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1. Introducci6

L'objectiu del present treball és explorar la ciencia-ficci6 com una eina propera a I'alumnat, amb
potencialitat per augmentar la seva motivacio i interes per la tecnologia.

Les conclusions sén el resultat d’'un treball de recerca, on s’han combinat una enquesta,
converses amb els alumnes i experiéncies a classe amb diferents continguts. El treball s’ha dut
a terme sobre diversos grups d’alumnes de segon i tercer d’ESO a un institut del Vallés Oriental,
agrupats en diferents linies segons el nivell académic.

2. Motivacio a I'aprenentatge

2.1. Introduccié al concepte de motivacié

De tots es sabut que la motivacioé juga un paper determinant a la docéncia, i tenir alumnes
motivats millora els resultats de I'aprenentatge. EI somni de qualsevol professor/a és tenir un
alumnat que vol estudiar la seva matéria per voluntat propia, que la treballa, participa, s'implica i
la viu; pero la realitat acostuma a ser molt diferent i la lluita consisteix en aconseguir la seva
atencio i motivar-los, i els resultats s’assoleixen amb diferents nivells d'éxit.

Per altra banda, no podem obviar que a una classe hi ha heterogeneitat i aixo també es trasllada
a la motivacio. En una simplificacioé, podem considerar que el nivell d'atencié a una classe es
correspon a una distribucié gaussiana on el punt mig marca la linia de referencia, perd que
habitualment ens podem trobar amb una part de I'alumnat que fem el que fem estara motivat i
una part just a l'inrevés [1].

Aix0 no vol dir que aquests extrems de I'alumnat no els tinguem presents, sind que els hem de
valorar-la en la seva mida justa per tal de no perdre I'objectiu general i quan sigui necessari, es
poden aplicar técniques o metodologies propies per aquests segments.
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Diagrama de distribucid gaussiana [2]

2.2. Contacte amb les teories de motivacio

El primer que necessitem és aclarir qué és la motivacio i com funciona. Després de fer una
recerca d'informacio [3] [4] [5], he trobat que no existeix una teoria ni Unica ni unificada, hi ha
diferents punts de vista i tots tenen els seus arguments justificatius.

Entre les diverses teories de la motivacio les més populars son:

* Maslow i la jerarquia de les necessitats (també coneguda com la piramide de Maslow).
A la base de la piramide tenim les necessitats fisiologiques basiques, després tenim les
de seguretat, afiliacié, reconeixement i autorealitzacié (respectivament). Segons es van
cobrint les necessitats d’un nivell, passem al segiient. [6] [7] [8].

* Adams i la teoria de I'equitat. Les persones avaluen la recompensa i el producte de la
seva labor en comparaci6 amb la resta de persones i, si son injustes, generen
desmotivacio [9] [10] [11].

* Vroom i la teoria de les expectatives. Els esforgcos es realitzen amb expectatives d'éxit i
consequencies positives, es a dir, son instrumentals [12] [13].
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* McClelland, la seva teoria és que les persones actuen pel desig de I'assoliment, de poder
i de filiacié a un grup. [14] [15] [16].

e Herzberg i la teoria del factor dual. Motivacio i insatisfaccié no sén iguals ni tenen el
mateix origen. Hi ha factors higiénics que un cop assolits eliminen la insatisfaccié pero
no generen motivacio i hi ha factors que sén motivadors i estan relacionats amb la propia
feina [17] [18] [19].

* Locke i la teoria de la fixacié6 de metes. Establir una meta fa que siguem més eneérgics,
creatius, persistents i responsables que si no tenim un horitz6 de referéncia [20] [21] [22].

* McGregor i la teoria de X i Y. La teoria X suposa que som mandrosos i evitem les
responsabilitats i la teoria Y que I'esfor¢ és natural, som creatius, autbnoms i busquem
les responsabilitats [23] [24].

e Alderfer i la teoria ERC. Va revisar el model de Maslow i va establir unes categories
diferents: Existéncia, Relacio i Creixement i el criteri de que les persones poden satisfer
diferents nivells simultaniament [25] [26].

Amb aquest punt de partida em trobava desconcertat, sense un patr6 comu clar i sense que
aquests conceptes proposats tinguessin una relacié clara amb I'actitud dels alumnes. Té sentit
parlar de necessitats fisiologiques o de seguretat a un aula, segons els criteris de Maslow? Les
expectatives de Vroom i el seu caracter instrumental condicionen l'actitud de Il'alumnat?
L'alumnat valora I'equitat segons els criteris d’Adams, quan en teoria tots els alumnes sén
avaluats amb els mateixos criteris?

La meva conclusié era que aquests models no s’acabaven d’ajustar amb la forma d’entendre la
motivacio de I'alumnat, perqué el seu caracter era més generalista i universal. A més a més, una
aula té unes caracteristiques especials: hi ha un grup nombrés de persones (dinamica de grups),
on no totes les motivacions son iguals (heterogeneitat), han d’estar alla encara que no vulguin
(obligatorietat d’assistencia), la comunicacio no és perfectament bidireccional (el professor/a és
I'element dominant), etc.

Vaig decidir que havia d’optar per tenir un contacte directe amb els alumnes i analitzar segons la
meva propia experiencia. Tindria presents aquestes teories, com referents de possible utilitat
pero I'enfocament definitivament havia de ser diferent.

2.3. Tipus de motivacio

Després de reflexionar sobre el concepte (transcorreguts ja els primers dies del Practicum), em
vaig adonar que més practic que elaborar o seguir una teoria de la motivacio, era més facil
entendre els tipus de motivacions i els seus mecanismes. Es a dir, partir d’'una forma de
classificacio i sobre ella treballar. Totes les classificacions tenen un punt de subjectivitat, pero
lavantatge és que permeten establir diferéncies i comparacions. Un cop definits els conceptes i
tipus, podria intentar relacionar-ho amb la realitat que em trobés sense entrar en un terreny
d’indefinicié i massa subjectiu.

Resulta conegut que hi ha diferents tipus i nivells de motivacio [27] [28]. A continuacié mostro
una classificacié que trobo coherent i va des de el nivell més basic al més alt:

* Motivacid extrinseca [29] [30]. El que ens porta a fer I'acci6é esta condicionat pel que es
rep a canvi. Aquesta motivacio extrinseca té diferents nivells:

» regulacio externa: mecanisme de castig-recompensa (nivell 1).
» regulacio introjectada: mecanisme de pressio i obligacio (nivell 2).
» regulacié identificada: I'activitat és un mitja per arribar a una meta (nivell 3).

» regulacié integrada: I'activitat s’assimila personalment i s’integra amb les nostres
necessitats i metes (nivell 4).

* Motivacio intrinseca [30]. Ens empeny a fer activitats de forma voluntaria (nivell 5).
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Motivacio
intrinseca
(nivell 5)

Regulacio integrada

‘ (nivell 4)

Regulacié identificada
Motivacio (nivell 3)

extrinseca

Regulacié introjectada
(nivell 2)

Regulacié externa
(nivell 1)

Segons avancem a I'escala de motivacions, els resultats i nivell de satisfaccié personal milloren.
Idealment, hauriem d’arribar amb tots els alumnes al nivell 4 (motivacié extrinseca amb regulacio
integrada).

2.4. Resultats de la motivacio i efectes en 'alumnat i professorat

El fet de que la motivacio es pugui desenvolupar en diferents nivells genera diferents resultats.
Cada nivell té¢ uns mecanismes basics que l'identifiquen i aquests mateixos mecanismes afecten
també l'autopercepcié que generen. La motivacié s’associa habitualment amb I'alumnat, pero té
efectes directes sobre el professor i com actua aquest en les diferents circumstancies [31].

Resultats de la motivacio per:

a) Regulacio externa

Funciona amb el principi d’'un mecanisme de castig-recompensa. Es un sistema de motivacio
molt basic i poc efectiu, amb un nivell d’autoritat molt primari (del professor cap a I'alumne) i
només dona dues possibilitats: acceptacio o rebuig.

La percepcio que tinc és que genera un desig de desafiament continu en I'alumnat i sentiments
negatius, quan hi ha acceptacié6 no és sincera ni S’interioritza. Es correspon amb el perfil
d'alumnes dels grups de menys nivell, s6n els que habitualment no fan els deures, no atenen a
classe i mostren una desmotivacié molt gran que exterioritzen obertament.

Pel professorat, aquests grups sén els menys agradables i generen una sensaci6 d’esgotament
molt forta. S6n els grups que ningu vol tenir i resulten poc gratificants, acaparen la major part
dels comentaris en converses de professors que tracten sobre alumnes (molt per sobre dels
comentaris positius sobre d’altres alumnes).

Es podria aplicar el simil de que la desmotivacié s'encomana i arribats a una massa critica, els
alumnes poc motivats fan baixar la motivacié dels companys i finalment del professor. Si hi ha
una paraula definitoria és “frustracia”.

Castig vs.

Autoritat glestionada
recompensa
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b) La requlacié introjectada

Es de llarg el mecanisme predominant i es basa en una sensacio interna de pressio i obligacio
exteriors. Abarca la gran majoria d’alumnes i és present en tots els nivells, amb tendéncia a ser
substituida per formes de motivacio més altes segons el nivell del grup és més alt.

