer cas es treballa la
dimensio cientifica, perd d’una manera molt poc competencial, mentre que les
dimensions socials i tecnologiques de la perspectiva CTS no s’aborden. En canvi, en el
segon exemple, segueix sense abordar-se la dimensio6 tecnologica, pero tant la dimensiod
cientifica com la dimensi6 social es treballen amb un nivell d’aprofundiment bastant
més alt, ja que es proposa que sigui I’alumnat qui elabori la seva propia investigacio,
tingui en compte el control de variables, repeteixi I’experiment, etc. i, a més, proposi un
canvi d’habits real sobre com escalfaran 1’aigua a casa seva a partir dels resultats de la
investigacio que han realitzat.

Per la seva banda, segons el grau de sofisticacio de les idees del model cientific escolar
d’energia, en el primer cas s’aborda tan sols la dimensié de la conservacid i la
degradacio, perd d’una manera bastant pobra, ja que només parla de la conservacio per a
la realitzaci6 de calculs i no es fa mencié de que la energia es degrada i que d’aqui
“atil” 1, per tant, cal estalviar-la. Mentre que
en el segon cas, en abordar la conservaci6 de ’energia conjuntament amb la idea de
degradacio, la idea que es transmet és molt més rica i util per desenvolupar una mirada

energetica del nostre entorn.

sorgeix la sensaciod que 1’energia és menys

Per aquest motiu, s’ha cregut oporti elaborar dues taules a mode de rubrica (segons
I’enfocament competencial del recurs i segons la concepcid de I’energia respecte a les
idees clau del model cientific escolar), que s’han emprat com a instrument a través del
qual analitzar un per un els recursos seleccionats. La definicié dels graus o nivells
d’aprofundiment per a cadascuna de les dimensions s’ha definit segons si no incorpora
aquella dimensio (nivell 0) i, a partir d’aqui, s’ha definit com a nivell 1 aquell que
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incorpora la dimensié perd no tal i com s’hauria d’esperar (de manera molt poc
competencial o amb greus errors conceptuals) i com a nivell 3 aquell que incorpora la
dimensi6 de la manera més correcta (molt competencial o molt d’acord amb el model
cientific escolar d’energia). Entremig s’ha definit un nivell intermedi (nivell 2) que va
més enlla del que seria un nivell 1, perd no arriba a ser tan complet com per ser un
nivell 3. Tot aix0, queda molt millor definit i amb més detall en les segiients taules on es
defineixen els nivells per a cada dimensio:

e Segons I’enfocament del recurs dintre de la perspectiva CTS:

Social
No es parla.
Es presenta un

enfocament social que no
va més enlla de simples
consells 1 conscienciacio
de I’alumnat (per
exemple, només es donen
consells sobre estalvi
energetic a la llar, pero
no hi ha cap tipus de
reflexio al darrera ni cap
tipus  d’activitat  que
fomenti una proposta
d'actuacio que suposi un
canvi d'habits i d'actitud
real).

Es presenta un
enfocament social en el
qual se supera el simple
consell 1 conscienciacio
de a l'alumnat sin6 que
es va més enllda (per
exemple, no tan sols se’ls
aconsella dient que han
de moure’s en bicicleta
en comptes de desplagar-
se en cotxe sino que es
vol fer pensar en el
perque i fomenta el
debat), perd no s’acaba
concretant en una
aplicacié practica dels
coneixements que
promogui un canvi real

Tecnologic
No es parla.
Es presenta un
enfocament  tecnologic
que es queda en una
descripcio d’elements

tecnologics (per exemple,
es parla sobre els tipus
de fonts d'energia, les
centrals electriques i/o es
mencionen les parts que
les formen).

Es presenta un
enfocament tecnologic en

el qual se supera la
proposta merament
informativa (per
exemple, no només es
descriuen elements
tecnologics, sino  que
s aprofundeix en la seva
comprensio  de  com
funcionen), perd no
s’arriba  a  un  grau

d’autonomia suficient en
I’Gs d’aquests
coneixements (per
exemple, es realitzen
activitats practiques molt
pautades i guiades).

GRAU DE COMPETENCIALITAT EN L’ENFOCAMENT

Cientific

No es parla.

Es presenta un
enfocament cientific
que tan sols es limita a
la transmissio
d’informacio6 descriptiva
sobre aspectes cientifics
(per exemple, es tracten
d’activitats de
divulgacio cientifica i
del coneixement
cientific poc profunda
sense promoure  cap
tipus de reflexio amb
l'alumnat ni cap tipus
de treball practic i/o
simulacions que ajudin
a entendre el fenomen).
Es presenta un
enfocament cientific en
el qual ja no només es
tracta de transmetre
coneixement  cientific
(per exemple, no només
es dona la definicio
d’energia, s’expliquen
els tipus d’energia, etc.)
sind que complementa
amb activitats aplicades
perd que no so6n prou
significatives a l'hora de
construir el  model
cientific sobre l'energia
que es pretén assolir
(per exemple, una petita
reflexio  sobre  els
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d'habits i d'actitud (per
exemple, dur a terme una
actuacio o elaborar una
proposta d'actuacio de

l'alumnat).
Es presenta un
enfocament social que

promou una actuacid en
I’ambit  social  (per
exemple, no només es
queda en aconsellar i
conscienciar a l'alumnat
sino que reflexiona sobre
el perque cal aquest
canvi d'habits i actituds i
en el que es promou que
l’alumnat actui o, com a

minim, elabori  una
proposta d’actuacio
envers un tema

socialment rellevant que

promogui un canvi real
d'habits i d'actitud).

Es presenta un
enfocament tecnologic en
el qual es proposa a
I’alumnat  que  crei,
construeixi o dissenyi
algun enginy tecnologic
(per exemple, no nomeés
s'expliquen les  fonts
d'energia, les centrals
electriques o les seves
parts, sino que alhora
I’alumnat ha de construir
o dissenyar un moli de
vent, d'un moli d'aigua,
un forn solar, etc.).

fenomens, alguna
simulacio o activitat de
treball practic).

Es presenta un
enfocament cientific en
el qual s’investiga,
s’actua 1 es reflexiona
profundament sobre les
idees cientifiques (per
exemple,

es treballa el model
cientific sobre l'energia
amb una reflexio teorica
sobre el model cientific
escolar i on es realitzen
activitats de  treball
practic i/o simulacions
significatives — per a
[’alumnat que ajudin a
entendre el fenomen).

e Segons la concepci6 de I’energia respecte a les idees clau del model

cientific escolar:

Conservacio i
degradacio

No es parla.

Es parla sobre 1la
conservacid fent-la servir
per realitzar calculs o de
la pérdua d'energia com a
eix central en
l'ensenyament i no es fa
menci6 a l'altra, és a dir,
o l'energia es conserva o
l'energia es perd.

Es presenta la
conservacido de Il'energia
com a eix central en
I'ensenyament, perdo es
menciona tot i que ho fa
a través de paraules com
es "perd", es "gasta", es
"dissipa" o, fins 1 tot,
sarriba a dir que es
degrada, pero no

CONCEPCIO CONCEPTUAL DE L’ENERGIA

Tipus d'energia

No es parla.

Es parla de que
existeixen diversos tipus
d'energies molt diverses.

Es parla de que
existeixen diversos tipus
d'energies i enumera un
llistat de formes d'energia
que tenen més a veure
amb els processos que no
pas amb l'energia, pero
acaba dient que de tot
aquest ventall de tipus
d'energies en el fons

Transferéncia i

mecanismes

No es parla.

Es parla de
transformacio de

l'energia o es diu que hi
ha molts mecanismes de
transformacio/transferén
cia d'energia i en fa un
llistat.

Es parla sobre un dels 2
mecanismes de
transferéncia de calor, o
només e€s mencionen
perd no s'expliquen o,
fins 1 tot, en les
explicacions no esta clar
si el treball o la calor son
mecanismes de
transferéncia o un tipus
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s'aprofundeix en aquesta
idea.

Es diu que l'energia es
conserva, per0 que a
mesura que es transfereix
l'energia, aquesta es
degrada, ¢és a dir, perd
capacitat per a fer treball.
En aquest cas,
degradaci6 1 conservacio
estan en el mateix nivell.

només existeixen com a
tal dues: energia cingtica
1 energia potencial.

Es parla de tan sols 2
tipus d'energia: cinctica i
potencial. Els altres tipus
d'energies confonen tipus
d'energies amb processos
fisics o tecnologics als
quals hi associem una
energia en un moment
determinat.

d'energia.

Es parla de que l'energia
es transfereix de tan sols
dos (o tres) mecanismes:
treball 1 calor (i
radiacio).

5.3.3. Representacio de les dades a través de representacions radials

Els resultats obtinguts s’han presentat a través de diversos tipus de representacions.
Entre elles destaquen les representacions radials o, altrament anomenades, grafics
d’estrella realitzar I’analisi individual de cadascun dels recursos. Aquest tipus de
representacié és molt Util a I’hora de mostrar els resultats de la recerca proposada ja que
permet visualitzar en una mateixa figura quines dimensions es treballen, alhora que
permet identificar facilment el grau o nivell d’aprofundiment per cadascuna de les
dimensions a través de I’amplitud del poligon en cadascun dels eixos. Tanmateix, ajuda
a identificar els punts forts 1 debils dels recursos, ja que expressa de manera grafica les
distancies entre els valors obtinguts per un recurs i els valors que tindria un recurs ideal.

Com que el nombre de dimensions total de la recerca son sis (tres dimensions per
cadascun dels dos blocs d’analisi), la representaci6 radial consistira en un hexagon del
qual sortiran sis eixos des del centre fins a les arestes i que representaran les sis
dimensions d’estudi i els diferents graus o nivells d’aprofundiment per cadascuna. A
més, per tal d’ajudar a la interpretacio dels resultats, les tres dimensions relacionades
amb I’enfocament del recurs dintre de la perspectiva CTS se situaran a la meitat
superior de 1’hexagon, mentre que les altres tres corresponents a les idees del model
d’energia escolar que incorporen se situaran en la meitat inferior. Un exemple d’una
representacioé hipotetica d’un recurs es pot veure a continuacio, en la figura 5:

Cientifica

Social Tecnologica

Transferéncia i
mecanismes de
transferéncia

Conservacié i
degradacio

Tipus d'energies

Figura S: Representacio radial de 1’analisi d’un recurs hipotétic.
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Aquesta representacio ens indica que aquest recurs hipotetic assoliria el maxim nivell de
competencialitat en la dimensié cientifica, aixi com en la sofisticacio dels conceptes de
conservacio i degradacio, 1 de transferéncia 1 mecanisme de transferéncia (nivell 3). Per
la seva banda, obtindria un nivell intermedi quant a la competencialitat en la dimensid
social (nivell 2). Finalment, presentaria un baix nivell de competencialitat respecte a la
dimensi6 tecnologica, aixi com en la sofisticacid en la concepcié de la idea dels tipus
d’energies existents (nivell 1).

5.3.4. Analisi i discussi6 dels resultats

Una vegada presentats els resultats, en el mateix apartat s’han descrit breument els
valors que s’han obtingut, s’han mostrat exemples que serveixen per a la millor
comprensio d’aquests resultats 1 s’ha fet una breu explicacio descriptiva d’aquests. A
continuacio, s’ha posat ordre a totes les dades obtingudes i s’ha elaborat una analisi 1
una discussio dels resultats on no només s’han explicat millor els resultats i els valors
obtinguts, sind que s’ha preteés donar resposta a la pregunta de recerca d’aquest Treball
de Fi de Master mitjancant una forta reflexié critica de qué ens indiquen aquests
resultats de la manera més precisa i1 exacte possible per tal de donar una major riquesa a
I’estudi.

6. Resultats

Fins ara s’ha explicat el problema de la recerca, el marc teoric, els objectius, la pregunta
de recerca i1 la metodologia de la recerca. La idea ha estat situar i definir el més
detalladament possible en que consisteix la recerca d’aquest Treball de Fi de Master.
Arribats a aquest punt, en aquest apartat es procedeix a la presentacio dels resultats de la
recerca al voltant dels recursos educatius sobre 1’energia.

Del total de recursos recollits en la base de dades elaborada per a ’ICAEN, només s’han
seleccionat aquells que tracten un model cientific escolar d’energia. Aixi doncs, dels
328 recursos incorporats a la base de dades, tan sols s’han identificat 41 recursos que
complien el criteri de seleccio. Han estat aquests 41 recursos els que s’han estudiat en
profunditat (el llistat d’aquests recursos es descriu breument al “Annex 2” d’aquest
Treball de Fi de Master).

Dintre d’aquests 41 recursos, s’han identificat fins a 7 tipus o formats de recursos
diferents: activitats didactiques d’aula, guies informatives, materials multimedia,
pagines web informatives, tallers experimentals, Unitats Didactiques i projectes de
centre, 1 videojocs 1 simulacions. Aquest fet evidencia el que es mencionava en apartats
anteriors, que el model cientific escolar d’energia pot ésser treballat de maneres i
formats molt diversos. De tot el conjunt de recursos, el recurs majoritari han estat les
Unitats Didactiques 1 projectes de centre (21), ja que hi ha un gran nombre de
professorat que ha dissenyat en els darrers anys els seus materials educatius sobre
I’energia i els han penjat a la xarxa per compartir-los amb tota la comunitat educativa. A
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continuacio, es troben els materials multimedia (6), els videojocs i simulacions (6) i els
tallers experimentals (4). Finalment, també s’hi identifiquen en menor freqiiencia
activitats didactiques d’aula (2), guies informatives (1) 1 pagines web informatives (1).