Les activitats es fan perque s’han d’entregar, pero si son voluntaries no es presenten. S’estudia
perqué hi ha examens, perdo sempre esperant a I'Gltim moment, si es demanen dubtes el
comportament és passiu i és després de fer 'examen quan surten els dubtes. La percepcié de
les classes és de que es tracta d’una obligacié i tracten de complir-la amb els minims necessaris.
Realment no es percep cap mena d’identificacié amb alldo que fan, no es genera autoestima i és
un equilibri inestable com explicaré a continuacid.

A les practiques he vist que molt sovint s’ha de portar un joc d’equilibris, quan no s’entrega una
activitat a temps, es suspén, pero es dona una segona oportunitat (amb reduccié de nota). Com
a contrapartida, una part dels alumnes coneixen la dinamica i adapten el seu ritme de treball a
aquest fet (segona oportunitat). Sobre aquest punt ho he debatut sovint amb diferents professors
(criteris d’exigéncia) i encara que hi ha molts matisos, la idea generalitzada és que el qué
important és no perdre a I'alumne i aconseguir que mantingui la dinamica de treball. Molts han
viscut I'experiéncia d’alumnes que en un moment donat han donat I'assignatura per perduda i
han desconnectat totalment i entrat en dinamiques negatives. Per aix0 consideren que és I'opcio
menys dolenta, perod a nivell del professorat no agrada i percebo un cert grau de frustracié encara
gque s’ha assimilat com una realitat.

En aquest grup hi ha una part important d’'alumnes que té tendéncia a evolucionar cap a el nivell
anterior i és en base a aquest joc d’equilibris i psicologia del professor/a que s’'aconsegueix
mantenir aquest estadi.

Pel professorat suposen la normalitat, doncs son el grup majoritari d’alumnes. Obliguen a fixar
linies de conducta, cridar I'atencid dels alumnes, intentar mantenir la seva atencid i ser una mica
psicolegs per tal de que es pugui treballar amb normalitat. Cada grup té les seves particularitats
i encara que les classes estan estructurades i preparades, la resposta particular de cada grup fa
gue puguin apareixer algunes variants en quant a ritme i continguts; es a dir, cal un cert nivell de
flexibilitat.

La figura de l'autoritat esta molt definida, el professor és qui mana i els alumnes obeeixen amb
major o menor grat, amb major cooperacié o sent més reticents, pero els rols estan definits i
estableixen unes pautes que es reflecteixen en el comportament. Pels alumnes no hi ha una
motivacié més enlla d’aprovar i per part dels professor no resulten classes engrescadores.

Pressio interna i

obligacié externa Autoritat per rol

¢) Regulacio identificada

L'activitat es fa com un mitja per assolir una meta. No €s una categoria nombrosa, pero en els
grups de més nivell hi ha uns quants alumnes que es plantegen metes i estudiar els serveix per:
treure unes bones notes amb les que accedir a les carreres que volen fer i per estar preparats
pels continguts que faran en el futur.

Amb aquest alumnes hi ha un canvi de paradigma molt gran, es passa de la sensacio de pressié
externa a una forma d’autopressio i acceptacio de les activitats. Es un grup d’alumnes a on es
comencen a apreciar les primeres formes d'interés espontani, es generen preguntes i una actitud
d’adaptaci6 activa.

Pel professor és un grup d’alumnes més motivador. Es una tipologia d’alumnat més interactiu,
que participa tant de les preguntes formulades com les derivades de dubtes, quan es demana
sortir a la pissarra a corregir un exercici sovint surten, fa les activitats i permet aprofundir més els
continguts perqué es pot treballar a un ritme superior.

La figura del professor és respectada i s’acaten les normes. La sensacié és que aquest grup pot
assolir facilment el segient nivell de motivacio. Només cal trobar I'element que els resulti
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catalitzador. L'eleccié de la ciéncia-ficcié ofereix moltes possibilitats, perqué pels continguts es
pot abordar una gran varietat de temes.

Autopressio i activitat com

" ! Autoritat acceptada
mitja per assolir una meta

d) Requlacié integrada

L’activitat s'assimila personalment i s'integra amb les nostres necessitats i metes. En els grups
que he estat no he sigut capac d’identificar aquest perfil en el format de classe magistral. De fet,
és complicat pel disseny de la mateixa, I'alumne és un subjecte passiu que rep uns continguts
generics sense participar en la seleccio dels mateixos i generalment poc relacionats amb els seus
gustos o hobbies, amb la qual cosa, el nivell d’identificacié és molt baix. Una de les preguntes
recurrents és “i aixd serveix per alguna cosa?” formulada més com una mostra d'escepticisme
que una pregunta real.

Assimilacio i integracio|| Autoritat moral

Vol dir que és impossible assolir aquest nivell de motivacié? La resposta és que a aquest nivell
es pot arribar i explicaré la meva experiéncia.

En el projecte de Tecnologia de 4t d'ESO s'agafa un Scalextric i s’han d’introduir unes
modificacions per muntar un sistema que simula el consum de benzina virtual. Sobre el xassis
es munta una carcassa fabricada amb impressora 3D (substituint I'original), sobre la que ha
d’anar un display que expressa l'estat d’anim del cotxe segons el nivell de combustible. Han de
fer el repostatge que pot ser més llarg o curt segons la quantitat carregada (juguen amb un
condensador). Si esgoten el combustible es talla el subministrament de corrent i el cotxe deixa
de funcionar. Els grups més actius feien el projecte amb una motivacio alta i era evident que els
agradava allo que estaven fent; era una activitat que encara que no I'havien escollit, si els
haguessin donat a escollir entre d’altres, I'haurien escollit amb una altissima probabilitat.

Scalextric amb un xassis fet amb impressora 3D i disseny propi + muntatge dels diferents components
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En aquest tipus d’activitat el professor té un paper de guia i recolza a I'alumnat, pero el pes de la
mateixa és dels alumnes. La dinamica és molt més positiva, perqué I'alumne és molt més
autonom i progressa individualment, pero els ajuts que rep del professor sén valorats com (tils.
Es comenca a percebre la identificacié d’alumnes i professors amb el projecte (els alumnes
perque se’l fan seu i pel professor per ser una activitat que ha proposat per la seva part i de la
gue és responsable). Mentre que en els estadis més basics I'autoritat del docent és més de tipus
disciplinari, aqui es comenca també a percebre una autoritat intel-lectual.

e) Motivacio intrinseca

Ens empeny a fer activitats de forma voluntaria. No ho he apreciat en cap classe magistral ni els
treballs de projecte en grup.

Només he apreciat aquesta actitud en alguns alumnes i alguns grups de 4t d’ESO que feien el
Treball de recerca (TdR). La dinamica era la seglient: grups de 3 o 4 alumnes feien un projecte,
gue setmanes abans havien comentat amb el professor/a de Tecnologia (per analitzar la viabilitat)
mentre que aquest els donava orientacio i pautes de treball per tal de preparar-lo. Tenien una
setmana per fer-lo, estant totes les hores lectives a la mateixa aula (cada hora canviava el
professor/a de guardia), amb la possibilitat de treballar hores addicionals per la tarda. Idealment
I'havien d’acabar el dimecres, tenir el dijous per preparar una presentacid a classe i fer la
presentacio el divendres. Sovint continuaven els treballs fins dijous i preparaven la presentacio a
casa.

En aquest cas, havien triat la tematica i el projecte el sentien com seu. Portaven setmanes
treballant-lo, preparant informacié, material, es quedaven a l'aula després de les hores de classe,
tornaven a buscar informacié quan trobaven algun imprevist, feien preguntes dels dubtes,
provaven i provaven coses fins que els funcionés, etc.

Per exemple hi havia un grup que volia fer una jaqueta de ciclista amb leds integrats. Portava un
sistema de cables connectats a la maneta del fre que activava uns llums vermells de la jaqueta
al frenar i altres llums que encenien uns intermitents per indicar un gir... es passaven hores
senceres soldant elements, revisant connexions i el tercer dia els van haver de fer fora perque
no marxaven.

Una situacié semblant es va donar amb un grup que havia fet un sistema per regular I'accelerador
d’un Scalextric amb un Arduino i un mobil que treballava per Wifi.

En aquest cas l'autoritat del professor és totalment intel-lectual, perqué a nivell disciplinari els
alumnes treballen sols. El professor és un element d'ajut al que es consulta i escolta amb total
atencié, pero hi ha una inversié dels rols, és I'alumne el que empeny al professor al seu terreny,
explica les seves problematiques i genera en el docent un estimul per la tasca.

Voluntarietat || Autoritat apreciada

Conclusions:

= Una motivaci6 més alta dels alumnes augmenta les seves actituds positives i redueix
proporcionalment les negatives.

» Una motivacié més alta dels alumnes millora també la motivacié del professor.

» Hi ha una relacio entre el nivell de motivacié i com es percep l'autoritat dels docents
(disciplinaria o moral).
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2.5. Perfils de motivacié de 'alumnat detectades a 'aula

De I'experiéncia al Practicum veig que la motivacié predominant és la introjectada (nivell 2), que
es troba en tots els grups.

En tot cas, no tots els grups funcionen exactament igual, ni totes les activitats tenen la mateixa
resposta. Es a dir, la motivacio té diferencies segons el tipus de grup i d'activitat. En els grups de
nivell més baix hi ha també una part important de regulacié externa (nivell 1) i en els de nivell
més alt també apareixen formes de regulaci6 identificada (nivell 3).