En un altre ordre de coses, si es tenen en compte els nivells als quals estan dirigits
aquests recursos, s’ha observat que 11 dels 41 recursos estan dirigits principalment a
I’ensenyament a Infantil i Primaria, mentre que els 30 recursos restants es dirigeixen a
I’ensenyament a Secundaria i Batxillerat. Aquest fet mostra una tendéncia general que
ja s’havia observat en analisis prévies, en les quals es va identificar que malgrat
I’ensenyament sobre I’energia es dona en tots els nivells, la quantitat de recursos dirigits
a I’ensenyament a Secundaria i Batxillerat era superior a la quantitat de recursos dirigits
a ’ensenyament a Infantil i Primaria.

Per la seva banda, de tot el conjunt de recursos seleccionats també s’ha identificat quin
¢s el percentatge de recursos que incorporen un, dos o els tres enfocaments que formen
part de la perspectiva CTS i, no només aix0, sin6 quins d’ells:

Enfocaments que inclouen els recursos

B Només enfocament Cientific
H Enfocament Cientific i Tecnologic
Enfocament Cientific i Social

® Enfocament Cientific, Tecnologic i
Social

Figura 6: Grafic circular amb el percentatge de recursos segons els enfocaments dintre
de la perspectiva CTS que incorporen: només enfocament cientific, enfocament cientific
1 tecnologic, enfocament cientific i social o enfocament cientific, tecnologic 1 social.

D’aquests resultats se n’extreu que el percentatge més elevat de recursos (un 37%)
només presenta I’enfocament cientific i, per tant, no inclouen ni un enfocament
tecnologic ni social. A continuacio, les altres tres possibles opcions son percentualment
similars entre si, ja que oscil-len d’un 24% a un 17% (el percentatge més baix i que es
correspon als recursos que només inclouen 1I’enfocament cientific i social).

Un cop feta aquesta petita identificacio dels recursos educatius seleccionats i que permet
obtenir una visi6é panoramica de la composicidé que formen els 41 recursos s’ha passat a
dues analisis. La primera es tracta d’analitzar el percentatge dels recursos seleccionats
que tracten cadascuna de les dimensions descrites 1 en quin grau d’aprofundiment. I la
segona tracta d’una analisi del grau de competencialitat cientific-tecnologic i/o social, 1
el grau de sofisticacio de les idees del model d’energia escolar present, a través de la
classificacio dels recursos mitjancant 1’establiment de patrons comuns.
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6.1.Resultats del percentatge de recursos que tracten cadascuna de les dimensions

En aquesta primera analisi s’ha recollit les dades de tots els recursos i s’ha representat
en un grafic circular el percentatge de recursos que es troben en cadascun dels nivells de
la rabrica dissenyada per tal d’avaluar el grau d’aprofundiment que tenen els recursos
en cadascuna de les dimensions d’estudi. Aquesta ens ha de donar pistes sobre quin és
I’enfocament i la concepcid de I’energia present en els recursos educatius sobre energia
disponibles a Catalunya.

e Segons I’enfocament del recurs dintre de la perspectiva CTS:

Enfocament cientific Enfocament tecnologic
0%
W Nivell 0 M Nivell 0
o Nivell 1 m Nivell 1
Nivell 2 Nivell 2
M Nivell 3 M Nivell 3
Enfocament social
10%
m Nivell 0
m Nivell 1
Nivell 2
M Nivell 3

Figura 7: Grafics circulars amb el percentatge de recursos que tracten cadascun
dels nivells o graus d’aprofundiment competencial en les tres dimensions
d’estudi segons 1I’enfocament dintre de la perspectiva CTS: ciéncia, tecnologia 1
societat.

Aquests resultats indiquen clarament que entre els recursos estudiats
I’enfocament que més apareix dintre de la perspectiva CTS és 1’enfocament
cientific. En concret, aquest enfocament apareix en tots els recursos analitzats 1
inclou un gran nombre de recursos que presenten un alt nivell competencial en
aquesta dimensié (un 31% dels recursos), tot i que el percentatge de recursos
majoritari (un 49% dels recursos) presenta un nivell de competencialitat baix.

Mentrestant, I’enfocament tecnologic i social presenten uns resultats bastant
dispars en comparacié a ’enfocament cientific, perd semblants entre ells
mateixos. Les seves representacions evidencien un elevat percentatge de
recursos que no incorpora aquests tipus d’enfocament en les seves activitats (un
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54% 1 un 57% dels recursos respectivament). I aquells recursos que incorporen
aquests tipus d’enfocament ho fan majoritariament amb un nivell competencial
molt baix (un 22% en tots dos casos).

Els resultats en relaci6 a I’enfocament cientific mostren el que ja era d’esperar ja
que del total de 328 recursos s’han seleccionat només aquells que tractaven el
model cientific escolar de ’energia. Aixi doncs, si la seleccio ha estat correcta
tots els recursos haurien de treballar aquesta dimensid cientifica com aixi ha
succeit 1, per tant, també es comprensible que aparegui un gran percentatge de
recursos amb alt nivell competencial. En canvi, malgrat fa molts anys que es
parla d’incorporar I’enfocament tecnologic i social en les classes de ciéncies
(perspectiva CTS), els resultats indiquen que els recursos educatius analitzats
que tracten el model cientific escolar d’energia no ho aconsegueixen, ja que la
majoria dels recursos no tracten aquests enfocaments o ho fan amb un nivell
competencial baix.

Segons la concepcid de 1’energia respecte a les idees clau del model cientific
escolar:

Conservacio i degradacio Tipus d'energia

m Nivell 0 m Nivell 0
m Nivell 1 m Nivell 1

Nivell 2 Nivell 2
M Nivell 3 M Nivell 3

Transferéncia i mecanismes

H Nivell 0
H Nivell 1
Nivell 2

m Nivell 3

Figura 8: Grafics circulars amb el percentatge de recursos que tracten cadascun
dels nivells o graus d’aprofundiment i sofisticacid en les tres idees del model.
cientific escolar d’energia: conservacid i degradacio, tipus d’energia i
transferéncia i mecanismes.
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Aquestes representacions indiquen que quant a les tres idees sobre el model, hi
ha un elevat percentatge de recursos (que oscil-la entre el 24% 1 el 37% dels
recursos) que no les incorpora en les seves explicacions o entre els coneixements
que volen que 1’alumnat adquireixi. A més, per a les dimensions tipus d’energia
1 transferéncia 1 mecanismes de transferéncia, quan son tractades, aquestes
s’incorporen amb un nivell baix (39% 1 37% dels recursos respectivament) o
mitja de sofisticacidé (22% i 19% dels recursos per cada cas). En canvi, la
dimensio6 de conservacio i degradaci6 s’incorpora amb un grau de sofisticaci6 alt
(29%), en comparacié amb els graus de sofisticacio baix i mitja (17% en cada
cas).

Els resultats, per tant, mostren que malgrat els recursos presentin
majoritariament un marcat enfocament en la dimensio cientifica, les idees del
model cientific escolar d’energia no es transmeten o que aquesta transmissio
sovint no €s la més correcta tenint en compte el model que s’hauria de construir.
L’tnica dimensié en que existeix un numero important de recursos que arriben a
explicar la idea de manera més sofisticada és la de conservacid i degradacio;
quelcom que no coincideix amb la percepci6 expressada pels experts participants
en el debat de grup sobre I’energia on es va insistir que generalment s’incideix
molt en el principi de conservacid de 1’energia, pero no es posa tant émfasi en la
degradacio.

6.2.Resultats del grau de competencialitat segons la perspectiva CTS, i el grau de
sofisticacio de les idees del model cientific escolar d’energia present

En aquesta segona analisi es pretén classificar els recursos segons uns patrons comuns
que permetin descriure’ls al voltant dels dos grans eixos de la recerca. Per tal de tenir
una visié global dels recursos complementaria a la que s’ha presentat, i préviament a
I’establiment de patrons comuns, s’ha procedit a representar graficament en un ntivol de
punts on se situarien els diferents recursos respecte al nivell de competencialitat mitja
en els enfocaments de la perspectiva CTS, per un costat, i respecte al nivell de
sofisticacid mitja de les idees, per I’altre. Abans pero, cal deixar clar que la posici6 dels
punts en el navol no és estrictament exacta amb els valors obtinguts, sind que els punts
que comparteixen una mateixa ubicacioé en el ntivol de punts s’han separat per tal de
facilitar la lectura i interpretacio del grafic, ja que sind se solapaven els punts i no es
podien distingir. Per tant, no és tan important la posicié exacta dels punts com la zona
en la qual se situen.
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Figura 9: Nuvol de punts en el qual es representa aproximadament la posicio dels
recursos segons la mitjana del nivell de competencialitat en la perspectiva CTS 1 del
nivell de sofisticacid de les idees del model que treballen.

El que mostra aquest grafic és que els recursos estan distribuits bastant homogeniament
al llarg i ample d’aquest nuvol de punts (alta dispersié dels punts) el que implica una
gran diversitat de recursos, que va des del recurs de menor valor didactic fins a aquell
recurs de més alt valor didactic, passant per tots els estadis intermedis possibles. A més,
al ser bastant homogeni vol dir que igual de probable és que ens trobem un recurs que
un altre. Aixo implica que la majoria de recursos es trobin lluny de ser recursos amb un
alt nivell didactic en ambdos blocs d’analisi al mateix temps.

Un cop feta aquesta visio més global, s’han analitzat a fons els 41 recursos educatius,
per tal d’identificar patrons comuns, ja que aixi es pot desenvolupar una analisi i
discussio més enfocada. En total, s’han pogut identificar 8 patrons de tipus de recursos.
Aquests patrons son:

a) Patro A: Recursos de baix nivell didactic.

b) Patré B: Recursos centrats en el valor de les idees sobre el model.

c) Patrd C: Recursos centrats en la competencialitat en ciéncia i tecnologia.

d) Patré D: Recursos d’alt valor didactic només en ciéncia.

e) Patrd E: Recursos centrats en el valor de les idees sobre el model amb mitja nivell
competencial en ciéncia.

f) Patrd F: Recursos centrats en la competencialitat en ciéncia.

g) Patro G: Recursos centrats en la competencialitat en tecnologia i/o socials amb alt
valor de les idees.

h) Patré H: Recursos d’alt valor didactic 1 interdisciplinaris.
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A continuaci6 s’explica un per un cadascun d’aquests patrons:

a) Patré A: Recursos de baix nivell didactic:
Dintre d’aquest patré es troben tot un conjunt de recursos educatius que, com a
norma general, s’identifica que treballen un nombre de dimensions reduida (tot i que
en algun cas es treballen quatre o, fins i tot, les sis dimensions), i que com a tret
caracteristic comparteixen que el nivell de competencialitat (especialment en la
dimensi6 cientifica) i1 el valor de les idees sobre el model cientific escolar és molt
baix. Es a dir, que ni representen activitats que siguin contextualitzades, que generin
un problema, que busquin I’actuacié de 1’alumnat, etc.; ni, tampoc, activitats on els

conceptes de degradaci6 i conservacid, tipus d’energia o transferéncia es treballin
correctament.

En aquest patré comu s’hi ha identificat un total de 13 dels 41 recursos (gairebé un
32% dels recursos) i les seves representacions radials caracteristiques es mostren a

continuacio:
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Figura 10: Representacions radials dels 13 recursos que s’inclouen en el patrd A.

Un exemple que pugui il-lustrar aquest patrd el trobem en el cas del recurs nimero
16 del llistat de recursos (veure “Annex 2”):
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Figura 11: Exemple de recurs inclos en el patro A.

En aquest recurs, s’observa una simulacio en la qual es pot anar movent el bloc
d’1kg des la seva posicio inicial (0,0) 1 observar el treball que s’ha realitzat contra
la forca de la gravetat entre el bloc i la Terra. En aquest cas, aquesta simulacié no
permet canviar els valors de variables com podria ser la massa del bloc, i que
permeti a I’alumnat ser ell qui investigui el fenomen i1 n’extregui conclusions (nivell
1 en la dimensio cientifica). A més, la visio energética que aporta no deixa de ser
una altra que la de dir que per tal d’elevar un cos a una certa algada cal realitzar un
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treball en contra de la gravetat, mentre que al disminuir aquesta algada la Terra fa
treball sobre nosaltres. Aquesta és una idea interessant des del punt de vista de qui
exerceix treball sobre qui en una variacio d’algada d’un cos, pero no aprofundeix en
la idea de que és el treball, de la transferéncia d’energia ni, tampoc, fa mencio a la
calor com un altre mecanisme a través del qual es pot transferir 1’energia (nivell 1
en la dimensio de transferencia i mecanismes de transferéncia).

b) Patré B: Recursos centrats en el valor de les idees sobre el model:
Dintre d’aquest patro es troben tot el conjunt de recursos educatius que presenten un
enfocament cientific dintre de la perspectiva CTS competencialment baix, €s a dir,

que no acaba d’estar enfocat a promoure activitats on aplicar de forma competencial
els coneixements cientifics. Alhora, no es tracten (excepte en un dels casos) ni les
dimensid tecnologica ni social. No obstant aix0, aquests son recursos amb un bon
nivell de sofisticacio (nivell mitja-alt) en com a minim una de les idees del model.
En concret, tendeixen a tenir un alt nivell en relacio a la idea de tipus d’energia.

En aquest patrd s’han identificat un total de 6 dels 41 recursos (15%) i les seves
representacions radials caracteristiques son les segiients:
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Figura 12: Representacions radials dels 6 recursos que s’inclouen en el patré B.