Les activitats que son triades de forma voluntaria pels alumnes tenen uns graus de motivacio
més elevats a diferéncia de les imposades. Aquesta afirmacio es basa en els treballs de recerca
i 'actitud dels alumnes.

Les activitats que tracten de temes que agraden a un alumne, sén realitzades amb més interes.
Per exemple, en el projecte de benzina virtual a un Scalextric, en alguns alumnes s’aprecia un
nivell 4.

El fet de que el nivell de motivacié del grup i el rendiment acostumen a ser proporcionals, ens
porta a la seglent glestio: una millora de la motivacié pot millorar el nivell del grup?

2.6. Objectius de millora en la motivacié

L'objectiu és pujar I'escala de motivacions dels alumnes. El nivell que volem assolir com general
és el 4 i ho hem de fer partint d'un nivell mitja de 2.

Una observacié que he pogut fer és que generalment els alumnes s’agrupen a classe compartint
nivells de motivacio similars. Per exemple, els alumnes que no fan els deures acostumen a estar
junts i utilitzen excuses similars; mentre que els més participatius acostumen a estar proxims
entre ells.

Els grups per nivell (rendiment academic) no ofereixen gaires possibilitats de canvis. Els alumnes
sén invariables i només es pot treballar en la seva disposici6 i agrupacié a l'aula (separar els
alumnes més disruptius entre ells o mesures disciplinaries).

En el cas dels grups més conflictius, aquestes técniques han de buscar haver d’anular el nivell 1
en tot cas. En alguns casos he pogut comprovar com algun professor/a ha canviat alumnes
d'ubicacié per desfer els grups (evitant I'efecte autorreforcant). Sent sincers i amb aquestes
tipologies d’alumnat sembla complicat superar el nivell 2, perqué ni tant sols s’observa la
possibilitat d’arribar al nivell 3 de motivacié instrumental per assolir altres fites (abséncia de
objectius) i predomina una abséncia de curiositat o concentracié en qualsevol tasca. Pero tot
cami comenga amb un primer pas, i en aquests grups el primer pas és generar una dinamica de
normalitat per evolucionar posteriorment a estadis més alts.

El nivell 2 és el més nombros i el principal objectiu. En general no hi ha comportaments disruptius
importants i permeten realitzar classe amb relativa normalitat (encara que és freqiient alguna
crida d'atencio), el nivell de participacié és minim i generalment reactiu a preguntes directes. Pero
encara que el fet d’estudiar és acceptat pel seu futur com una necessitat, hi ha dos factors que
actuen en sentit invers: la percepcié del futur com una cosa molt llunyana i 'avorriment pel fet
d’estudiar.

Els alumnes amb regulacio identificada s6n una part minoritaria. El fet de concebre I'estudiar com
una eina finalista (per cursar uns estudis determinats) afavoreix I'aparici6 d’habits i
sistematitzacid6 a I'estudi, alhora que es comencen a percebre formes de competitivitat
académica. En resum, en aquest grup tenim una actitud positiva vers I'estudi pero no hi ha una
veritable motivacio. Es dir, falta trobar I'element que els “enganxi” a una matéria.

Els casos de regulacio integrada els he trobat esporadicament. Com explicava anteriorment, ho
he apreciat en el projecte del Scalextric. Perdo que té de diferent aquest projecte respecte a
d’altres d’activitats? La resposta és simple: el projecte agrada. Amb aquesta conclusio simple i
contundent, es tracta d'utilitzar la ciéncia-ficci6 com un element per fer que alld que s’esta fent,
els agradi. Una tasca simple de concepte, perd ambiciosa d’objectiu.

Els casos de motivacid intrinseca els he trobat només en activitats generades pels mateixos
alumnes (Treball de Recerca). Es tracta d’una activitat especifica, amb una praxis diferent a la
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que es fa a altres materies i per aquesta rad no és facilment extrapolable. Pero si que ens permet
extreure algunes conclusions:

e Els alumnes poden arribar a una motivacié maxima.
e SOn activitats d’eleccié personal.

Resumidament, encara que podem trobar totes les formes de motivacié, per sobre de totes,
predomina la regulacié introjectada.

2.7. Eines per millorar la motivacio

En converses amb els alumnes m’he adonat que el concepte de ZDP (zona de desenvolupant
proper de Vigotski) és molt real i no resulta facil expressar-se amb els mateixos termes i seguir
la seva estructura de pensament. Si I'alumne percep aquesta distancia com insalvable, genera
desmotivacio i distanciament [32].

Sabem que dins de cada grup trobem heterogeneitat, perd en general la distancia entre els
alumnes és més petita que la distancia amb el docent; en aquest sentit, és molt interessant
demanar que verbalitzin les seves idees, per veure com ho entenen i adaptar el discurs al seu
nivell de comprensié i raonament. Pot ser de gran ajut fer que algun un alumne verbalitzi un
concepte per tota la classe, perqué ho fa en un nivell cognitiu que els resulta molt proper, i si cal,
introduir les oportunes correccions i/o matisacions.

Una de les coses que més m’ha cridat I'atencid és que moltes vegades els costa entendre
algunes idees, pero els conceptes els retenen millor si els poden associar a un fet o anécdota.
També sén molt sensibles a I'emotivitat i si I'explicacié es fa de forma apassionada la seva
atencio creix. Aquestes caracteristiques les aprofitaré com reforg dels continguts.

Efecte Zeigarnik

He introduit alguns canvis al format de classe magistral. Un cop feta la primera classe i la
presentacio del tema (Motors de combusti6), a la segona classe vaig anunciar que tindriem una
activitat sorpresa amb un joc... es tractava de treballar I'efecte Zeigarnik [33]. Es un efecte
psicologic estudiat per la psicologa Bliuma Zeigarnik i segons el qual tenim més facilitat per
recordar tasques inacabades o interrompudes que les ja finalitzades.

L’aplicacié d'aquest concepte és molt habitual i ens resulta molt conegut (encara que sigui de
forma inconscient). Qui no ha vist alguna serie de TV on el capitol acaba en un punt que té una
continuacio i ens deixa amb la sensacio de suspens i voler saber qué passara?.

Vaig dir als alumnes que havien de triar un personatge d’un llistat que els havia donat. Hi havia
un petit resum de la seva biografia i alguna pista sobre les caracteristiques especials que li
donariem al personatge. Era la forma d'obligar-los a llegir la informacié de: Eratostenes de
Cirene, Arquimedes, Carl Friedrich Gauss, Marie Curie i Hedy Lamarr.

Referents positius

Vull treballar alguns valors i generar un clima d’aproximacié a la ciéncia i la tecnologia. Considero
que és important comprendre que darrera de cada invent o descobriment hi ha persones, i establir
una connexié emocional amb les seves inquietuds.

De cada personatge en traurem un aprenentatge que sera valid també per altres mateéries, p.e.
imaginacio, capacitat d'observacio, igualtat de génere, trencar estereotips, etc.

Veure I'annex 2: Referents positius per 'alumnat.

Anécdotes i curiositats

L'anécdota pot tenir diferents funcions: recuperar I'atencié quan decau, separar diferents fases
dintre d’una sessio, servir d’'introducci6 a un tema o concepte, aportar cultura general, etc. Es un
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recurs que es pot utilitzar puntualment, sense caure en l'abds, i que en el meu cas serveix per
establir associacions d’idees reconeixibles per la classe.

Per exemple: per parlar del concepte de moment i la forgca tenim la famosa cita d’Arquimedes
sobre la palanca. Un cop coneguda l'anécdota, la seva mencié és el millor recordatori per
entendre com funciona una palanca o de que un moment és una for¢ca per una distancia.

Veure I'annex 3: Anécdotes diverses.

Presentar reptes de pensament lateral [34]

El pensament lateral és una forma de pensar que permet enfocar problemes des de perspectives
diferents a les habituals i fugir d’idees preconcebudes. Es a dir, és una forma de pensar creativa.

Aquesta capacitat no és comu a tothom, perd si que és interessant oferir un apropament i
plantejar alguns reptes per estimular el seu desenvolupament i descobrir potencialitats.

Veure I'annex 3: Anécdotes diverses.

Continguts de ciéncia-ficcié per apropar tematiques tecnologiques

Facilito continguts i informacié de les tendencies més innovadores d’investigacio i les relaciono
amb autors de ciencia-ficcio.

Activitats participatives i grupals

He generat activitats on lI'alumnat pot triar entre diferents reptes (per donar certa flexibilitat) i
treballar en grup, per fomentar les competéncies socials.

LA CIENCIA FICCIO COM ELEMENT D’INSPIRACIO DE LA TECNOLOGIA | MOTIVACIO DE L’ALUMNAT
11/ 46



3. Consideracions de I'enquesta als alumnes

L’enquesta es realitza a un institut del Valles Oriental, amb els alumnes de segon i tercer ’'ESO
amb els que faig el Practicum (detalls a 'Annex 1: Enquesta i resultats).

Es una enquesta transversal (recollida de dades en un temps i poblacié definida) i no longitudinal
(evolucié d'un grup durant un periode de temps). Perd admet la possibilitat d’evolucionar cap a
el segon model si fos necessari i es disposés del temps suficient.

No pot cobrir la realitat de tota la poblacié escolar catalana, perqué la propia enquesta té una
série de limitacions intrinseques, especialment a I'apartat de representativitat (univers reduit,
tipologia de centre concertat, poblacié amb un context social i economic caracteristic, etc.). Per
contra, aquest estudi té com a caracteristica principal el fet de poder tractar directament amb els
alumnes, fet que permet una analisi i posteriorment dur a la practica algunes de les conclusions
extretes i comprovar els seus efectes.

A continuacio desenvolupo alguns punts que considero interessants d’aclarir.

3.1. Metodologia d’enquesta

Per fer I'analisi de les inquietuds i gustos dels alumnes havia plantejat dues alternatives:
glestionari o entrevista.

Cada metode té les seves caracteristiques propies, amb avantatges i desavantatges. Finalment
he optat per realitzar una enquesta amb preguntes, agrupades per blocs. Les principals raons
son:

« La majoria de preguntes donen dades objectives, que es poden processar i quantificar.
* Permet fer-la a tot el col-lectiu d’'alumnes triat amb relativa facilitat.
e Es pot utilitzar com a referent en una analisi a llarg termini i per avaluar tendéncies.

Pero simultaniament, i aprofitant que les practiques donen contacte directe amb els alumnes, he
pogut fer preguntes sobre aspectes de I'enquesta que necessitaven alguna ampliacié o
explicacio. Es a dir, el format era d’enquesta pero permetia complementar-ho amb entrevistes.

Relatiu al quiestionari tenia 2 opcions:
e Fer-ne un general o extensiu, amb més alumnes.

e Fer-ne un amb els grups que fes practiques. Com que el nombre de grups i d’'alumnes
és significatiu he optat per aquesta segona opcié que m’ha permes mantenir un feedback
directe.

3.2. Formulari amb Google Forms

L'eina triada és generar una enquesta amb Google Forms, compartint el document a Drive. El
centre on faig les practiques disposa d'una plataforma (anomenada Docus), on es penja
informacio pels alumnes i des de la qual es generava un enllag individual a I'enquesta.

Els avantatges d’'aquest sistema sdn que resulta anonim (per tant tenim la seguretat de que la
resposta de I'alumne no esta condicionada), es pot respondre en qualsevol moment que s’estigui
connectat a internet (tant a classe com a casa) i la recollida d’informacié genera dades que es
poden processar posteriorment.

Vull ressaltar que els alumnes estan acostumats a aquest sistema de treball. De fet, a moltes
materies fan mini-proves (mini-examens) que han de respondre des de el seu portatil, després
d’accedir a “Docus”. Aquest punt era important, per no trobar problemes de rebuig al metode.

Abans d’avisar als alumnes que podien omplir el qlestionari-enquesta, indicant alla on s’havia
penjat, he fet a cada grup una petita i breu introduccié per explicar la forma d’omplir-la.

En la presentacio he fet émfasi en els seglients aspectes:

e Es tracta de que individualment cadascu respongui alld que pensa, no s’han de prendre
com a referéncia les respostes dels companys.
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* No hi ha respostes bones o dolentes, perque I'objectiu és recopilar informacio.

« La informacié generada l'analitzarem per veure si podem lligar els continguts de la
materia amb les seves motivacions. Per aquesta rad, I'enquesta no I'han de veure com
una feina, sind com una oportunitat per fer coses diferents.

3.3. Aclariments posteriors pels alumnes

Depenent dels grups i del temps disponible pel professor, en alguns casos han pogut comencar
I'enquesta als Gltims minuts de classe, mentre que en altres casos I'han hagut de complimentar
des de casa perqué no hi havia temps i en general aquest fet ha generat més dificultats.

La meva previsi6 era que es pogués omplir en un maxim de 10 minuts. He preguntat
aleatoriament a alumnes de diversos grups sobre el temps que trigaven a omplir-la i si havia
alguna dificultat. En general la resposta ha sigut que es podia fer en menys de 15 minuts, pero
si que han trobat dificultat per interpretar algunes preguntes.

Definicié de rigor

En I'apartat de qualificar el “rigor” dels diferents mitjans per accedir a la ciéncia-ficci, més de
la meitat dels alumnes desconeixien el significat de la paraula i ho han interpretat
incorrectament. En el cas dels grups de nivell més baix, no identificava la paraula cap alumne.

Aquesta incoheréencia en les puntuacions del rigor la vaig descobrir al comencar I'analisi de
les dades. Les respostes de pel-licules i videojocs tenien puntuacions molt elevades, els
docents puntuacions molt baixes i molt habitual als museus era un 0.

Definicié de pseudociéncia

A la pregunta de si coneixien alguna “pseudociéncia”, la paraula era desconeguda quasi per
unanimitat i he rebut diversos comentaris considerant que aquesta pregunta no s’entén. Vaig
haver de fer explicacions addicionals als diferents grups.

Harry Potter és cieéncia-ficcio?

Una altra pregunta que en general no tenen clara és qué forma part de la literatura de ciéncia-
ficcié. Entre les preguntes més recurrents hi ha la de si Harry Potter és ciencia-ficcio, perqué
hi ha una associacié molt gran entre ciéncia-ficcié i fantasia. Hi ha consonancia amb el fet de
gue a la pregunta de definir el génere amb paraules: “irreal” i “fantasia” s6n unes de les
definicions més aplicades al génere.

3.4. Aprenentatges per futures enguestes

Cada persona pot triar el métode que consideri més eficag per fer la seva enquesta, perod si que
personalment he extret algunes conclusions i si hagués de tornar a repetir el procediment tindria
present alguns detalls per facilitar la seva elaboracié. Els indico perqué puguin servir
d’experiéncia a d'altres persones o com a minim ser valorats:

1- L’opci6 ideal tedrica és presentar I'enquesta, fer una explicacio i a continuacié omplir-la,
amb l'obligatorietat d’entregar-la abans del final de la classe. Es el que s’hauria de fer si
es té la possibilitat. Pero no és facil poder destinar una classe sencera quan els diferents
professors/es tenen dificultats per arribar a fer el temari i porten sessions de retras.

2- Per assegurar la comprensio, la millor opcié és fer una presentacié punt per punt amb
un cané-projector i formular preguntes de comprensié de forma aleatoria. La presentacio
verbal, fa que no llegeixin el contingut i després apareguin els dubtes.

3- Els grups que van disposar de minuts finals de la classe per comencar a omplir
'enquesta, les entreguen abans i en més quantitat. El fet de comencar-la crea una
dinamica de continuitat.
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4- El gruix de les respostes el vaig aconseguir després de dir que era una activitat que
s’havia d’entregar abans d’'una data i que s’avaluava la realitzacio.

4. Analisi de I'enquesta

L'enquesta esta estructura en blocs, per facilitar el processament de les dades.

4.1. Primer bloc: formes en que I'alumnat accedeix a la ciéncia-ficcié

La lectura és minoritaria i només afirma haver llegit un llibre de ciéncia-ficci6 un 27% dels
alumnes. Pero després de comprovar les respostes, un 12% no eren del génere.

Per aprofundir en les dades vaig parlar amb diversos alumnes per rebre els seus comentaris. En
general (no tant sols la ciencia-ficcié) consideren qualsevol forma de lectura com “molt avorrit”.
Entre els alumnes que llegeixen, després de diverses converses, he descobert que es correspon
amb un tipus de familia on, com a minim, un dels pares és lector habitual (minim un llibre
trimestral). Aquest punt es desvia de la finalitat de I'estudi, perd és un element de reflexié sobre
com la lectura pot estar molt influenciada per I'entorn familiar i el factor d’imitacié dels models
parentals.

Has llegit algun llibre de ciéncia-ficcio?

B No / senseresposta MSi m Si (perd no és del genere)

Sent la “motivacié” uns dels punts essencials d'aquest treball i després d'escoltar sovint el
concepte “avorrit” vaig voler aprofundir més a la idea. Després de parlar amb diversos grups he
obtingut respostes heterogenies, pero hi ha un parell d'idees frequents sobre qué es avorrit:

* Allo que no s’entén és avorrit = incomprensio
* Les coses llargues son avorrides = duracio
Observacio:

* A classe i l'aula taller seuen en grups de 4 (de vegades 3). Aprofitava quan acudia a
atendre algun dubte individual i un cop explicat preguntava al grup sobre la idea de
“avorrit”; es dir, aprofitant la conjuntura i sense forcar-ho. Generava un petit debat sense
posar la pressio o atencidé en una persona concreta.

* No he volgut entrar a plantejar que fan activitats llargues, perd que els agraden i no les
consideren avorrides. | que no és el mateix llarg, que una cosa que es fa llarga. Al cap i
a la fi, el que vull és recollir les seves opinions naturals.
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e Els grups amb els que hi ha més empatia es nota de seguida, perque també fan
preguntes personals (p.e. sobre els meus habits de lectura o les meves respostes a
preguntes de I'enquesta).

L’analisi podria ser molt més complexa, pero es tracta d’entendre la percepcié de I'alumnat per
intentar generar continguts atractius. D’aqui se'n poden extreure algunes idees:

e Si tenim una activitat que ajunta les 2 premisses anteriors (incomprensio i duracio),
'alumnat desconnecta totalment.

e El concepte de comprensié és molt important. Va mes enlla del concepte avorriment,
esta relacionat amb la frustracio i I'autoestima.

De tot aixd en podem extreure els segiients punts:

« La forma més propera a l'alumnat de generar continguts és fent Us de materials
audiovisuals.

< El contingut ha de ser comprensible.

« Es preferible el format de curta durada a un de molt llarg.