A mode d’exemple s’ha triat el recurs nimero 12 del llistat per tal de mostrar en que
consisteix aquest patrd (veure “Annex 27):

Energia cinética o de movimiento

La energia cinética es un concepte fundamental de la Fisica que aparece tante en la mecanica cldsica como en la mecanica relativista y la mecénica cuantica. La energia cinética es una magnitud escalar
asociada al movimiento de cada una de las particulas de un sistema. Para un cuerpo puntual de masa m que se desplaza a una velocidad v la energia cinética viene dada por la expresion:

L
Ec—imv

Esta magnitud es extensiva por lo que [a energia de un sistema puede expresarse como la suma de las energias de las partes. Asi, por ejemplo, puesta que los cuerpos estdn formados por particulas, se puede
conocer su energia sumando las energias individuales de cada particula del cuerpo,

Energia potencial o de posicién

La energia potencial o de posicion es aquella que se le puede asociar a un cuerpo o sistema conservative en virtud de su posicion o de su configuracion. La energia potencial puede definirse solamente cuande
existe un campo de fuerzas conservative, es decir, que cumpla con alguna de las siguientes propiedades:

« El trabajo realizado por la fuerza entre dos puntos es independiente del camino recorrido. Por lo tanta, selo depende de la posicion final e inicial.
+ El trabajo realizado por la fuerza para cualquier camino cerrado es nulo.

« Existe una funcion de la que se puede derivar Ia fuerza, llamada energia potendial. La variacion de esta funcion en la posicion final respecto de Ia inicial es igual a menos el trabajo realizado por Ia fuerza
entre estas dos pesiciones.

Se puede demostrar que todas las propiedades son equivalentes, es decir, que cualquiera de ellas implica la otra.
Conservacion de energia

La energia mecnica se conserva cuando todas las fuerzas derivan de un potencial -fusrzas que se denominan conservativas- o bien las fuerzas no conservativas, no realizan trabajo.

Figura 13: Exemple de recurs inclos en el patré B.

En aquest recurs tan sols es presenta una informacié sobre I’energia de la mateixa
manera que es podria presentar en un llibre de text: d’una manera clarament
transmissiva molt allunyada del que seria una activitat on els alumnes
experimentessin 1 treballessin de manera competencial (nivell 1 en la dimensio
cientifica). En canvi, en el recurs s’expressa molt bé la idea de tipus d’energia. Es a
dir, explica correctament la idea de que només hi ha dos tipus d’energia que son la
cinctica 1 la potencial i1 les explica d’una manera molt acurada (nivell 3 en la
dimensio tipus d’energia). A més, també¢ expressa la idea de conservacio de 1’energia
1 menciona que aixd0 només passa quan les forces son conservatives o no son
conservatives perd no realitzen treball, malgrat no s’acaba de mencionar ni
aprofundir en la idea de degradaci6 (nivell 2 en la dimensio conservacio i
degradacio).

c) Patré C: Recursos centrats en la competencialitat en ciéncia i tecnologia:
Dintre d’aquest patr6 es troben tot un conjunt de recursos educatius que treballen
fortament la competéncia cientifica i1 tecnologica a través d’activitats que
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persegueixen la indagaci6 cientifica i, que ho combinen amb la construccid, disseny
/0 optimitzacié d’algun enginy tecnologic. Tot i aixo, posen molt poca atencid en
les idees del model cientific escolar d’energia, ja sigui perque no es mencionen o €s
mencionen perd vagament i sense aprofundir-ne suficientment.

En aquest patr6 s’han identificat un total de 3 dels 41 recursos (7%) i les seves
representacions radials caracteristiques son les segiients:
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Figura 14: Representacions radials dels 3 recursos que s’inclouen en el patré C.
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Per tal d’exemplificar aquest patr6é en un recurs concret, a continuacié es mostra una
captura de pantalla del recurs numero 37 del llistat (veure “Annex 2”):

@b

u F‘ensa i discuteis amb 2 rests dal teu grup de quines condicions craus que depén qus la elel:tn itat generada sigui majer o maner.Quines condicions creus que afecten 3 I'slectricitat generada per I3 placa
voltaica? I com creus que afecten (I'electricitat generada s major o mener)? Completa la

cop entre tots hagueu elaborat una lista iables que poden influir en la generacié d'electricitat, & hora de que dissenyis el teu propi experiment. Per fer-ho, és important que triis quina és |a variable que
Vs ook |1 S UnFAY o4 memLrarE Bepata vamabie (sin A s T e ot Important e pandis com fards I'expariinds,

Un cop hagis discutit aguestes questions amb =iz i les membres del tau grup, complsts les sagients qlestions:
ccions MultiLog

Completa &l teu dossier: @

13. Completa el segient quadre i fes un dibuix de |'experiment que dissenyaries per estudiar aquesta variable:

[Variable que interve:

Métode qua utilitzaris per modificar aquasta variable:

Pradiccions dels resultats que obtindris (grifica o taula):

Figura 15: Exemple de recurs inclos en el patré C.

En aquesta captura de pantalla del recurs, es pot apreciar un alt nivell de
competencialitat en la dimensio tecnologica ja que es demana a I’alumnat que pensi
1 discuteixi en grup quines condicions creuen que afectaran a la generacid
d’electricitat, ja que I’objectiu de 1’apartat és la optimitzacié del funcionament de les
plaques fotovoltaiques per produir el maxim d’electricitat possible (nivell 3 en la
dimensio tecnologica). A més, en la qliestio 13 es pregunta a I’alumnat que dissenyi
I’experiment que utilitzaria per estudiar la variable que creuen que afecta a la
generacid d’electricitat i que facin una prediccio dels resultats que obtindra, tot
fomentant 1’autonomia de ’alumnat a través d’activitats experimentals i d’una
forma molt competencial (nivell 3 en la dimensio cientifica). Per contra, no es
mencionen les idees del model cientific escolar d’energia, excepte pel cas de la idea
de transferéncia 1 mecanisme de transferéncia, malgrat aquesta no es treballa en
profunditat al llarg de la sessio.

Patr6 D: Recursos d’alt valor didactic només en ciencia:

Dintre d’aquest patr6 es troben tot el conjunt de recursos educatius que presenten un
enfocament cientific dintre de la perspectiva CTS considerat com a
competencialment alt, és a dir, que s’apropen a activitats auténtiques que capaciten a
I’alumnat en 1’ambit cientific. I, alhora, tamb¢é ho fan amb un alt nivell de
sofisticacié en com a minim una de les idees del model, principalment en la idea de
conservacid i degradacié de I’energia, tot i que en general sol ser en més d’una (o
fins 1 tot, en les tres). No obstant aixo0, en aquest patrd no s’inclouen recursos que
treballen o que ho fan amb un mitja-alt nivell competencial els enfocaments
tecnologic i social. Es a dir, es tracta de recursos molt disciplinars que només se
centren en 1’enfocament cientific de la perspectiva CTS, pero que treballen amb alt
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nivell competencial les ciéncies 1 amb alta sofisticacid les idees imprescindibles
sobre I’energia.

En aquest patr6 s’han identificat un total de 3 dels 41 recursos (7%) i les seves
representacions radials caracteristiques son les segiients:
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Figura 16: Representacions radials dels 3 recursos que s’inclouen en el patr6 D.

Un exemple que pot representar fidelment aquest patr6 es pot trobar en el recurs
numero 6 del llistat (veure “Annex 2”):
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Figura 17: Exemple de recurs inclos en el patro D.
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Aquesta simulacié presenta un alt nivell de competencialitat cientifica ja que dona a
I’alumnat molta llibertat per poder exercir canvis en algunes variables, com la massa
del sistema monopati-persona, la friccio, la forma de la rampa o la posici6 en la qual
es deixa anar a la persona, 1 observar com aquests afecten al moviment de la persona,
a I’energia total 1 a I’evolucidé de I’energia en funci6 del temps (nivell 3 en la
dimensio cientifica). A més, quant a les idees sobre el model cientific escolar
d’energia, el recurs facilita la conceptualitzaci6 de la conservacié de I’energia, és a
dir, com l'energia es conserva en un sistema ideal sense fregament i com es degrada
en formes no utils (“energia térmica”) quan hi ha fregament (nivell 3 en la dimensio
conservacio i degradacio). En canvi, no parla sobre la transferéncia i els mecanismes
de transferéncia d’energia (nivell 0 en la dimensio transferencia i mecanismes de
transferencia). 1 sobre els tipus d’energia parla correctament d’energia cingtica i
d’energia potencial, perd es recorre innecessaria i incorrectament a un tercer tipus
d’energia, I’energia térmica, per referir-se a ’energia que es degrada (nivell 2 en la
dimensio tipus d’energia).

e) Patro E: Recursos centrats en el valor de les idees sobre el model i mitja nivell
competencial en ciéncia:
Dintre d’aquest patré es troben tot el conjunt de recursos educatius que en la
dimensio cientifica de la perspectiva CTS presenten un nivell competencial mitja.
Aix0 significa que son recursos que van més enlla de transmetre coneixement
cientific, pero les simulacions, reflexions, activitats practiques que es proposen i que
poden acompanyar a explicacions purament transmissives no sén prou
significatives, problematitzants, etc. com per ser considerades de nivell alt. No
obstant aixo0, les idees sobre el model que es transmeten tenen un nivell de
sofisticacid elevat, com a minim en una de les dimensions, sent les idees de

conservacio i degradacid i de transferéncia i mecanismes de transferéncia les més
sofisticades.

En aquest patré s’han identificat un total de 4 dels 41 recursos (10%) 1 les seves
representacions radials caracteristiques son les segiients:

Cientifica Cientifica

Tecnologica Social Tecnologica

Transferencia Conservacio i Transferencia
i mecanismes degradacid i mecanismes
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Tipus Tipus
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Figura 18: Representacions radials dels 4 recursos que s’inclouen en el patrd E.

Per tal de poder servir com a mostra dels tipus de recursos que s’han considerat
dintre d’aquest patrd, tot seguit es mostra I’exemple del recurs nimero 3 del llistat
(veure “Annex 2”):

2, Tipos de energia

La energia se manifiesta de diferentes maneras, recibiendo asi diferentes denominaciones segtin las accianes y
Ios cambios que puede provacar

Encontramos los siguentes tipos de energis
Energia mecénica
La energla mecénica relacionada con la pesiion y el movimiento del cuerpo, ¥ que se clvide en estas dos formas:

B Energia cinética, que se marifiesta cuanda los cuierpos se mueven, Es deci; es la energia asaciada a
la velocidad de cada cuerpo. Se calcula con la firmula
2
BE=t%mey
2,2
B Donde m es |a masa (K), v la velocidad (mfs) y E . la energla cinética (J=Ka'm " /s * )

B Energia potencial, que hace referencia a la posicién que ocupa una masa en el espacio. Su
firmula es:

BE,~megeh

B Donde m es/a masa (Ka), gla gravedad ce b Tierra (9,81 m/s ), h= la atura (m) v E , la
energia potencial (J=kg'm " js ),

La energia mecanica es la suma de la energia cinética y la energia potencial de un cuerpo, Su férrmus es
BE, -E, +E,
B Donde E , es12 energla mecénica (1), E , |a energla potencial (7) v E , la energla cnética (3),

Energiainterna
La energia interna se marifiesta a parti de |3 temperatura, CLianto més calinte esté un cuerno, més energa tendd.

Energia eléctrica

La estd relacionada con Es dlecir, en un circuito en el que cada extremo tiene
Energia témica

Se asocia con la cantidad de energia que pasa de un cuerpo caliente a otro més frio manifesténdose mediante el
calor..

Energia electromagnética
Esta energia se atribuye a la presencia de un

Las radlaciones que provacs el Sol son un ejemiplo de ondas electromagnéticss que s manifiestan en forma de Lz,
radiacicn infraroja U ondias de rado.

Energia quinica
La energia quimica se marifiesta en determinadss reacciones quimicas.

La energia nuclear

3. Propiedades de la energia
La energia tiene 4 propiedacles basicas:

b Se transforma. La energia no se crea, sino que se transforma, siendo durante esta transformacicn
cuando se ponen de manifiesto las diferentes formas de energia,

B Se conserva. Al final de cualouier pracesa de transformacien energética runca puede haber més o
menas energia que la que habia al principio, siempre se mantiene. La energia no se destruye

B Se transfiere. La energia pasa e un cuerpo 3 otra en forma de calor, ondas o trabajo

O Se degrada. Solo una parte de |3 energia transformara es capaz de product trabajo y la otra se pierde
en forma d calor o ruido (vibraciones mecénicas no deseactas),

4. Transferencia de energia
Hay tres formas de transferir energia dg un cuerpo a otro;
Trabajo
Cuando se realiza un trabajo se pasa energia a un cuerpo que cambia de una posicién a otra.
Por ejemplo, si en casa desplazamos una caja, estamos realizanclo un trabajo para gue su posicidn varie,

Ondas
Las ondas sona idn de p iones d ciertas fsticas, coma
ala presic, y que s propagan a través del espacio transmitiendo energia,

Cakor

5 Un tipo cle energla que se manifiesta cuando se transfiere energia de un cuerpo caliente a otro cuerpo
més frio. Sin embargo, no siempre viafa d la misma maners, existienda tres formas diferentes de transferencia
energética

B Conduccion; cuand se calenta un extremo de un material, sus particudas vibran y chocan con las
particulas vecinas, transmitiéndoles parte de su energla,

B Radiacion: el calor se propaga a bravés de ondas de radiacion infrarroja (ondas que se propagan a
través del vacio v a la velocidad de fa z).

O Conveccion: ous es propia die fiuidos (ioLidos o gaseosos) en mavimiento,

A tu disposicidn tiznes un de la manera més sencila

posbie.

Esta se produce cuanda Ins niicleos de o atomos s2 rampen () o S8 unen (fusidn)

Figura 19: Exemple de recurs inclos en el patré E.