Apartat 1: Tria paraules que defineixin o relacioni s amb la ciéncia-ficcié (minim 3)

La primera pregunta que he plantejat és que els alumnes relacionin el génere de la ciéncia-ficcié
amb un minim de 3 paraules. Alguns pocs alumnes no han arribat a aquestes 3 paraules, pero
la resta han fet servir les 3 i cap alumne n’ha triat més.

Aclariments:
= Unifiguem conceptes equivalents en una mateixa categoria: p.e. aliens = extraterrestres.

= Al poder donar diferents paraules, lo que mesurem és el % de representativitat . Es a dir,
el % de persones que fan servir el concepte entre les seves respostes.

Representativitat
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Hi ha molts adjectius, pero practicament no hi ha cap resposta que no inclogui “futur”, “irreal”,
“fantasia” o “imaginacié”. Aquestes respostes sén importants, perqué ens mostren la percepcio
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general que tenen els alumnes i és forca coherent amb la resposta que s’ha donat a la pregunta
d’'assignar percentatges a la ciéncia i a la ficcio, sent la part de ficcié la més valorada.

Observacions:

» Hiha molts conceptes associats a la ciencia-ficcio. A I'enquesta surten més de 50 diferents
(llistat complet a 'annex 1).

» Les principals idees associades son futur, irreal, fantasia i imaginacio.

» El % d'alumnes que identifiqguen la ciéncia-ficci6 amb la ciéncia és aproximadament el
15%, i amb la tecnologia aproximadament el 10%.

Apartat 2: Tria quins percentatges hi ha de ciéncia i quins de ficci6 a la ciéncia-ficcio, sent
el total 100. Per exemple un 90-10 representaria 90 % ciéncia i 10 % ficcid, 20-80 seria un
20% de ciéncia i 80% de ficcid, 50-50 seria un 50% ambdos, etc.

Ciencia vs ficcid

% ciencia; 46%

% ficcio; 54%

B % ciéncia @ % ficcio

% ciéncia - % ficcio
30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%
1.
0,0% .

(0-100) (10-90) (20-80) (30-70) (40-60) (50-50) (60-40) (70-30) (80-20) (90-10) (100-0)

Hi ha respostes molt variades, pero agafant la mitjana hi ha lleuger predomini de la ficcio (54) per
sobre de la ciencia (46). Aixo no és incoherent amb les definicions de I'anterior apartat: ciencia
15% i tecnologia 10% vs 25% irreal, fantasia 23%, imaginacio 23%

Observacions:

= Laresposta majoritaria és 50% ciéncia i 50% ficcid, que representa el 27% de les respostes
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= Cap resposta assigna percentatges 100-0 o 0-100. Lo que implica que tots els alumnes
identifiquen que el génere té dos components.

= Hi ha hagut alguna resposta amb percentatges poc frequents (42-58), per facilitar la
interpretacié de la grafica I'he representada a la franja més propera (40-60)

Apartat 3: Tria en quines vies accedeixes a conting  uts de ciencia-ficcio:
e Pel-licules i/o series
* Llibres
« Diaris i/o revistes (digitals o impresos)
« Documentals
* Videojocs
e Museus, exposicions i/o conferéncies
» Xarxes socials (Facebook, Twitter, Whatsapp, etc.)
« Entorn proxim: familiars, amics, coneguts, etc.
« Docents: col-legi, institut, universitat
« Internet: webs, blogs, youtubers, recerques, etc.
» Altres (a definir):

Utilitzacié de mitjans

El format favorit, aclaparadorament, son les pel-licules (>96%), molt majoritari I'ts de videojocs
(75%) i internet és I"Gltim item també majoritari (56%). La resta d’items ja s6n minoritaris. Es a
dir, els formats favorits es caracteritzen per ser: audiovisuals i/o ludics.

La lectura no és majoritaria, i entre les respostes hi ha certa confusié sobre el concepte de
ciéncia-ficcié (per exemple: Harry Potter és una de les respostes habituals en la lectura). Veure
I'apartat 12 per la relacié entre lectura i cinema.

Molt significatiu és el fet que els docents tenen un paper molt secundari com eina dels alumnes
per accedir a continguts de ciéncia-ficcid, inclus per darrera de les xarxes socials. Els museus i
exposicions son testimonials.

Apartat 4: Valora de 0-10 el nivell de rigor (0 és  nul, 10 és maxim)
e Pel-licules i/o series
* Llibres
» Diaris i/o revistes
* Documentals
* Videojocs
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e Museus, exposicions i/o conferéncies

e Xarxes socials

« Entorn proxim: familiars, amics, coneguts, etc.
e Institut

« Altres (a definir):

Aquest apartat ha sigut descartat (explicacié a “3. Consideracions de I'enquesta als alumnes”,
apartat “3.3. Aclariments posteriors als alumnes”).

Vaig detectar el problema al analitzar les dades: les pel-licules tenien una mitjana de 8.37 i els
videojocs de 8.53 contra el 2.44 dels museus, 2.79 dels documentals i el 3.49 dels docents.
Resultava evident que havia alguna cosa que no era normal.

No havien entés el concepte de rigor i després d’explicar la diferéncia entre “rigor” i “frequiéncia”
vaig demanar que refessin les valoracions. El resultat va ser una barreja incoherent de dades i
en general s’havia eixamplat el rang de respostes a tots els valors possibles. En aquestes
condicions aquesta pregunta no m’aportava informacio (til i fiable.

Apartat 5: Indica quines son les teves vies preferi  des per accedir a la ciéncia-ficcio.
S’admeten respostes multiples, per lo que mesurem la representativitat dels mitjans.

En un analisi tipologic, I'accés a la ciéncia-ficcio es fa per mitjans audiovisuals i/o ludics, com
forma d’entreteniment. Com conclusio, la forma més acceptada per accedir a aquests continguts
ha de tenir un format audiovisual i s’ha de presentar com una proposta entretinguda.

Mitjans favorits

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%

30,0%

20,0%
10,0% I
B B m =

Pel-licules Videojocs Internet Series Llibres Ordinador Tele
No hi ha una relacié totalment directa, perd si que hi ha certa proporcionalitat entre I's dels

diferents mitjans i la seva preferéncia. Es a dir, els mitjans preferits son els més utilitzats (veure
apartat 3).

4.2. Segon bloc: motivacié per la ciéncia-ficcié

En la nota mitjana de valoracié, predomina una actitud positiva vers la ciéncia-ficci6 amb una
nota de 3,75 en una escalade 1 a5 (on 1 és poc o cap interés i 5 molt o total interes).

A I'enunciat de la pregunta dels camps d’interés es van proposar fins a 13 tematiques d’exemple,
per tal d’intentar obrir moltes opcions i camps, havent obtingut fins a 24 respostes diferents. El
resultat és una gran dispersié de tematiques, sent les més predominants: teletransportacié (39%)
i clonaci6 (27%).
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Respecte a si els agradaria que algun tema s’ensenyés a classe, hi ha una part important
d’alumnes que no tenen clar si voldrien que es tractés algun tema especial o ja els sembla bé els
que es fan 72%).

En les converses mantingudes amb els alumnes, en general predomina I'escepticisme a poder
donar a classe materials de ciéncia-ficcid, perque el veuen com una matéria de fantasia.

Sobre les sortides professionals a les que els agradaria treballar la gran majoria no ho saben i/o
no s’ho han plantejat (67%). Entre els que trien alguna sortida professional, la més nombrosa és
la relacionada amb la part de programacié o informatica (35% del segment).

Conclusions:

Totes les respostes del pes de ciéncia i de ficci6 sempre aporten un percentatge a cada
part, es dir, cap alumne considera una relacié 100-0 o a I'inrevés. Per tant, ambdues parts
sén percebudes en el génere.

Hi ha una dispersio gran respecte als resultats (extrems 90-10 i 20-80), pero la resposta
més frequent és 50-50 (27%).

La mitjana és 46% ciéncia i 54% ficcié. Ens dona un resultat relativament equilibrat pero
amb un lleuger predomini de la ficcio.

La valoracié mitjana del genere és de 3,75 (interval de 1 a 5) i ens dona una acceptacio
majoritaria, amb actituds de desinterés molt minoritaries (3,9% poc o gens interes).

La tematica té potencialitat com element motivador (acceptacio).

Els/les alumnes no mostren una preferéncia clara per aprendre una tematica nova. En
general perquée o no s’ho han plantejat o desconeixen les tematiques. Perd quan els he
plantejat algun repte, si que es percep la curiositat.

Sobre conceptes que han aprés amb la ciéncia-ficcié la resposta majoritaria és “res
(36,5%) o en blanc (30,8%). Entre els que indiquen alguna cosa, en general no hi ha una
tendéncia clara d'aprenentatge, amb respostes molt variades i des de nivells de concrecié
generals (he aprés molt perd ara no me’n recordo) a alguns molt especifics (conjectura de
Fermi).

Les respostes d'aprenentatge no donen un patré clar, perd si que apunten a diferéncies
molt grans entre alumnes; des del majoritari “no he aprés res” a un cas (sic) “la llei
d'incertesa; la relativitat especial, la conjectura de Fermi, la relacié entre espai-temps; i la
teoria de cordes”.

Apartat 6: T'interessa la ciéncia-ficcio?