En aquest recurs es pot observar que les idees del model, sobretot la dimensi6
conservacio i degradacid i la dimensi6 transferéncia i mecanismes de transferéncia
tenen un alt nivell de sofisticacid. Quant a la dimensié conservacio i degradaci6 es
menciona igualment ambdos conceptes, tot i que simplement es mencionin (nivell 3
en la dimensio conservacio i degradacio). Quant a la dimensié de la transferéncia i
mecanismes de transferéncia s’expliquen correctament tots els mecanismes de
transferéncia: treball 1 calor (i radiacid) (nivell 3 en la dimensio transferencia i
mecanismes de transferencia). En canvi, quant a la dimensio de tipus d’energia es fa
un llistat de molts tipus o formes d’energia, més enlla de cinética i potencial (nivell 1
en la dimensio tipus d’energia). Per la seva banda, tot i que en les captures de
pantalla de dalt no es mostri, aquest recurs combina aquestes explicacions teoriques i
de transmissié exclusivament d’informacié amb algunes simulacions que intenten
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ajudar a les explicacions teoriques perd que no resulten altament significatives per a
la comprensi6 del model cientific escolar d’energia (nivell 2 en la dimensio
cientifica), com es pot veure en la segiient figura:

ENDESA EDUCA

Ley de Faraday-Lenz

R (£ con | [T OO 5 [+ JER ] n Al
y—ry r-J-rry-J4

Mueve e iman utiizanda
.

(3
I

Figura 20: Exemple de simulacié del recurs inclos en el patro E.

f) Patro F: Recursos centrats en la competencialitat en ciencia:

Dintre d’aquest patrd es troben tot el conjunt de recursos educatius que en la
dimensid cientifica de la perspectiva CTS presenten un alt nivell competencial, el
que implica que es tracta de recursos que presenten els continguts cientifics a través
de propostes educatives que cerquen la experimentacid, la indagacio, etc. en I’ambit
cientific. Malgrat aixo, els conceptes del model cientific escolar d’energia que es
pretenen treballar, no s’aborden de manera que es corresponguin amb el model més
ampliament acceptat en ciéncia.

En aquest patr6 s’han identificat un total de 5 dels 41 recursos totals (12%) i les
seves representacions radials caracteristiques es presenten a continuacio:

Cientifica Cientifica
3
. 2 2 . . 2 .
Social Tecnologica Social Tecnologica
1
Z NN
Conservacio i Transferencia Conservacio i Transferencia
degradacid i mecanismes degradacid i mecanismes
Tipus Tipus
d'energies d'energies
Cientifica Cientifica
3
Social \Tecnolbgica Social / Tecnologica
1
0
Conservacio i Transferéncia Conservacio i Transferéncia
degradacié i mecanismes degradacié i mecanismes

Tipus Tipus
d'energies d'energies




[ELS RECURSOS EDUCATIUS SOBRE L'ENERGIA A
CATALUNYA]

Cientifica
3

Social Tecnologica

Conservacio i Transferencia
degradacié i mecanismes

Tipus
d'energies

Figura 21: Representacions radials dels 5 recursos que s’inclouen en el patrd F.

Com a exemple d’aquest patr6 s’ha seleccionat el recurs nimero 21 (veure “Annex
2”),

Com podem saber quina energia ens donen els aliments 7

Mirarem de respondre aquesta pregunta a partir d'una recerca

Qué passa quan cremem un cacaust 7

v/
] é%
cacauets podem trobar la segient informacio CAE.AH”E 2]
Qué en sabem ? ('rlld()
1 A partic del valor caldric dels diferents nutrients con Piel
determineu elvalor energétic de 100 g de cacausts Ingre

Feu grups de tres alumnes En letigueta dun paguet de

Per saber-ne més.
2. Acabeu de calcular el valor energétic de 100 g de
Quan cremem un cacavet es produeix una reaccié quimica, és a dir és trenquen els enllagos
cacauets. es a dir l'energia acumulada en 100 g de

dels greixos, hidrats de carboni i proteines | aquests nutrients es converteixen en dioxid de

Peso neto: 125g catboni (Cz) i aigua (H:0)

Com que en aquest procés s'allibera energia es pot transferir a 'exterior.

cacauets. Ara repasseu la definicid de caloria. A partir
d'aguesta definicid. i amb |es calories que hem trobat en

100 g de cacauets, quants g d'aigua podriem escalfar per

PO T G Adquest procés es produeix si tenim oxigen i és la combustis

Els organismes també extraiem l'energia dels nutrients energétics amb participacié de
Quina quantitat de cacaust ens fa falta cremar per augmentar 1°C |a temperatura

d b 200 g d'aiqua ? l'oxigen. perd el procés que ho fa possible no és una combustia. En el cos huma el cacaust
un vas am g d'aigua ?

no crema amb flama ( afortunadament! ).
3. Podrieu pensar en una experiéncia per calcular I'energia emmagatzemada en un

cacauet ? Es tracta que feu un esquema de l'experiment que haurieu de realitzar per
a determinar elvalor energétic d'un cacauet

Com funciona aguest procés ? Pensem en un miscul que necessita enargia per contreure’s

El cacauet comenca a ser transformat durant la digestid, allibera els nutrients que

4. Tingueu en compte el segient
9 P! g s'absorbeixen i passen ala sang .

= ‘pan allibarar [enargial qualientitd el cacauel, Madiel de eramar; ey ord Penerotd El sistema circulatari sencarrega de distribuir sls nutrients per totes les cél-lles del cos.

Sl £ B SRR e b calor També és ['encarregat de fer-hi arribar I'oxigen que ensfa falta

— sil'energia térmica que allibera el cacauet escalfa una determinada quantitat d'aigua ) £ g
En els misculs. en les seves céllules, els nutrients energétics com la glucosa es degraden

calculant lincrement de temperatura podriem saber amb aproximacid I'energia N y
en un llarg procés al final del qual es consumeix 'oxigen i 'allibera I'energia que fa possible

alliberada pel cacauet | 2% . < o 4
a contraccié muscular. Aquesta “combustia sense flama” és la respiracio
5 Discutiu en elvostre grup les accions que dureu a terme i el seu perqué. Després feu
una llista amb el material que necessitareu i presenteu el vostre guid al professor.
Accio Per qué? Tenim una font d’energia : els nutrients energétics (energia quimica) presents als

1. aliments (en aquest cas al cacaust).

Un procés de transferéncia: la respiracid cel-lular

7 Una transferéncia d’energia: en el cas que acabem d’explicar I'energia quimica
emmagatzemada en els nutrients energétics dels cacauets es converlira en energia

(] T mecanica, és a dir en capacitat de moviment en els misculs.

Figura 22: Exemple de recurs inclos en el patré F.

En aquest exemple es pot comprovar com es treballa la dimensi6 cientifica a través
d’una activitat practica en la que es proposa als alumnes que dissenyin el seu propi
experiment per tal d’identificar ’energia que ens donen els aliments, en concret, els
cacauets, i, més endavant, el duen a terme 1 intenten donar resposta a la pregunta,
seguint el procés habitual d’una mini-investigacid cientifica (nivell 3 en la dimensio
cientifica). Tot 1 aix0, tal i com es pot visualitzar en les captures de pantalla, les idees
del model no es treballen correctament. Per exemple, sobre la dimensio tipus
d’energia en la imatge de la dreta de la Figura 22 s’observa que es confonen els
termes energia térmica 1 calor: “per alliberar [’energia que conté el cacauet,
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I’haurieu de cremar, llavors [’energia s’allibera en forma d’energia térmica o
calor”. O en la imatge de 1’esquerra s’observen altres errors conceptuals greus:
“l’energia quimica emmagatzemada en els nutrients energétics dels cacauets es
convertira en energia mecanica, és a dir en capacitat de moviment en els musculs”.
Expressions que porten a I’alumnat a la conclusié que hi ha moltes formes d’energia
com més endavant en el recurs es detallen: energia calorifica o térmica, energia
mecanica, energia quimica, energia eléctrica i energia radiant (nivell 1 en la dimensio
de tipus d’energia). A més, en el recurs també s’aborden les dimensions de
conservacio i degradaci6 i de transferéncia i mecanismes de transferéncia de manera
similar. En la dimensié de conservaci6 i degradacid, només es parla de degradacio de
I’energia perd no de conservacio (nivell 1 en la dimensio conservacio i degradacio),
mentre que en la de transferéncia i mecanismes de transferéncia no s’identifica la
calor 1 el treball com a mecanismes sind6 com a formes d’energia (nivell 1 en la
dimensio transferencia i mecanismes de transferencia).

g) Patrdo G: Recursos centrats en la competencialitat en tecnologia i/0 socials amb alt
valor de les idees:
Dintre d’aquest patro es troben tot el conjunt de recursos educatius que, a diferéncia
dels patrons anteriors, presenten un alt nivell en competéncies en la dimensid
tecnologica /o social, perd no tant en la dimensid cientifica. Aixo vol dir que es
tracta de recursos en qué es proposa a 1I’alumnat el disseny o la construccié d’algun
enginy tecnologic i/o la proposta d’alguna actuacié de I’alumnat entorn a un tema
socialment rellevant relacionat amb 1’energia. A més, en aquest patré6 també
s’identifiquen recursos que conjuntament amb el que s’ha dit anteriorment presenta
un nivell de sofisticacio entre mitja 1 alt en algunes idees sobre el model (com a
minim en dues de les tres dimensions), €s a dir, son o s’apropen molt al model
cientific escolar d’energia que es pretén construir.

En aquest patrd s’han identificat un total de 3 dels 41 recursos totals (7%) i les seves
representacions radials caracteristiques es presenten a continuacio:

Cientifica Cientifica

Tecnologica

Transferéncia
i mecanismes

3
. 2 \ . .
Social Tecnologica Social
Conservacio i Transferéncia Conservacio i
degradacié i mecanismes degradacié

Tipus Tipus
d'energies d'energies
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Cientifica
. 2 \ .
Social Tecnologica
1
Conservacio i Transferencia
degradacié i mecanismes
Tipus
d'energies

Figura 23: Representacions radials dels 3 recursos que s’inclouen en el patro G.

A mode d’exemple s’ha triat el recurs nimero 13 del llistat de recursos per tal de
mostrar algunes de les caracteristiques generals d’aquest patrd (veure “Annex 2”):

Para trabajar estos contenidos pueden realizarse |as siguientes actividades:

Es Importante que comprendan que aungue existen diferentes formas de energfa todas estdn relacio-
nadas y que cuando |a energfa se utiliza pasa de unas formas a otras, es decir, se transforma, También ST
deben ver queal transformarsela energfa pasa de unas formas mas Gtiles a otras menos Giles, o lo que I
es lo mismo, se produce una degradacion. * Busca informacion sobre la cantidad de
energla (electricidad, gas, gasleos o si-
milares, etc.) que se consume en un hogar
tipo. Expresa el consumo en unidades de

Deben distinguir entre degradacidn y pérdida de energfa en los procesosen los que esta se transforma, para
enunciar y comprender el p la energia: 2 energfa no se crea i se destruye; sélo
se transforma de unas formas en otras. En estas transformaciones, |a energfa total permanece constante.

Teniendo en cuenta que la energia se degrada cuando se utliza puede introducirse el concepto de
rendimiento de una maquina, para valorar sus implicaciones y plantear la importancia de desarrollar
maquinas mas eficientes para ahorrar en el consuma de energfa.

Para trabajar estos conceptos pueden llevarse a cabo las siguientes actividades:

« Distribuye el consumo seg(in actividad. Por

energ (tep, kWh o ) y en coste econémi-
co.

ejemplo: transporte, iluminacién, calefac-

e
ci6n de alimentos, aseo y limpieza, ocio,
etc.

ACTIVIDADES
« Busca informaci6n sobre cuanta energia
+ Apartir de deun que se ponen de consumen los electrodomésticos que sue-
ciones de la energia (puede servir el siguiente enlace) intenta deducir el principio de conser- len existir en un hogar tipo y realiza un
vacion de |a energfa. listado ordenandolos de mayor a menor

consumo.

+ Identificasituaciones de la vida cotidiana en las que se producen transformaciones de ener-
gia, por ejemplo, en el encendido de una bombilla, en el funcionamiento de un coche o una
lavadora, etc. Zcuél es la energia que se transforma? Zen qué otras energfas se ha transfor-
mado? écudles son las energfas (itiles y las energas degradadas?

« Representa en un grafico de sectores o un
diagrama de barras los datos correspon-
dientes a las actividades anteriores.

« Aplica el principio de conservacion de |a energfa a esas situaciones de la vida cotidiana.
« Deducede el

+ Representa en un grifico como var@ el
consumo total de energia o de la energia

gastada en diferentes actividades a lo lar-
g0 del afio. Elabora una explicacién de las
variaciones que sa observen, procurando
identificar las causas y asociar esas causas
con factores que aumentan o disminuyen
el consumo.

[ LA enercia | + Averiga qué s ol stquetado eneryéticn

13 de los electrodomésticos y cakula cuanto
puede reducirse el consumo si se sustieu-
yen electrodo mésticos convencionales por
electrodomésticos de clase Av+ 0 A+++.

+ Razora si tiene relacién el rendimiento con |a eficlencia energética de una maquina.

» {Qué transfor se los seres vivos?

(" ta capacidad de un cuerpo para realizar |
| P trabaio o transteri Calor |

3 Puede ser . + Realiza una tabla con los electrodomésti-
b cos que tienes en casa. Para cada electro-
m doméstico indica: clase, consumo en kwh,
Energia que posee un
cuerpo gracias asu
posicién en el espacio o
su composicie quimica

promedio de horas diarias de utilizacion,
Energia que posee un consumo menstal de cada electrodomésti-
cuerpo gracias a su o y consumo mensual total en kwh, im-

::::‘(fl:hmﬁﬁ'l el porte de los consumos mensuales en eurcs.

- .
Ysemanifiesta en formade - ! por los equivalentes de la clase Av+ 0 A+++,
] | ¢ - écuénta energla ahorrarias al mes?

‘ } f )
( NI A ) N [ i “ ‘ ENERGI, Al i ENERGIA | ( ENI
NTE |/ L ELECTRICA J % QUIMICA

Figura 24: Exemple de recurs inclos en el patrd G.