Poc o gens
Més aviat poc
Punt mig

Més aviat molt

Molt o totalment
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Interés per la ciéncia-ficcid

40,0% 37,3%
35,3%
30,0%
20,0%
15,7%
—
10,0% 7,8%
319% -
0,0%
Poc o gens Més aviat poc Punt mig Més aviat molt Molt o
totalment

Hi ha respostes en tots els segments. Pero el més nombros és el de molt interes, seguit de prop
per un nivell mig.

La nota mitjana és 3,75 en una escala de 1 a 5, que indica una valoracié d’'interés relativament
alta. Els segments de poc interés son reduits.

Apartat 7: A la ciéncia-ficcio es tracten molts tem  es. Hi ha algun tema que te interessi
especialment?

Si la resposta es afirmativa, digues quin o quins s 6n. Exemples: robadtica, biotecnologia,
nanotecnologia, ciborgs, intel-ligencia artificial, viatges espacials, viatges temporals,
aliens, fonts d’energia, nous materials, immortalit at, clonacio, teletransportacio, etc.

Temes d'interes

40,0% 38,6%
y ]
30,0% 27,3%
22,7%
20,0% 18,2% 18,2% 15,9% 126
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Aquest sbén els temes que superen el 10% de representativitat. Destaquen per ordre
d’'importancia: teletransportacio, clonacio i immortalitat.

Apartat 8: Hi ha algun tema que t'agradaria estudia  r o que s’ensenyés a l'institut?

Es pot donar més d’'una resposta, no ha de ser obligatoriament un Unic tema. Per la qual cosa,
lo que vull analitzar és la representativitat de les tematiques.
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La resposta majoritaria és: “no ho sé”
Hi ha un gran nombre d’alumnes que deixa en blanc la resposta.

Respecte a les respostes concretes hi ha una gran dispersio i les Uniques que igualen o superen
el 5% sense arribar al 10% soén: robotica, intel-ligeéncies artificials i clonacio. La resta sén
testimonials (astronomia, programar videojocs, fisica quantica, disseny grafic, tecnologia
espacial, cures miraculoses, cuina, etc...)

Representativitat dels temes proposats

50%

42,5%
40%
30,0%
30%
20%
10% 7,5% 7,5%
| B ==
0%
No ho sé Respostaen Robotica intel-ligéncies Clonacio
blanc artificials

Després d'aproximadament una dotzena de converses hi ha 3 conclusions clares:

» Laprimera és que majoritariament els/les alumnes no tenen una opinié formada sobre alld
que els interessa. De fet és una idea sobre la que no han pensat gaire.

= S’assumeix que hi ha un temari i la preocupacié principal és aprovar.

= No creuen que la seva opini6 sigui considerada per decidir el temari.

Apartat 9: Hi ha algun camp al que t'agradaria treb  allar?

Camp al que t'agradaria treballar

B Amb alguna idea

B Sense resposta o idea

En general no hi ha una idea concreta i no tenen una resposta més del 67% dels alumnes.
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Al trobar un percentatge tant elevat, vaig voler parlar amb diferents alumnes per aprofundir en
aquest fet i tenir unes explicacions. La gran majoria percep el futur com una cosa molt llunyana
a la seva realitat i prefereixen pensar en periodes de temps propers.

Em vaig decidir per plantejar preguntes directes a 20 alumnes repartits en diferents grups i al
llarg dels dies. No és una mostra molt representativa, pero si que podia donar una orientacio
sobre les tendéncies generals [35] [36].

« De qué creus que estaras treballant d'aqui a 20 anys?

- No ho sé: 15 (75%). Dels que 12 (60%) van plantejar dubtes (en diversos graus) sobre
si tindran feina.

- Feines relacionades amb estudis: 3 (15%)
- El que trobin: 2 (10%)

« Shan publicat informacions i estudis que preveuen que la majoria de feines que
desenvoluparan els actuals estudiants no estan creades encara. Qué penses?

- Noho sé: 11 (55%)
- Estic d’acord: 7 (35%)
- Estic en desacord: 2 (10%)

Respecte al 33% amb respostes de feines que els agradaria fer, la dispersié era gran. Aixi he
optat per agrupar-les per tipologies de feina semblants i les relacionades amb informatica,
hardware, programar videojocs i/o robots representen un 35% de les respostes de feines.

Camp de treball definit

‘ ‘ i .11,»-, 11,8 ‘ \

programa

Apartat 10: Has conegut o apres alguna cosa de cien  cia o tecnologia mitjangant la ciéncia-
ficcio? En cas afirmatiu digues quina o quines.

Aquesta pregunta permet respostes multiples i permet analitzar la representativitat de les
tematiques.
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Aprenentatge amb la ciencia-ficcio

9 6% 9,6%

M.

N Sense  Si(genérica) Te

1

robotica excloent

La resposta majoritaria dels alumnes (superior al 36%) és que no han aprés res de ciéncia o
tecnologia amb la ciéncia-ficcid i un percentatge superior al 30% no contesta o no sap.

A partir d’aqui, els percentatges restants en cap cas arriben al 10%.

Com dada interessant, als aprenentatges tecnologics, els robots son el tema principal i sbn més
representatius que tota la resta. En canvi als temes cientifics hi ha una gran diversitat i no hi ha
cap tema que destaqui clarament sobre la resta.

Agrupant simplement en ciéncia i tecnologia, els percentatges sén semblants amb un lleuger
predomini dels aprenentatges cientifics sobre els tecnologics.

4.3. Tercer bloc: coneixement de la ciéncia-ficcio

A la pregunta del coneixement d’'algun autor/a de ciéncia-ficcio, el 43% afirma “no conéixer cap”
i un 15% dona respostes incorrectes (p.e. personatges ficticis).

Respecte als que han identificat personatges reals el més popular és el cineasta George Lucas
(20%), també figuren altres personatges que no sén autors de ciéncia-ficcid: Stan Lee (editor de
comics), David Vonderhaar (dissenyador de videojocs) o J.R.R. Tolkien (escriptor de novel-la
fantastica pero no ciencia-ficcio). Jules Verne i Isaac Asimov no arriben al 10%.

Respecte als llibres llegits, el 63% afirma no haver llegit cap llibre de ciencia-ficcié. Del 37% que
han respos afirmativament, es barregen llibres del génere amb altres de ficcio, perd en tots els
casos hi ha una adaptacio cinematografica.

Sobre si coneixen algun invent o succés anticipat per la ciéncia-ficcio el 73% afirmen “no coneixer
cap”. De la resta hi ha respostes diverses: videotrucades, viatge a Mart, cotxe volador, naus
espacials, cotxes, comunicacions portatils, etc.

Respecte a si coneixen alguna llei d’algun autor de ciéncia-ficcid. No coneixen cap 46%, 14% els
sona, 40% coneixen alguna.

Com es pot comprovar, el paper de les pel-licules és determinant i pot ser un dels elements més
atractius per despertar I'interés dels alumnes.
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Conclusions:
e El coneixement del génere és reduit

e Es relaciona sovint la ciéncia-ficci6 amb el genere fantastic i en molts casos els costa
distingir-los amb claredat.

« Les novel-les més populars sén les destinades a public juvenil i sovint se’n fan pel-licules.
Es més habitual que vegin una pel-licula i si els agrada, després optin per llegir el llibre,
que la lectura espontania.

Apartat 11: Coneixes algun autor/a de ciencia-ficci  6? (En caso afirmatiu, digues quin)

Autors/es de ciéncia-ficcid

H H H B

ncorrecta Spielberg
En general el coneixement és baix i la comprensié lectora de la pregunta millorable com
demostren algunes confusions:
- entre autor i personatge de ficcio: Darth Vader, Star Wars, Ironman...

- entre ciencia-ficcio i ficcié: JRR Tolkien (El sefior de los anillos), Stan Lee (dibuixant de
comics), George RR Martin (Juego de tronos)

- de concepte: David Vonderhaar (programador del popular videojoc “Call of Duty”)

- Pels alumnes els directors de cinema tenen la consideracié d’autors de ciéncia-ficcio i el
cas de Georges Lucas és la resposta majoritaria.

Apartat 12: Has llegit algun llibre de ciencia-ficc  i6? (En cas afirmatiu, digues quin)

Segueix existint confusio entre ciencia-ficcié i ficcio, pero el fet més destacable és que la totalitat
de les lectures referenciades tenen una adaptacio cinematografica posterior a I'any 2008 [37].

Nissaga de “La quinta ola” (amb nissaga cinematografica)

Nissaga Harry Potter (amb nissaga cinematografica)

Nissaga de “El sefior de los anillos” (amb nissaga cinematografica)
Nissaga de “Los juegos del hambre” (amb nissaga cinematografica)
Nissaga de “Percy Jackson” (amb nissaga cinematografica)

Nissaga de “Spiderman” (de fet és un cOmic i no un llibre), (també té una nissaga
cinematografica)

Nissaga de “El corredor del laberinto” (amb nissaga cinematografica)
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Nissaga de “Divergente” (amb una nissaga cinematografica)
Ready Player One (Steven Spielberg esta rodant la pel-licula)
El fin de los tiempos (té una pel-licula)

Viaje al centro de la Tierra (té una pel-licula antiga i una versié més recent en 3D).