En aquesta mostra del recurs seleccionat es pot observar un alt nivell de
competencialitat en la dimensi6 social ja que, com es pot veure en la imatge de la
dreta, no es queda en simples consells sobre estalvi energetic sind que busca que
I’alumnat cerqui informacié sobre les etiquetes energétiques, que identifiqui els
electrodomestics que tenen a casa 1 els pregunta quanta energia estalviarien si
substituis tots els electrodoméstics pels equivalents de la classe A++ i A+++. Es a
dir, busca la conscienciacio de 1’alumnat a partir de la cerca d’informacié i la
proposta d’una actuacié (nivell 3 en la dimensio social). Per la seva banda, si ens
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fixem en les imatges de I’esquerra, es parla correctament de que només existeixen
dos tipus d'energia (cinética i potencial) perd també en menciona tot un seguit de
formes d'energia (mecanica, térmica, radiant, eleéctrica, quimica i nuclear) que
s’engloben dintre de l'energia cinética i l'energia potencial (nivell 2 en la dimensio
tipus d’energia). Tanmateix, es presenta la idea de conservacio i de degradacié molt
lligades entre elles 1 donant-los la mateixa importancia (nivell 3 en la dimensio de
conservacio i degradacio). En aquest mateix recurs, tot i que no s’observi en la
imatge també es treballa fortament la dimensi6 tecnologica a través de la explicacio
dels diversos tipus de centrals, preguntes sobre el funcionament de les centrals i la
proposa construir una caldera solar amb materials senzills, entre altres (nivell 3 en la
dimensio tecnologica). Mentrestant, la dimensi6 cientifica 1 la idea de transferéncia i
mecanismes de transferéncia es treballen a un nivell baix (nivell 1 en la dimensio de
transferencia i mecanismes de transferencia).

h) Patré H: Recursos d’alt valor didactic i interdisciplinaris:

Dintre d’aquest patr6 es troben tot el conjunt de recursos educatius que presenten un
alt nivell en competéncies en la dimensié cientifica, acompanyat d’un nivell en
competencies mitja-alt per, com a minim, una altra de les dimensions de la
perspectiva CTS: la tecnologica i/o la social. A més, en aquest patrd les idees
cientifiques que s’hi treballen es fa amb un nivell de sofisticaci6 alt en la dimensid
de conservacio i degradacid de 1’energia i mitja-alt en com a minim una de les dues
dimensions restants, sent la idea de transferéncia i mecanismes de transferéncia la
segona més ben treballada.

En aquest patré s’han identificat un total de 4 dels 41 recursos totals (10%) 1 les
seves representacions radials caracteristiques es presenten a continuacio:

Cientifica Cientifica

Conservacio i
degradacié

2
Tecnologica Social Tecnologica
1
Transferencia Conservacid i Transferéncia
i mecanismes degradacid i mecanismes
Tipus Tipus
d'energies d'energies
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Cientifica Cientifica
3

Tecnologica Social Tecnologica

Transferéncia
i mecanismes

Transferencia Conservacio i
i mecanismes degradacié

Conservacio i
degradacié

Tipus Tipus
d'energies d'energies

Figura 25: Representacions radials dels 4 recursos que s’inclouen en el patro H.

Com a exemple es mostra dues pagines del recurs numero 36 del llistat de recursos
(veure “Annex 2”):

FisICA

3 Transteroncias de energia] [0 Desarrollo de 1a propuesta|
i 1 2

Propuesta 2. Energla: y || secuencia 2

Fisica

[P (5- Transterencias de energia ] (0. Dosarolo do Ia propuasia)
Propuesta 2. Energia: ] ion y icn| [ secuencia 2]

¢ Cémo se tranfiere la energia? (@ Agua fria con agua caliente )

EINE |9 U9 Jefeqes eied BjqRId09010] [ELOIEIN

= ansierencia de energia entre sistemas, ganancia para uno y perdida para @l otro, se P‘g:ae?dc esta experiencia [.'a[arerncls de observar si hay algin intercambio de calor entre
sor fos cambios fisicos o quimicos que experimentar. ) =5ua fria y el agua caliente de dos recipientes. Para ello los calocamos en contacto. pero sin
== transterencias de energia entre sistemas son esenciaimente de dos tipos: i0s. 7 :
_An-.ss de iniciar la manipulacion, piensa en los siguientes puritas y discutelos con tus com-
Teansterencia de energia realizando trabaio. Qi ' creos: convarioitr
i ia mediante calor.
[ =i o cnercia me) * Cbmo crees qus se produce tal intercambio
. * Que crees que vas a observar si ponemoas dos recipientss con agua a diferente tempe-
ierencia de energia realizando trabajo Saes on contacto,
= Haz una prediccion de como podrian ser las curvas temperatura-tiempo para el agua de
sansfiers energia haciendo una fuerza que provoca &l movimiento de los cuerpos. Esta jBs dos recipientes.
&0 NUMErosas ccasiones:
s Cuando consideres que tienes una idea clara de o que s a de observar y detectar, pue-
S & =i unia maleta a un armario o unos libros a un estante mediante la fuerza que pef- jBs empezar a realizar el experimento para comprobar tus predicciones.
:?e:;lsazr:‘ss:ﬂ:sle\eléﬂcc con la fusrza aplicada por su motor eléctrica. Necesitas:
& transportar unas mercancias mediante la fuerza que proporciona el motor de un — Dos termémetros.
= Un cazo o vaso de plastico de base ancha.
& subir ol agua de un pozo mediante 2 fuerza gue hace una bomba de agua. - ?tm uas? de base estrecha.
~ 100 centimetros cubicos de agua a temperatura ambiente.
gorma de transferir energla @ ndo fuerzas que hacen mover (os objetos se denomina ~ 100 centimetros ciibicos de agua calienta (unos 60 G}

B & r=aiizar un trabajo y l2 medida del trabajo 0o permite medir la cantidad de ener-

se ha transferido. i
Para comparar resultados, es conveniente que intentéis empezar y acabar todos los com-
f8==r0s de la clase a la vez. Por esta razén, s necesario estar muy atentos a las indicaciones.

erencia de energia mediante calor

= * Medid 100 centimetros cibicos de agua y verterlos en el recipiente de base ancha.
de los mecanismos que transfiere energia entre sistemas €5 la transmisién de calor de

a otro. Es decir, denominamos calor a la transferencia de energia entre cusrpos par # Colocad 100 centimetros clbicos agua caliente en el recipiente de base estrecha. (El

de estar a distinta temperatura. Al colocamos cerca ds alguna fuente de calor, 85 ieaesor suministrara el agua caliente para toda la clase con lo cual, todos Ios grupos iniciaréis
4 sistema que estd a mayor temperatura (una estufa, un radiador, una coriente de aire & =xperimento con el agua a la misma temperatura,)
#ic) nos llega energia a través del calor. ” ’ )
&= transfiare energia entre dos sistemas mediante calor siempre que se encuer:\.’ran a dife- = Colocad un Iermomelm en el agua fria y otro en el agua caliente para medir las tempe-
&= t=rperatura. La energia siempre pasa desde el Guerpo mas caliente al més frio B ra< e ambos recipientes.
ke boisa de agua caliente o una almehadilla eléctrica nos permiten f:aientamos cuando
muicho frio. Nos transmite su energia mediante calor ya que esta a una temperatura BE: ot roiof on e os indicari el momentsy:ary qus el que Miradkuc of rak

=nie de base estracha en el interior del de base ancha.

= =-isa la actividad <El circuito de la energiar y clasifica las cinco etapas dal circuito en * El experimento durara diez minutos y el profesor os avisara cuando tenéis que hacer las
- grupos en funcion de cémo se ha producido la interferencia de energia mediante  Beeturas de los termémetros y las anotaréis en una tabla como.la siguiente
g2 o mediante calor.

Tiempo Temperatura Temperatura
agua caliente agua fria

B Siencies e la Naturaleza. Sep. 2000 278/123 (£8P cuncias de s Naturaleza Sep. 2000 278/147

Figura 26: Exemple d’un recurs inclos en el patré H.

Degut a la llarga extensio del recurs s’han seleccionat unicament dues pagines del
llibre que ens permeten exposar dues de les dimensions presents en aquest recurs. En
aquest fragment, es pot observar que té¢ un alt nivell de competencialitat en la
dimensi6 cientifica ja que tracta les idees claus del model i ho fa complementant-ho
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amb activitats molt diverses. Entre aquestes hi ha activitats de reflexio teorica i
algunes activitats experimentals com la que es presenta a la imatge de la dreta de la
Figura 26, en la qual es demana una prediccié prévia i, més endavant, estudiar els
resultats 1 donar explicacions en base a les idees del model (nivell 3 en la dimensio
cientifica). En la imatge de I’esquerra en canvi, s’observa un alt nivell de sofisticacio
en les explicacions tedriques en relacio a la idea de la transferéncia i1 els mecanismes
de transferéncia, en les quals no només es menciona que 1’energia es transfereix (no
parla de transformacio) sin6 que es pot fer essencialment a partir de dos mecanismes:
treball 1 calor. Més endavant, també explica amb més detall qué diferencia a nivell
microscopic ambdos mecanismes (nivell 3 en la dimensio de transferéncia i
mecanismes de transferencia). Per les altres dimensions de les idees del model
cientific escolar d’energia, el tractament ha estat similar i es reflexiona profundament
sobre aquestes idees (nivell 3 en les dimensions conservacio i degradacio, i tipus
d’energia). A més, 1 a diferéncia de patrons com el patrd D, aquest recurs presenta un
nivell mitja en la dimensi6 tecnologica ja que es proposa que 1’alumnat suggereixi
possibles solucions en la construcci6 d'una vivenda per tal de reduir la transferéncia
d'energia a l'exterior i, a més, es persegueix que s’expliquin les transferéncies
d'energia en processos tecnologics (industria téxtil, cotxe, central térmica, energies
renovables...) (nivell 2 en la dimensié tecnologica).

Una vegada exposats cadascun dels 8 patrons de recursos que s’han identificat a través
de les representacions radials dels 41 recursos educatius que tracten el model cientific
escolar de I’energia, s’ha procedit a representar quin és el pes percentual de cadascun
dels patrons:

Percentatge dels patrons de recursos

10% M Patré A

7% M Patré B
W Patré C
M Patré D
M Patré E
W Patré F

Patré G

Patré H

Figura 27: Grafic circular amb el percentatge de recursos que s'inclouen en cadascun dels
patrons.

Aquests resultats indiquen que el tipus de recurs més habitual estaria dintre del patro A
(32%): aquells recursos que presenten un baix nivell tant en les dimensions
competencials de la perspectiva CTS com en les dimensions de les idees del model
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cientific escolar d’energia. Seguidament es trobarien recursos que s’emmarcarien dintre
del patré B (15%), que seguirien tenint un baix nivell en les dimensions competencials
de la perspectiva CTS 1 que tindrien un alt nivell en una de les idees del model cientific
escolar d’energia, principalment en la idea de que només existeixen dos tipus d’energia:
cinctica 1 potencial. I, a continuacid, estarien els recursos que se semblen al patré F
(12%), és a dir, que siguin molt competencials a nivell de la dimensi6 cientifica, pero
per contra no treballi correctament les idees del model d’energia. En canvi, els patrons
de recursos menys habituals son els patrons C, D i G.

Llavors, de la mateixa manera que a I’inici d’aquest apartat, també s’ha cregut oporta
representar en un nuvol de punts els 41 recursos seleccionats perd des de diverses
perspectives d’analisi (no només una d’elles com abans) i, en aquest cas, tot indicant
cada recurs a quin patr6 es correspon. Tenint en compte, que en aquesta analisi de
recursos educatius estem mirant diversos aspectes alhora, cal que la representacid
grafica dels recursos es faci a través de diversos angles, que permetin al lector tenir una
visié completa 1 profunda d’aquests recursos i1 els patrons identificats. Les diferents
representacions es concreten a continuacio:

a) Nuvol de punts que representa el nivell de competencialitat en la perspectiva
CTS respecte al nivell de sofisticacié de les idees:

Aquesta representacidé ¢s la mateixa representacié inicial, 1 en aquest cas ens
hauria de donar una visi6 general dels diferents patrons en relaci6 als dos blocs
centrals de I’analisi. Si els patrons s’han elaborat correctament s’hauria de
visualitzar que cada patré ocupa un espai diferenciat dintre d’aquest nuvol de
punts 1 que els punts d’un mateix patrd es troben relativament propers entre si. A
més, la situacid d’aquests patrons hauria de coincidir amb la descripcid
elaborada per cada patro.
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Figura 28: Nuvol de punts en el qual es representa aproximadament la posicio dels
recursos (1 patrons) segons la mitjana del nivell de competencialitat en la perspectiva
CTS i del nivell de sofisticacio de les idees del model que treballen.
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b)

Abans ja s’havia comentat com era la distribuci6 dels recursos en el nuvol de
punts, aixi doncs si es centra la mirada en els patrons, s’observa clarament que
hi ha alguns com el patro6 A, el B, el C i el F que tenen un espai bastant
diferenciat respecte als altres i que, alhora, la localitzacid coincideix amb les
descripcions d’aquests patrons. Per exemple, el patré B se situa en una zona de
baix nivell de competencialitat en els enfocaments de la perspectiva CTS, pero
amb un alt valor de les idees, tal i com es descriu el patr6 B.

En canvi, els patrons E 1 G (per un costat) i els patrons D 1 H (per I’altre) ocupen
espais comuns en aquest nivol de punts 1, per tant, no s’identifiquen les
diferéncia entre un i altre. Una explicacié a aquest fet €s que la diferéncia que
existeix entre aquests recursos no ¢és tant en el nivell de competencialitat ni del
valor de les idees sin6 en quines dimensions es treballen. Mentre el patro E se
centra sobretot en un unic enfocament (I’enfocament cientific) el patré G se
centra sobretot en els altres dos (I’enfocament tecnoldgic i1 social) tot i que
també¢ inclou en menor grau de competencialitat I’enfocament cientific. Seguint
la mateixa linia, el patré D se centra només en I’enfocament cientific (tot 1 que
pot incorporar algun altre enfocament perd amb baix nivell competencial),
mentre que el patrd H se centra en dos o tres enfocaments: enfocament cientific 1
tecnologic i/o social.