Relacid llibres vs pel-licules

12

10

oo

[e)]

S

N

Titols de llibres llegits Adaptacions Nissaga de 2 o més pel-licules
cinematografiques

Molt destacable és el fet de que el cinema és una eina per fomentar la lectura, perd ho esta fent
des de pel-licules recents i d’estrena (Viaje al centro de la Tierra era una pel-licula antiga, pero
el 2008 es va fer una adaptacié en 3D). Moltes de les pel-licules s6n una nissaga, i és en el
temps entre les diferents estrenes quan es comenca la lectura dels llibres.

Obres de ciencia-ficcié que han inspirats classics del cinema no son citades en cap cas.

La gran majoria de titols son considerats literatura juvenil, cosa forga comprensible per I'edat dels
alumnes. Pero0 les tematiques estan més relacionades amb la ficcié que la ciéncia.

Dintre del genere de la ciéncia-ficcié hi ha un corrent anomenat ciéncia-ficcio dura, on els detalls
técnics i cientifics tenen una gran importancia. Aquest corrent no conté cap referéncia i quan he
preguntat a alumnes sobre el concepte, la resposta ha sigut de complet i unanime
desconeixement.

Apartat 13: Coneixes algun invent o succés anticipa t per la ciencia-ficci6? (En cas
afirmatiu, digues quin)

Coneixes algun fet o invent avancat per la cieéncia-ficcio?

Si
23%

Si, perd no
existeix
4%

No / sense
resposta
73%
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Molt majoritariament (73%) no sén capacos d'identificar cap invent o succés anticipat per la
ciéncia-ficcio.

Entre les respostes hi ha molta heterogeneitat (submari, laser, video-trucades, naus espacials,
satel-lits, robots, drons, etc.) perd no hi ha cap clarament destacada. Indicar també que hi ha un
petit percentatge d’elements que actualment no existeixen: p.e. cotxes voladors o0 maquina del
temps.

Apartat 14: Coneixes alguna llei d’algun autor/a de ciéncia-ficcio? P.e. les lleis de la
robotica d’Asimov  [38] [39] [40] [41] o les lleis d’Arthur C. Clarke [42].

Si: 40%
No: 46%

Em sona alguna: 14%

Coneixement de lleis de la ciencia-ficcio

Em sona alguna

14% JN—

ESi ENo MEmsonaalguna

En general hi ha predomini del desconeixement, tot i indicar algunes referéncies conegudes.

4.4. Quart bloc: de relacié ciéncia, tecnologia i ficcid

Hi ha més concentracié de respostes de retroalimentacié en la relacié ciéncia vs ciéncia-ficcié
gue en la de tecnologia vs ciencia-ficcio, pero en general es pot considerar que els resultats estan
equilibrats respecte al valor mitja.

Respecte al coneixement de pseudo-ciéncies el desconeixement és practicament absolut i ha
necessitat d’'una explicacié en classes posteriors.

Apartat 15: En la relacio ciéncia vs. ciéncia-ficci  6:
1- La ciéncia-ficcio inspira a la ciéncia
2- La ciéncia-ficci6 inspira més a la ciénciaque a  lainversa
3- Esretroalimenten de forma similar
4- La ciéncia inspira més a la ciéncia-ficcio que a la inversa
5- La ciéncia inspira a la ciéncia-ficcié
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inspiracio ciencia vs ciéncia-ficcioé
40% 38%
35%
30%

25%

20% 16% 18% 18%
(]

15%
10%

10%

0%

sci-fiinspiraa sci-fiinspira més retroalimentacié ciéncia inspira ciéncia inspiraa
ciéncia ala ciéncia similar més a la sci-fi la sci-fi

La percepci6 general és que en general la ciéncia i la cieéncia-ficcié es retroalimenten matuament
(resposta majoritaria).

Assignant valors numerics entre 1 i 5 la mitjana és de 3,18, que dona un lleuger predomini de la
ciencia sobre la ciéncia-ficcié com element inspirador.

Apartat 16: En la relaci6 tecnologia vs. ciéncia-fi ~ ccio:
1- La ciéncia-ficcio inspira a la tecnologia
2- Laciéncia-ficcio inspira més a la tecnologiaqu e ala inversa
3- Esretroalimenten de forma similar
4- Latecnologia inspira més a la ciéncia-ficci6 qu e a la inversa
5- Latecnologia inspira a la ciéncia-ficcio

inspiracié ciéncia vs ciéncia-ficcid

30%
25%
25% 23%
20%
17% 17%

15%
10%

5%

0%

sci-fiinspiraa sci-fiinspira més retroalimentacié  tecnologia tecnologia
tecnologia a tecnologia similar inspiramés a la inspiraa la sci-fi

sci-fi

Les respostes estan forca repartides amb un lleuger predomini de I'opcié de la retroalimentacié
mutua, pero sense ser molt destacat.

Assignant valors numérics entre 1i 5 la mitjana és de 2,90. Es un valor central pero lleugerament
del costat en que es considera que la ciéncia-ficcié inspira més a la tecnologia que a l'inrevés.
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Apartat 17: La definicié de ciéncia-ficcié és ampli a, pero hi ha cert consens en considerar
gue s'inspira en fites cientifiques o técniques que es poden aconseguir en un futur. Pero
hem de diferenciar ciéncia de pseudociencia.

Coneixes alguna pseudociéncia? (En cas afirmatiu,d  igues quina).

Vaig haver de definir i explicar el concepte de pseudociéncia perqué gairebé cap alumne sabia
de que es tractava.

En les respostes de coneixement només han sortit 2 respostes diferents: la terra buida i I'alquimia

Coneixes alguna pseudociéncia?

Si:
6%

Aquesta pregunta he considerat que té rellevancia perqué es relaciona amb la competéncia 6 de
I'ambit cientific-tecnologic, amb el contingut clau CC16 i forma part dels continguts curriculars
“diferéncies entre ciéncia i pseudociencia”.

Es important analitzar la ciéncia-ficci6 amb un esperit critic i el concepte de pseudociéncia és
necessari introduir-lo.

4.5. Cinque bloc: la tecnologia a I'aprenentatge

Respecte a I'is personal de la tecnologia en I'aprenentatge, en general la consideracio és alta
(mitjana de 8,64) i la resposta més freqiient és 10. Estem parlant d’alumnes que han de portar
una tablet o portatil diariament per poder accedir als continguts que es pengen i on a
determinades proves s’han de respondre amb un portatil després d’accedir com usuaris.

Sobre I'Gs de la tecnologia que es fa a classe també té una consideraci6 alta, amb una mitjana
de 8,69 i on també la resposta més freqiient és 10.

En canvi, respecte al que consideren com raonable en I'Us de la tecnologia a I'aprenentatge la
consideracio continua sent alta, pero la mitjana cau a 8,22

Conclusio:

e La tecnologia és una eina imprescindible en I'aprenentatge de I'alumnat i com a tal la
valoren. De les converses mantingudes, forma part de la seva normalitat i no tenen la
percepcio de que sigui un element estrany.

e La preséncia d’elements tecnoldgics a I'aula és percebuda amb normalitat per I'alumnat
i també es valora molt en les puntuacions.
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e En canvi, el valor que assignen com raonable per I'is de la tecnologia a l'aula és una
mica inferior al valor d'aplicacié assignat, lo que implicaria que en general no s’esta

reclamant més tecnologia. La resposta més frequient és 8.

Apartat 18 : Valora de 0 (nul) a 10 (maxim) el pape r de la tecnologia en el teu aprenentatge

Valoracié de la tecnologia a l'aprenentatge

personal
409
2 ")“ A
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0} 0} 0 0)
0 B 1
0 1 2 3 5 6 7 8 9

El paper de la tecnologia és percebut com important a I'aprenentatge personal.

10

La mitjana de valoracio és de 8,64 sobre 10 i el grup més nombros és el que respon amb 10.

Apartat 19: Valora I'Gs de la tecnologia en el apre  nentatge a I'aula de 0 (nul) a 10 (maxim)

Valoracié de la tecnologia a |I'aprenentatge a

I'aula
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El paper de la tecnologia és percebut com important a I'aprenentatge a l'aula.

10

La mitjana de valoracio és de 8,69 sobre 10 i el grup més nombros és el que respon amb 10.
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Apartat 20; Indica el valor que consideres adientp  er I'Us de la tecnologia a I'aula.

El paper de la tecnologia continua sent percebut com important a I'aprenentatge a 'aula. Pero el
valor cau a una mitjana de 8,22 sobre 10 i el grup més nombrods passa a ser el de 8 sobre 10.

La conclusio és que la tecnologia és important pels alumnes i es reflecteix en una alta valoracio,
pero es valoren també altres elements. Enraonant amb alumnes el factor que consideren més
important (unanimitat) és que el professor/a expliqui bé.

Valor adient per la tecnologia a |'aprenentatge
a l'aula

mmmmﬂ

4.6. Aportacions lliures dels alumnes

He deixat un espai per poder fer observacions personals. No hi ha cap aportacié que amplii els
continguts del questionari, perd si que hi ha alguns comentaris mostrant el desig que les
respostes serveixin per fer alguna cosa interessant pels alumnes.

A classe, hi ha hagut algunes preguntes de curiositat respecte a la finalitat de 'enquesta.

5. Metodologies de classe

Un dels objectius d’aquest treball es intentar aprofitar el potencial de la ciéncia-ficci6 com
inspiracio o eina per aprendre tecnologia i augmentar la motivacié de I'alumnat. D’aqui extraiem
les seglients idees:

« Necessitem generar un vincle de relacié ciéncia-ficcié i tecnologia.
« El contingut ha de ser motivador i accessible per I'alumnat.