Nuvol de punts que representa el nombre d’enfocaments de la perspectiva CTS
respecte al nivell de competencialitat d’aquests enfocaments:

Aquesta representacid permet estudiar en profunditat com soén els recursos a
nivell dels enfocaments dintre de la perspectiva CTS, tant respecte el nivell
d’interdisciplinarietat com respecte el nivell de competencialitat.
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Figura 29: Nuvol de punts en el qual es representa aproximadament la posicio dels

recursos (i els patrons) segons la mitjana del nivell de competencialitat en la perspectiva

CTS i el nombre de perspectives CTS que inclou (interdisciplinarietat).
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Com en el cas anterior, la distribuci6 dels punts és bastant dispersa i homogenia,
tot 1 que a diferéncia d’abans no trobem cap recurs que ocupi I’espai de daltia la
dreta del grafic. Es a dir, no s’identifica cap recurs que treballi amb alt nivell
d’interdisciplinarietat (enfocament cientific, tecnologic i social) i alt nivell de
competencialitat en els tres enfocaments: activitats escolars que conjuntament
comportin actuar envers un aspecte socialment rellevant, en el que es crei un
enginy tecnologic i que, tot aixo, estigui fonamentat en una investigacid
cientifica escolar sobre les idees del model d’energia. Concretament, la majoria
dels recursos se situen en la part inferior i a I’esquerra del navol de punts, el que
significa que els recursos tendeixen a centrar-se tan sols en una disciplina
(concretament en la disciplina cientifica) i amb un nivell baix de
competencialitat.

Aquesta representacid també permet observar facilment la diferéncia existent,
mencionada en I’apartat anterior, entre el patrdé G 1 el patré E. Els recursos
inclosos en ambdos patrons se situen amb un nivell de competencialitat en els
enfocaments molt similar entre si, perd s’observa clarament com el patro G és
molt més interdisciplinar, situant-se a la part superior de la distribucié de punts,
en comparacid al patro E, que se situa a la part inferior, el que implica que és
molt unidisciplinar. En canvi, tot i que no sigui tan evident com la diferéncia
entre el patr6 G 1 E, aquesta representacid també pot explicar la diferéncia entre
el patrd D 1 el patro H, tot 1 que sigui més subtil. En el patr6o D, es treballa o un o
dos dels enfocaments, perd en el cas que se’n treballin dos, un d’ells
(I’enfocament cientific) es treballa amb un alt nivell de competencialitat, mentre
que Daltre (I’enfocament social) es treballa amb un baix nivell de
competencialitat. En canvi, en el patr6 H se’n treballen o tres o dos dels
enfocaments, perd en tots els casos es treballen amb un alt nivell de
competencialitat. D’aqui que la separacid entre un patré i ’altre es traci en
forma de diagonal, el patré D queda situat en la part central o en la part inferior
de la dreta del grafic, mentre que el patr6 H queda en la part mitjana-alta de la
dreta del grafic.

Tanmateix, aquest grafic ens permet detectar semblances entre patrons. Per
exemple, els patrons A i1 B, se situen a I’esquerra del grafic ja que comparteixen
un baix nivell de competencialitat, malgrat s’observa que en els dos casos poden
treballar un, dos o els tres enfocaments CTS, sent el patr6 B el que pitjors
resultats assoleix. Per altra banda, patrons com el C, el D, el F i el H mantenen
similituds entre ells ja que se situen a la meitat dreta del navol de punts, ja que
es tracta en tots els casos de recursos amb un fort component competencial i,
especialment, en I’enfocament cientific.
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¢) Nuvol de punts que representa el nombre d’idees que es treballen respecte al

nivell de sofisticacié d’aquestes idees:

Aquesta representacid, en contraposicid a [’anterior, permet estudiar en
profunditat els recursos seleccionats a nivell del nombre d’idees sobre el model
cientific escolar que incorpora i el valor d’aquestes idees, entés com el grau de
concordancga amb el model cientific escolar d’energia més ampliament acceptat.
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Figura 30: Nuvol de punts en el qual es representa aproximadament la posicio dels

recursos (i els patrons) segons la mitjana del nivell de sofisticacio de les idees que es

treballen i1 el nombre d'idees.

En aquest cas, els punts es distribueixen de manera dispersa com en els dos
altres casos. Per0 malgrat aixo, s’identifica un buit de recursos en la zona
inferior dreta de la imatge. Aquest fet significa que manquen recursos que
treballin només una de les idees en profunditat i amb un grau de sofisticacid
elevat. A més, aquesta distribucid dels punts ens indica una certa tendeéncia i
correlacid entre el nombre d’idees que es treballen 1 el nivell de sofisticacio
d’aquestes idees. Tot i la dispersidé considerable dels punts, si que s’identifica
que a un menor nombre d’idees tractades, pitjor €s el grau de sofisticacidé amb el
qual es treballen, mentre que a un major nombre d’idees tractades, millor és el
nivell de sofisticacié d’aquestes idees. Aquest fet podria ser degut a que quan un
recurs treballa més idees, major €s la importancia que aquest recurs dona a
aquestes 1, per tant, es treballen amb major correccid respecte a les idees més
ampliament acceptades.

Com en el cas anterior, s’identifiquen certes similituds entre patrons. Si abans el
patrd6 A compartia similituds amb el patrd B, ara es troba distribuit de manera
semblant que el patré C: ambdds presenten un baix nivell de sofisticaci6 de les
idees, malgrat poden treballar una, dues o les tres idees imprescindibles del
model. També presenten similituds els patrons B i E, que tal i com s’indica en la
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seva descripcid se centren en el valor de les idees que presenten, com també ho
fan els patrons D, G 1 H. Mentrestant, el patrd F queda una mica aillat en relacio
als altres ja que incorpora les tres idees (excepte en un cas) pero ho fa amb poc
nivell de sofisticacid, trencant la tendeéncia de la qual es parlava en el paragraf
anterior.

7. Analisi i discussio dels resultats

Els resultats que s’han presentat en I’apartat anterior, permeten assolir una amplia visio
de com son els recursos que tracten el model cientific escolar d’energia i que, al llarg
d’aquest apartat, es discutira de la manera més precisa i acurada possible. El proposit
d’aquest apartat és intentar ordenar aquelles idees principals que es poden extreure i
interpretar dels resultats obtinguts i1 extreure’n conclusions que ens permetin donar
resposta a la pregunta de recerca.

Respecte al nombre de patrons:

La primera d’aquestes idees és que s’han identificat un total de 8 patrons comuns entre
els diferents recursos educatius sobre el model cientific escolar d’energia. Aquest és un
nombre de patrons bastant elevat tenint en compte que en total s’han analitzat en
profunditat 41 recursos, el que implica que cada patr6 incorporaria de mitjana uns 5
recursos.

Un elevat nombre de patrons com el que es presenta apunta a que, com ja s’anticipava,
hi ha molta diversitat, no només en el format, al public objectiu, el lloc
d’implementacio, etc. sind també quant a la qualitat didactica d’aquests recursos.
Aquest fet també és corrobora quan hom representa la distribucié dels recursos en un
nuvol de punts on es mostra el nivell de competencialitat respecte el nivell de
sofisticaci6 de les idees, ja que en aquesta s’observa que els recursos es distribueixen de
manera homogeénia i dispersa per tot el llarg i ample del grafic.

Respecte al patré més habitual:

El segon aspecte a destacar €s el fet que el patrd de recursos més habitual, present en un
32% dels recursos, sigui el patré A. Es a dir, que 3 de cada 10 recursos que tracten el
model cientific escolar d’energia ho fan de manera molt poc competencial,
especificament en relacid a la competéncia cientifica que és la que més ens interessa des
de la didactica de les ciéncies. A més, les idees que incorporen aquests recursos inclosos
en aquest patrd son incoherents o concorren a errors conceptuals que no ajuden a la
correcta construccidé del model. Per tant, el patr6 més comu ¢és aquell que es podria
considerar, en base a les dimensions seleccionades per a 1’elaboracio d’aquesta recerca,
el patr6 de més baix valor didactic tant en 1’enfocament com en les concepcions de
I’energia.
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Respecte a la relacio entre el com i el que s’ensenya:

Si el patré més comu és el patrd A, els patrons que I’acompanyen com els més comuns,
son el patrd B i el patrd F amb un 15% 1 un 12% respectivament. En un primer terme, ja
es veu que aquests patrons son bastant menys habituals de trobar que no pas el patro A,
ja que aquests patrons (B i F) incorporen menys de la meitat dels recursos que s’incloien
en el patro A. En segon lloc, resulta significatiu el fet que el patrdé B sigui aquell que
incorpori recursos amb baix nivell competencial en les dimensions de la perspectiva
CTS, pero alt nivell en les idees del model; mentre que el patrdé C sigui aquell que
incorpori recursos amb alt nivell competencial en la dimensié cientifica de la
perspectiva CTS, tot i que baix nivell en les idees del model.

En aquest mateix sentit, una analisi més profunda dels patrons identificats diu que, per
un costat, si ens fixem només en tots els patrons que incorporen un alt nivell
competencial en la dimensio cientifica (patrons C, D, F i H), aproximadament un 53%
dels recursos, presenten un baix nivell de sofisticacio en les idees del model (patrons C i
F). Mentre que, per I’altre costat, si tenim en compte tots els patrons que incorporen un
alt nivell de sofisticaci6 en les idees del model (patrons B, D, E, G i H),
aproximadament un 45% dels recursos, mostren un baix nivell competencial en la
dimensio cientifica (patrons B 1 G) 1 un 20% mostra un nivell competencial mitja (patrod
E).

Per tant, el que es dedueix de tot aixo és que un gran nombre de recursos presenten
clarament un baix nivell didactic tant a nivell d’enfocament competencial en ciéncies
com a nivell conceptual en les idees del model. Perd no només aixo, sind que quan es
troben recursos que tenen un alt nivell competencial en ciéncies, la majoria d’aquests
(un 53%) son pobres quant al valor de les idees del model que transmeten. I quan es
troben recursos amb un contingut conceptual de les idees precis i exacte, tendeixen a ser
recursos (un 65%) amb un baix-mitja nivell competencial en la dimensid cientifica.
Aquest fet pot ser un simptoma de dues tendéncies educatives, una de les quals se centra
més en el “com” ensenyar ciéncies i1 I’altra en el “que” s’ha d’ensenyar. Quan en realitat
el “que” 1 el “com” s’haurien de considerar en el disseny de materials de manera
conjunta, en els recursos educatius centrats en el model cientific escolar d’energia
s’observa que treballar en profunditat les idees centrals del model implica fer-ho de
manera molt teorica i explicativa, mentre que treballar de manera més indagativa,
problematitzant, controvertida, etc. implica deixar de banda les idees del model que es
volen construir. Per un costat, aixo recolza la idea que s’exposava en el marc teoric que,
com a resposta davant d’un model tradicional d’ensenyament basat exclusivament en
conceptes, en els inicis de I’ensenyament en competéncies alguns van relegar
erroniament 1’ensenyament de conceptes cientifics a un segon pla, tot prioritzant el
“com” s’ensenya respecte el “que” s’ensenya. Per 1’altre costat, també evidencia un
problema en I’ensenyament sobre I’energia que té una major implicacidé del que pot
semblar, ja que les idees més profundes (com per exemple, la de degradacié o els
mecanismes de transferéncia), només es poden aprendre significativament si 1’alumnat
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s’involucra en un procés de pensar, parlar i fer amb aquestes idees. En canvi,
contrariament al que s'hauria de pensar els recursos que les volen ensenyar
correctament, no promouen aquest tipus d’activitats.

Respecte a les idees del model que es treballen:

El quart aspecte clau és en relacio a les dimensions sobre les idees del model cientific
escolar d’energia que es treballen. Les representacions circulars de la Figura 8, semblen
indicar que la idea del model que es treballa més adequadament és la idea de
conservacio i degradacié de 1’energia, ja que €s la unica de les idees en que el nivell de
sofisticacid més gran (29% pel nivell 3) supera als altres dos nivells inferiors (17% pels
nivells 1 1 2). Com ja es feia mencid6 en el mateix apartat, aquest fet entra en
contradiccio amb la percepcio expressada pels experts participants en el debat de grup
sobre I’energia (veure “Annex 1”). Aquest fet s’explica ja que els patrons en els que
existeix un mitja-alt nivell competencial en la dimensio cientifica i alt nivell en les idees
del model (patrons D, E i H), aquella idea que es treballa amb un nivell de sofisticacio
més gran ¢és la idea de la conservacio i la degradacid. No obstant aix0, en el cas del
patré amb baix nivell competencial en la dimensi6 cientifica i alt valor de les idees
(patr6 B), que a més coincideix ser el segon patr6 més comu, la idea que es presenta
amb un alt nivell de sofisticaci6 €s la dels tipus d’energia (cinética i potencial). Aixi
doncs, ¢és cert que la idea de conservacid 1 degradacid es treballa en un nivell de
sofisticacié major que les altres idees, perd aixd succeeix sobretot en aquells recursos
amb un major valor didactic. En aquells recursos amb un valor didactic més baix, la
idea que es treballa amb major sofisticacid és la idea de tipus d’energia, d’aqui que
s’expliqui perque el professorat identifica la idea de la conservacid i degradacié com
una idea que no es treballa prou bé, ja que en els recursos majoritaris, que suposen al
voltant d’un 60%, o no es treballa o es fa de manera poc sofisticada (patrons A, B F).

Tanmateix, sobre el nivell de sofisticacié de les idees, també s’han de destacar dos
qiiestions bastant significatives: que en I’analisi s’observa una manca de recursos que
treballin una sola idea en profunditat i que, en general, es pot establir una relaci6 directa
entre el nombre d’idees que es treballen i1 el nivell de sofisticacié d’aquestes idees: a
major nombre d’idees, millor es treballen.

Respecte a la interdisciplinarietat:

El darrer aspecte clau en els resultats obtinguts és el baix percentatge de recursos que
incorporen un enfocament social i/o tecnologic conjuntament amb 1’enfocament
cientific. En el grafic circular de la Figura 6, es mostrava el percentatge de recursos
segons els enfocaments dintre de la perspectiva CTS que incorporen: només enfocament
cientific, enfocament cientific 1 tecnologic, enfocament cientific 1 social o enfocament
cientific, tecnologic 1 social. En ell no s’apreciaven diferéncies substancials en el
percentatge de recursos per cada tipologia de recurs, exceptuant pel tipus de recurs més
comd, el que només presenta la dimensio cientifica (un 37%).
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Una analisi més precisa a partir dels patrons identificats, ens indica que tan sols un 24%
dels recursos s’inclouen dintre de patrons que mostren un alt nivell competencial en les
dimensions social /0 tecnologica (patrons C, G 1 H). A més, com que la recerca gira
entorn a un estudi de recursos educatius des de la perspectiva de la didactica de les
ciéncies, si es posa el focus de I’analisi en aquell subconjunt de recursos que presenten
un alt nivell de competencialitat en la dimensi6 cientifica, només un 12% dels recursos
combina aquest alt de nivell de competencialitat en ciéncies amb un alt nivell de
competencialitat en alguna altra de les dimensions de la perspectiva CTS (o tecnologica
o social). Aquest percentatge es distribueix de manera que només el 5% del total de
recursos inclouen un alt nivell competencial en les dimensions cientifica i social, 1 tan
sols un 7% en les dimensions cientifica 1 tecnologica. Per la seva banda, no s'ha
identificat cap recurs que presenti un alt nivell competencial en totes tres dimensions de
la perspectiva CTS.

Tot aquest conjunt de dades, evidencien que malgrat fa molts anys que es parla de la
perspectiva CTS (Ciencia, Tecnologia 1 Societat) 1 se’n sap de la seva importancia ja
que promou I’alfabetitzacié cientifica i tecnologica en el sentit de que vol formar
ciutadans competents, €s a dir, que siguin capacos de prendre decisions informades des
d’un punt de vista cientific-tecnologic i actuar davant de situacions complexes
d’elevada rellevancia social, aquesta perspectiva no s’ha transferit adequadament als
recursos educatius que tracten 1’ensenyament del model cientific escolar d’energia. La
major part dels recursos educatius dels que ens referim no mostren un enfocament
tecnologic 1 social, 1 quan ho fan, aquest enfocament es queda en simples consells que
no es relacionen amb el contingut cientific que I’acompanya o en I’enumeracid de tipus
de fonts d’energia, les centrals electriques 1 les parts que la composen, sense més
aprofundiment. Per tant, habitualment ens trobem amb recursos unidisciplinars en
I’ambit cientific 1, a més, amb baix nivell competencial.

Si tot aix0 es combina amb el que es mencionava en paragrafs anteriors sobre el nivell
de la competencialitat cientifica 1 de les idees, es tradueix en que tan sols un 9% dels
recursos seleccionats (un total de 4 recursos), s’inclouen dintre del patré H, que es
correspon amb el recurs de més alt valor didactic. Un resultat que encara és redueix
molt més si es té present que en aquest treball tan sols s’han seleccionat aquells recursos
que tractaven sobre el model cientific escolar d’energia. Si es consideressin tot el
conjunt de recursos de la base de dades que es va crear tan sols un 1% dels recursos
podrien ésser considerats com a “bons” recursos o recursos d’alt valor didactic des de la
perspectiva CTS 1 segons les idees del model cientific escolar d’energia.
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8. Resum i conclusions

Al llarg d’aquest Treball de Fi de Master s’han presentat un seguit de resultats que, més
endavant, s’ha procedit a analitzar i discutir en profunditat i que ens han permes adquirir
una visio sobre els recursos educatius que tracten el model cientific escolar d’energia a
Catalunya bastant profunda. Perd no cal perdre de vista que aquesta recerca s’ha
elaborat per tal de donar resposta a una pregunta de recerca. Aquesta pregunta era:
“Quin ¢és I’enfocament i la concepcié de I’energia present en els recursos educatius
sobre energia disponibles a Catalunya?”.

Un cop finalitzada la recerca i analitzades totes les dades, la resposta que més s'adiu a la
pregunta de recerca és que existeix una gran diversitat quant a la qualitat dels recursos
educatius. No obstant aixo0, les dades obtingudes mostren que la majoria de recursos
presenten clarament un baix nivell didactic tant a nivell d’enfocament competencial
com a nivell conceptual de les idees del model. A més, en el cas que els recursos siguin
forts a nivell de competencialitat en la dimensio cientifica son febles a nivell de les
idees del model, i a la inversa. En darrer lloc, en relacié a la perspectiva CTS, els
resultats ens indiquen que els recursos que treballen I’enfocament cientific, generalment
en la majoria dels casos abandonen tant I’enfocament social i tecnologic, que en resulten
anecdotics, ¢és a dir, es tracta generalment de recursos unidisciplinars.

Per arribar a aquest punt, al llarg del desenvolupament de la recerca s’han hagut
d’assolir, un per un, cadascun dels objectius de la recerca des de I’obtenci6 d’un
instrument d’analisi fins a 1’analisi dels recursos en les seves respectives sub-objectius.
Aixi doncs, la recerca no només ens ha permes cone¢ixer com son els recursos educatius
sobre energia disponibles a Catalunya segons el seu enfocament en la perspectiva CTS i
segons la concepcid d’energia que expressen, que també. Sind que el desenvolupament
de la recerca ens ha permes crear un instrument d’analisi que serveix per tal de
caracteritzar qualsevol recurs educatiu que tracti sobre 1’energia des d’una mirada al
model cientific, a través de tres dimensions d’analisi pel que fa a la competencialitat
dintre de la perspectiva CTS 1 a través d’unes altres tres dimensions pel que fa a les
idees del model d’energia que expressen, i que podra ser utilitzat en el futur sempre que
es vulgui analitzar algun recurs d’aquesta tematica.

Tanmateix, aquesta caracteritzacio tan profunda dels recursos educatius sobre energia
ha permes identificar o, en aquest cas, fins i1 tot es podria parlar de confirmar les
necessitats que ja se sospitava que existien en relacid a aquests recursos educatius des
d’una perspectiva de la didactica de les ciéncies experimentals:

1. Necessitat de clarificacido conceptual en relacié a I’energia: cal que quedi clar
quines son les idees clau del model d’energia que es pretén construir i que
s’expliquin correctament per tal d’influir a la correcta conceptualitzacié de
I’energia 1 no a errors o incoheréncies que entren en contradiccidé amb altres
enunciats fisics.
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2. Necessitat d’establir lligams en I’ensenyament de 1’energia entre els
enfocaments cientific, tecnologic i social: cal que es mostri una visid
interdisciplinaria de 1’energia, ja que només d’aquesta manera s’aconsegueix que
I’alumnat comprengui el concepte d’energia en la seva plenitud 1 sigui capag de
mobilitzar els seus coneixements per tal d’aplicar-los en situacions diferents,
problematiques 1 complexes, que €s el que s’espera que I’alumnat sapiga (i
sapiga fer) entorn a I’energia.

3. Necessitat d’'un enfocament més competencial, apoderador i indagatiu: cal que
els recursos proposin activitats en les quals I’alumnat reflexioni i reconstrueixi el
seu model al voltant de les seves idees prévies a 1’activitat, que senti el repte de
resoldre un problema i fer-lo seu i que es plantegi les seves propies preguntes i
construeixi a partir de la interpretacio de les dades obtingudes un model que les
pugui explicar i que per tal que I’aprenentatge sigui més significatiu i millor.

Aquestes tres necessitats que s’exposen en relacio als recursos educatius sobre 1’energia
a Catalunya, enteses com tot un conjunt, podrien resumir en gran part les conclusions a
les quals s’ha arribat a través d’aquesta recerca. Malgrat tot, no tan sols tenen una
utilitat actual, com ¢és la d’identificar quin és 1’estat dels recursos educatius sobre
I’energia a Catalunya, sin6 que té una utilitat molt gran a I’hora de dissenyar futurs
recursos o plantejar iniciatives educatives en relacio a la tematica energetica, per tal de
que aquests ajudin a un ensenyament futur sobre energia molt més profund i
significatiu.
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10.Annex 1: Explicacio resumida de les tasques de la Fase 1 del disseny
de “L’Escola de I’Energia” en les quals es basa aquest Treball de Fi
de Master

1. Recollida i caracteritzacié dels recursos educatius sobre I’ensenyament de 1’energia
a Catalunya en una base de dades:

En aquesta tasca, es va procedir a la recollida exhaustiva de més de 300 recursos
educatius i didactics identificats a partir dels diversos agents implicats en 1’ensenyament
sobre I’energia a Catalunya: professorat, xarxes i institucions de suport al professorat,
repositoris de recursos multimedia de referéncia, empreses o associacions d’educacid
ambiental 1 cientifica no formal, institucions publiques, fundacions empresarials i
associacions amb alguna vinculacié amb la tematica energetica, 1 museus 1 instal-lacions
visitables.

Donada la gran quantitat de recursos, d’iniciatives i de projectes identificats a la xarxa,
perd atenent a que I’objectiu de la recerca era cenyir-se a I’ambit catala, es van establir
diferents criteris de seleccid per decidir quins dels recursos identificats calia incloure, de
manera que tots els recursos introduits en la base de dades havien de complir com a
minim un d’aquests criteris:

e Recursos educatius sobre energia escrits en llengua catalana, en qualsevol de les
seves variants dialectals.

e Recursos educatius sobre energia que s’hagin creat en el context catala o bé que
estiguin pensats per ser implementats a Catalunya.

e Recursos educatius sobre energia fora de 1’ambit catala (escrits en castella o
angles) perd que apareixen enllacats com a materials de referéncia en pagines
web d’institucions educatives d’ambit catala.

e Recursos educatius sobre energia fora de 1’ambit catala (escrits en castella o
angles) pero que per la seva qualitat didactica han estat recomanats per part del
professorat, educadors o investigadors en educacié de Catalunya experts en el
tema.

En aquesta base de dades no es van incloure els llibres de text tradicionals de les
editorials que operen a Catalunya, ja que s’entenia que no eren materials educatius
especificament pensats per ensenyar i aprendre energia sind que incloien aquesta
tematica dins del conjunt de continguts curriculars de cada nivell educatiu. A més, com
que ja existien estudis que tractaven sobre 1’analisi de llibres de text en relaci6 a
I’ensenyament sobre ’energia (Bafias, Mellado, & Ruiz, 2004; Garcia-Carmona &
Criado, 2008; Martin Gamez, Prieto Ruiz, & Jiménez Lopez, 2013) i, tal i com s’ha
mencionat en la introducci6 del treball, cada vegada més sovint el professorat acudeix a
altres recursos educatius més enlla del llibre de text, es va creure que no devien formar
part d’aquesta base de dades ni de la recerca en qliestio.
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Finalment, un cop es van seleccionar un total de 328 recursos educatius sobre energia a
partir dels criteris de seleccid citats, a la base de dades es va incloure el seu titol,
I’enllag o referéncia per accedir-hi i una breu descripcid del recurs en qiiestio. A més, es
va procedir a una catalogacio d’aquests a través de dos tipus de descriptors: descriptors
didactics 1 descriptors técnics.

e Els descriptors didactics ens donen informaci6 sobre aspectes lligats amb allo
que es treballa sobre ’energia i com es treballa. Entre els descriptors didactics hi
ha el tipus de recurs, la tematica i I’enfocament educatiu.

e Els descriptors técnics ens donen informacid sobre aspectes més operatius del
recurs com a on es realitza, la durada, etc. Entre aquests descriptors técnics hi
ha: el format, I’edat, el temps de durada, I’escala de public, el cost del recurs,
I’espai d’implementacio6 i el punt geografic.

Descriptors|
didactics

Informacié general

Titol >

Enllag / referéncia >

Breu descripcid >

Entitat / autor >

Figura 31: Apartats de la base de dades elaborada.

2. Analisi de la perspectiva dels protagonistes/agents implicats (docents de primaria i
secundaria, formadors, educadors de I’ambit no formal...).

A part de la elaboracié de la base de dades i la caracteritzacio dels recursos, també es
van analitzar les intervencions dels diferents participants a un debat de grup sobre
ensenyament de l’energia que es va realitzar el divendres 11 de mar¢ a Barcelona.
Aquest debat de grup tenia com a objectiu principal reunir a diferents professionals
vinculats a I’ensenyament de 1’energia (mestres, professors, educadors i responsables
d’iniciatives educatives) per tal de preguntar-los el seu punt de vista respecte a quines
mancances existeixen actualment en I’ensenyament de I’energia a Catalunya. Els



[ELS RECURSOS EDUCATIUS SOBRE L'ENERGIA A
CATALUNYA]

professionals participants del debat de grup van estar seleccionats expressament segons
els diferents ambits que representen: Begofia Oliveras, professora de quimica a
secundaria al IOC; Fina Guitart, professora de quimica 1 formadora al CESIRE; Jordi
Regalées, professor de tecnologia i formador al CESIRE, Julio Pérez, professor de fisica
1 quimica 1 formador al CESIRE, Marta Lacruz, responsable d'area educativa en temes
energétics de Lavola; Monica Guixé, educadora al Museu del Gas de Sabadell; Nuria
Loépez, mestra de primaria i formadora al CESIRE; Oriol Giménez, responsable
comunicacio a Ecoserveis, 1 ex-técnic de la Fabrica del Sol; Pol Bartrés, educador al
Laboratori d’Activitat Cientifica (LAC) de Matar6; Rafael Barrachina, professor de
Fisica a secundaria de I'lOC; Rosanna Fernandez, professora de tecnologia i formadora
al CESIRE; i Silvia Lope, professora de biologia i formadora al CESIRE.

L’estructura d’aquest grup de debat va consistir en tres dinamiques. En primer lloc, es
va fer una ronda d’intervencions lliures sobre el que i el perqué educar sobre energia a
partir de I’experiencia professional de cadascu (30 minuts). Seguidament, es realitza una
activitat d’anotacio d’idees sobre les necessitats que identificaven els diferents
professionals participants en relacié a I’ensenyament de 1’energia en el seu ambit
particular (ensenyament formal o ensenyament no formal) (30 minuts). Finalment, es va
realitzar una discussié sobre com hauria de ser el recurs ideal (o conjunt de recursos)
per educar sobre energia (30 minuts).

A partir de les notes de treball preses durant la observacid del debat de grup i de
I’enregistrament de 1’audio de D’activitat, es van seleccionar les idees principals en
relacio a les necessitats que caldria cobrir en relacid a I’ensenyament sobre I’energia.
Aquestes han estat:

e Respecte al contingut sobre energia a ensenyar:

- (Cal una clarificacié conceptual o model sobre energia més clar on es
tinguin clares les idees centrals que s’han de treballar.

- Cal un vocabulari comu i transversal que ajudi a 1’alumnat a arribar a
aquest model d’energia consensuat entre les diverses disciplines.

- Cal posar més rellevancia a la idea de degradacié i menys a la de
conservacio.

- Cal replantejar I’ensenyament d’alguna de les formules que estan
relacionades amb I’energia per tal de que I’alumnat entengui el seu
significat 1 que ajudi a la comprensid d’alguns conceptes.

e Respecte a les maneres d’ensenyar sobre 1’energia:

- Cal un major nombre d’activitats experimentals 1 manipulatives, aixi com
disposar de materials i dispositius per tal de poder-les dur a terme.

- Cal crear kits per poder prendre mesures i reflexionar sobre maneres
d’estalviar energia.

- Cal activitats que han de resultar significatives i problematitzants per a
I’alumnat.
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- Cal presentar ’energia a través de situacions reals i controvertides que
ajudin a formar futurs ciutadans capagos d’actuar davant problemes
complexes.

Les gravacions d’audio de les intervencions del grup de debat que recolzen aquest
analisi es poden trobar en els segiients enllagos:
- Primera part:
https://soundcloud.com/user-718360052/focusgroup-part-1mp3/s-RRmma
- Segona part:
https://soundcloud.com/user-718360052/focusgroup-part-2mp3/s-1002M

11.Annex 2: Breu descripcio dels recursos seleccionats

Transformaciones de la Joc interactiu que té com a objectiu poder conéixer una mica millor les
energia transformacions de I'energia i les formes d'obtencié d'energia

Activitat practica en la que s'ajuda a 1'alumnat a entendre els canvis de la
natura a través del model d'energia que engloba la conservacio, la
transferéncia i la degradacio de l'energia. Al llarg de la practica, els
alumnes estudiaran el procés de fregament que es produeix entre les

EN - Energia rodes i els frens en el procés de frenada d'un vehicle.

Web ENDESA informativa Pagina web explicativa sobre els conceptes basics de 1'energia: Que és?,
amb continguts sobre energia | Quins tipus hi ha?, Quines propietats t¢?, Com es transfereix?

Conjunt de recursos orientats a facilitar el treball a 1'aula amb pissarra
digital interactiva (PDI), sobre la natura inert en el 3r cicle de Primaria.
Aquests recursos tenen l'objectiu de: mantenir l'interés en la presentacio
dels diferents temes a l'aula; acostumar a 1'alumnat a utilitzar Internet
com a font d'informaci6; iniciar a alguns alumnes en la discussi6 de
temes en grups; i treure rendiment educatiu dels mitjans tecnologics, en
Materiales on-line para pizarra | aquest cas ordinador i PDI (s'inclou el dossier de l'alumne i el dossier del
digital interactiva docent).

Energy forms and Changes Simulaci6 sobre les formes d'energia i les transferéncies (En anglés).

Simulaci6 sobre la transformacié entre energia cinética i potencial en un
Energy Skate Park: Basis skatepark (En angles).

Unitat Didactica, creada per un dels mestres del grup de treball de
I'Agenda 21 Escolar de Sant Feliu de Llobregat, que esta estructurada en
un conjunt de fitxes amb activitats per a treballar tots els continguts
curriculars relacionats amb 1'energia corresponents a l'etapa. A partir de
la realitzacié d'una petita auditoria energetica al centre educatiu, es
planteja també la millora dels habits energetics de 1'alumnat, tant a casa
Auditoria Energetica com a l'escola.
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Heat and temperature-CLIL

Unitat Didactica per treballar la diferéncia entre sensacio térmica i
mesura de temperatura; i entre calor i temperatura. També s'estudien les
diferents formes de transmissié d'energia (s'inclou el dossier de l'alumnat
i el dossier del docent).

Energia

Pagina web amb exercicis resolts de forma visual i escrita sobre l'energia
dels cossos i el seu moviment.

Natura i Ciencia 4. L'energia

Llibre on es presenta el segon crédit comu de segon curs del primer cicle
de la ESO de I'Area de Ciéncies de la Naturalesa on s'estudia a través de
5 unitats didactiques diversos aspectes relacionats amb les formes, les
fonts i I'ts de I'energia

El canvi: Com hi intervé
l'energia?

Dossier de I'alumnat d'una Unitat Didactica sobre 'energia i el canvi.

Energia mecanica, energia
cinética, energia potencial

Unitat Didactica sobre 1'energia mecanica, cinética i potencial (En
castella).

Guia Didactica descubre la
energia

Unitat Didactica sobre 1'energia, tipus d'energia, consum i estalvi (En
castelld).

Treball i energia

Unitat Didactica sobre treball i energia, tipus d'energia, fonts d'energia i
consum (En castella).

Una proposta didactica per
negociar significats del
concepte energia.

Unitat Didactica basada en I'estudi de la conservacio, transformacio i
degradacio de I' energia a través d'un estil de treball en la classe
fonamentat en una concepcid del procés d'ensenyament i aprenentatge
com un continu de significats que es negocien entre els subjectes amb la
mediaci6 del professor/a.

Energia potencial gravitatoria

Simulaci6 en la que es mostra el treball necessari que cal fer o que es rep
contra la gravetat per pujar o deixar caure un objecte

La energia en el movimiento
armonico simple

Simulaci6 en la que s'indica l'evoluci6 de 'energia cinética, de I'energia
potencial i de I'energia total en un moviment harmonic simple,
concretament, en el moviment harmonic simple d'un bloc lligat a una
molla que es mou sense cap tipus de fregament.

Conservacion de la energia en
el péndulo

Simulacié en la que s'indica I'evolucio de 'energia cinética, de I'energia
potencial i de I'energia total en un moviment d'un cos sospés sobre un
pendol.

Fisica en context

Conjunt d'Unitats Didactiques que tracten el temari del curriculum de 1r
i 2n de batxillerat de fisica a través de diversos contextos d'aprenentatge
auténtics. En concret, hi ha algunes Unitats Didactiques que tracten
temes d'energia (Transports, Natura i Esport, Satel-lits a 1'Espai, Musica i
so, Planetes i estrelles, Trens)

Unitat didactica: Energia,
Treball i Poténcia

Unitat didactica en la que es detalla la definici6 dels objectius,
competencies, seqiienciacio, sistemes d’avaluacio i tipus d'activitats
proposades per tractar els conceptes d'energia, treball i poténcia, des
d'una perspectiva transversal.




[ELS RECURSOS EDUCATIUS SOBRE L'ENERGIA A

CATALUNYA]

El cami de 1'energia:
l'alimentaci6

Unitat Didactica que tracta sobre el cami de 'energia en l'alimentacid
(s'inclou el dossier de l'alumnat)

Estalviem energia!

Unitat Didactica d'un crédit variable interdisciplinar que afronta la
tematica de l'energia a I'ESO. En concret, treballa aspectes com queé és,
quins tipus de fonts d'energia hi ha, l'estalvi energetic, etc. (s'inclou el
dossier de 1'alumnat)

L'is de l'energia

Unitat Didactica pensada per ser aplicada en el 2n cicle de I'ESO que
tracta sobre 1'energia relacionant-ho amb temes de consum i estalvi
energetic (s'inclou el dossier de I'alumnat).

(Qué es la energia?

Recurs web en el qual s'explica queé és 1'energia i exemples de com
l'energia esta implicat en els processos: el desplacament d'una bicicleta,
el moviment d'un moli de vent, la generacié d'electricitat, etc. (En
castelld)

Flujo de energia en la
naturaleza

Recurs web en el qual es parla com els organismes vius obtenen 1'energia
per sobreviure; presentar les cadenes trofiques; aprendre els termes
productor i consumidor; i els nivells trofics. (En castella)

Piramides de biomasa

Recurs web on s'observen les piramides de biomassa i comprendre la
seva aplicacid. A més, es mostra la perdua d'energia en les cadenes
trofiques i per que succeeix. (En castelld)

Pérdida de energia en las
cadenas troficas

Recurs web on es veu com es perd l'energia en les cadenes trofiques i,
també, mostrar com pot reduir-se al disminuir el nombre de relacions
trofiques en la cadena. (En castella)

Célculo de la energia cinética

Recurs web on s'intenta que es comprengui que és l'energia cinética i
veure com es pot calcular. A més, té com a objectiu aprendre que
l'energia cinética d'un objecte en moviment depen de la massa i de la
velocitat de 'objecte. (En castella)

Quimica en context

Conjunt d'Unitats Didactiques que tracten el temari del curriculum de 1r
i 2n de batxillerat de quimica a través de diversos contextos
d'aprenentatge auténtics. En concret, hi ha algunes Unitats Didactiques
que tracten temes d'energia (EI futur del petroli i Energia en accid)

Guia didactica. Coneix les
renovables de Cornella

Guia que pretén ser una eina dirigida a alumnes de cicle superior
d'educaci6 primaria de les escoles del municipi que t€ com a objectiu
donar a con¢ixer la informacio basica sobre 'energia, les fonts
renovables i no renovables, els efectes que 1'us de I'energia té sobre el
medi ambient i a la importancia de fer-ne un consum responsable en la
nostra vida diaria.

Energias renovables para la
educacion primaria

Material didactic per coneixer que €s l'energia, els diferents tipus i
fomentar 1'ds de les energies renovables (s'inclou el dossier de 1'alumne i
dossier del docent).




[ELS RECURSOS EDUCATIUS SOBRE L'ENERGIA A

CATALUNYA]

EL1 - Com podem generar
electricitat?

Activitat practica en la que I'alumnat investiga propictats magnétiques i
de materials conductors per, tot seguit, provar de generar un corrent
electric a partir d'un imant i una bobina i finalment investigar de quina
manera es pot millorar el sistema per tal de generar un major voltatge i
relacionar-ho amb els generadors d'electricitat que s'utilitzen en la nostra
societat.

La energia. Manual de
educacion Ambiental II

Conjunt d'activitats que ajuden a descobrir com mostrar als nens la
importancia de 1'energia en el nostre mon, construint junts un hivernacle,
un molinet d'aigua i altres invents senzills que funcionen amb fonts
d’energia diferents. (s'inclou el dossier de 'alumne)

Approaches to Teaching
Energy

Llibre que es presenten materials desenvolupats en el projecte
“Children's Learning in Science Project energy working group” que
intenten solucionar problemes associats amb I'ensenyament de l'energia.

Energy and Change. Support
materials

Llibre on es presenten un conjunt de materials que descriuen una nova
aproximacio que s'inicia des de les maneres del sentit comu que
expliquen perque les coses passen.

La energia (3. Transferencias
de energia. Bloque 2. Disefio
Curricular Basico)

Llibre on es presenten continguts i propostes didactiques en relacio a
transferéncies d'energia.

EL2 - Queé és aixo de l'energia
fotovoltaica?

Activitat practica en la que I'alumnat reflexiona, sobre 1’ts de plaques
fotovoltaiques als satel-lits, i la optimitzaci6 del seu funcionament per, a
continuacio, treballar amb models d'una celelula fotovoltaica per mirar
d’esbrinar com es transfereix 1’energia de les radiacions a energia
electrica.

Argumentacion en el aula: dos
Unidades Didacticas. Parte II:
Uso de pruebas y
modelizacion sobre la
transferencia de energia en los
ecosistemas

Unitat Didactica que ha estat dissenyada amb el proposit de promoure el
desenvolupament de les competencies de 1'as de proves i explicacio de
fenomens utilitzant models cientifics a través de I'argumentaci6. El
context és ecologia a 4t d'ESO, en concret, 1'aplicaci6 del model de flux
d'energia (transferéncia d'energia) en la resolucié de problemes
relacionats amb la gestid de recursos.

Conjunt de recursos materials i escrits adequats a I’educacio infantil (2n
cicle) i I’educacié primaria (cicles inicial, mitja i superior) per a

La Maleta de 'Energia I’ensenyament i I’aprenentatge de continguts sobre el tema de 1’energia.
Activitats, textos explicatius i jocs en angles per treballar qué és I'energia
Energy Kids i els tipus d'energies, aixi com l'estalvi energétic. (En anglés)

Quadern educatiu d'Energia
Educaixa

Unitat didactica sobre 'energia, els origens i evolucié del consum
energétic de 'home, una revisi6 de les fonts d'energia actuals, i una breu
introducci6 a l'estalvi energgtic.