« El tractament vol ser el més transversal possible i obrir-lo també a altres continguts: p.e.
tecno-ética i lleis de la robdtica, llengles i literatura, fisica, etc.

5.1. Generacio d’'un context per la ciencia-ficciod i valors aportats

De les diferents respostes i de les converses mantingudes amb l'alumnat, una de les idees
generals que tenen és que la cieéncia-ficcio es troba en un context desconnectat de la realitat i no
té cap relacio amb el seu dia a dia. Es percep com fantasia o en el millors dels casos com un
futur molt llunya que no viurem.

A la consideraci6 de si pot aportar algun valor, en general no s’han plantejat aquesta qliestio i no
consideren que la ciéncia-ficcié pugui aportar valors practics.
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Respecte a I'impacte de la ciéncia-ficci6 com inspiracié tecnoldgica, hi ha un desconeixement
generalitzat tant del génere com de les tendéncies d'investigacié actuals i de la historia de la
propia tecnologia. Farem servir la ciéncia-ficci6 com una eina per descobrir com ha evolucionat
la ciencia i la tecnologia des del s. XIX i un dels referents sera Jules Verne.

Per aquesta rad comenco les classes projectant a la pissarra lo seglient i demano prenguin nota:
« Una llei de ciéncia-ficcio
< Anotacié d'un invent i/o descobriment del segle XIX o comencament del segle XX.
« Investigacié tecnologica d’actualitat relacionada d’alguna forma amb I'anterior punt.
» Referencia a una obra de ciéncia-ficcio.
Exemple d’'una sessio:

e 12 |lei de la robdtica d’Asimov: Un robot no fara mal a un esser huma o, per inaccio,
permetra que un esser huma prengui mal.

e L'any 1825, el fisic danés Hans Christian @rsted, va aillar per electrolisi les primeres
mostres d’alumini.

e L’any 2010 el premi Nobel de fisica és pels descobridors del grafé (Andréy Gueim i
Konstantin Novosidlov).

e |’any 1865 Jules Verne escriu “De la Terra a la Lluna”.

Amb aquestes anotacions i al llarg de les classes vaig relacionant descobriment o invents del
passat amb 'avantguarda tecnologica i faig servir una obra de ciéncia-ficci6 com nexe d’'unio.

Exemple:

« Al llibre de Verne disparen un projectil a la Lluna i en comptes de fer-lo d’acer, fan servir
I'alumini que es més lleuger i facil d’'impulsar.

« Pensem qué passaria si féssim servir grafé.

5.2. Desenvolupar lleis fonamentals a la cieéncia-ficci6 com referents

Treballarem de forma actitudinal aquestes lleis. La tecnologia és un procés obert, no té fi perquée
sempre tenim la possibilitat d’'anar un pas més enlla i les seves fronteres s’estan eixamplant
continuament. En aquest sentit, la ciéncia-ficcio pot generar idees i la capacitat de tenir
pensament lateral és molt positiva.

Al llarg de les classes vaig explicant anécdotes de pensament lateral per treballar el concepte de
creativitat (més informacié a I'annex 3: anecdotes diverses).

Cada dia enuncio una de les seguents lleis, fins a completar la llista:
Lleis d’Arthur C. Clarke [42]

Primera llei: quan un cientific eminent, perd ancia afirma que una cosa es possible, es gairebé
segur que té rad. Quan afirma que alguna cosa és impossible, molt probablement estigui
equivocat.

Segona llei: I'inica forma de descobrir els limits de lo possible és aventurar-se una mica més
enlla, cap a lo impossible.

Tercera llei: Qualsevol tecnologia suficientment avancada és indistingible de la magia.

Lleis de la robodtica d’Asimov [38]

1- Un robot no fara mal a un esser huma o, per inaccié, permetra que un esser huma prengui
mal.
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2- Un robot ha de realitzar les ordres donades per essers humans, excepte si aquestes ordres
entren en conflicte amb la 12 llei.

3- Un robot ha de protegir la seva propia existéncia, en la mesura que aquesta proteccié no entri
en conflicte amb la 12 i 22 llei.

Treballarem aquestes lleis com a referent de que la tecnologia té un component étic (tecno-ética),
i ho relacionarem amb les investigacions en intel-ligéncia artificial.

L'objectiu és plantejar algunes situacions controvertides que obliguin a reflexions personals i
reconeixer la dificultat de fer unes lleis universals adaptades a la psicologia humana. Exemples:

- Que passa si un robot ha de triar entre salvar la vida immediata d’'una persona o de dos
en una estona?

- Es més greu un gran dany fisic temporal o un dany psicologic perdurable?

Proporciono material d’ampliacié sobre intel-ligéncia artificial:

* [saac Asimov, “El circulo vicioso de Asimov” (1942) i “Yo, robot” (1950)

* Philip K. Dick i el llibre “¢, Suefian los androides con ovejas eléctricas? (1968)
* Referéncies a la pel-licula “Blade Runner” (1982), basada al anterior llibre

* Test de Turing i explicacié de que a la pel-licula Blade Runner es fa el test Voight-Kampff que
és una adaptacio del primer.

5.3. Eines d’innovaci6

Els alumnes disposen de portatils personals i els fan servir amb normalitat, inclds hi ha petites
proves 0 examens en que han de respondre preguntes penjades i ho fan com usuaris. Per contra,
no es fan servir com una eina col-lectiva de participacié.

Es a dir, tenim el mitja perd no la metodologia. Per implantar eines participatives ho faig en dos
fases:

* Primerafase. Utilitzacié de Plickers, és una aplicacié que permet respondre preguntes amb
unes cartolines i les respostes son escanejades des d’'un mobil, de tota la informacio es
pot generar un full de calcul amb les respostes [43].

Avantatges:

o En aquest cas no necessiten portatil o mobil, ni tindre connexié a internet. Evita
imprevistos operatius.

o L’activitat esta centralitzada pel docent.

Utilitzat per fer un repas de la teoria del tema “Motors de combustié” abans de I'examen i
donar a coneéixer una eina nova.

* Segona fase. Utilitzacié de Kahoot! [44].

Es un programa on s’han de connectar a internet i respondre preguntes. L'utilitzarem per
plantejar un repte en forma de joc.

5.4. Procés tecnologic en la ciéncia-ficcié

El procés tecnoldgic és un dels blocs curriculars de Tecnologia i es planteja tant a primer, com a
segon, com a tercer d’'ESO. Entre els diferents cursos hi ha certes variacions en com s’aborda i
els detalls dels continguts, perd no es pot negar que és un element destacat i referent.

En aquestes circumstancies és important poder relacionar la ciéncia-ficci6 amb el procés
tecnologic. Evidentment, el procés de creaci6 tecnologica i del que resulta un objecte fisic real
no és igual al procés de generar idees de ciéncia-ficcid, pero tenen alguna cosa en comu?
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Laresposta a aquest punt és essencial, perqué en la mida en que la ciéncia-ficcié pugui compartir
elements del procés tecnologic, ens indicara el seu potencial practic i de compatibilitat.

Com que el procés tecnologic es pot plantejar en moltes formes, amb diferents esquemes i
organigrames, per la nostra analisi el més adient és aplicar una forma simplificada i genérica.
Adoptem la seguent:

1- Descripci6 i analisi d’'un problema.
2- Recerca d’informacio

3- Generacio d'idees

4- Selecci6 d'una idea

5- Disseny i planificacié

6- Realitzacid

7- Avaluacio (segons el resultat, haurem de tornar a un punt anterior del organigrama)

Comparant amb la ciéncia-ficcié:

1- Descripcio i analisi d'un problema. No necessariament ha de centrar-se en donar
resposta a un problema, pot ser un repte o una inquietud.

2- Recerca d'informacio. Aquest és un dels punts més determinants i el seu enfocament
marcara clarament si el plantejament i el perfil de I'obra és més cap a la ciéncia o cap a
la ficcio.

3- Generacié d'idees. Si hi ha un tret absolutament irrefutable, és que la ciéncia-ficcio aporta
idees innovadores, independentment de la viabilitat o no de les mateixes.

4- Selecci6 d’'una idea. Dependra del cas, pot ser que I'autor/a hagi tingut una Unica idea o
hagi triat entre varies. Fins i tot, se’ns poden diverses opcions.

5- Disseny i planificacié. En moltes de les obres existeix un disseny i una planificacié virtual,
mentre que en altres aquesta fase és inexistent.

6- Realitzacio. No existeix, perqué des de el moment que es du a la realitat, la ciencia-ficcié
deixa de ser ficcio. Pero hi ha hagut molts casos en que s’ha assolit aquest nivell.

7- Avaluacio. Sols és possible quan s’assoleix I'estadi 6.

En resum, un dels punts més potents de la ciéncia-ficcié és la capacitat de generar idees, que és
un dels estadis inicials que requereix el procés tecnologic. Aixi, encara que la part de la praxis
esta allunyada de la ciéncia-ficcio, pot relacionar-se amb la tecnologia en els aspectes
conceptuals i ser un auténtic referent.

Per exemple, a I'obra de Jules Verne [45] “De la Tierra a la Luna”, hi trobem moltissims elements
cientifics en els que es basa I'obra. Per exemple: la velocitat d’escapament del projectil esta
basada en les lleis de la fisica o la latitud de llangcament no és gens casual.

Activitat d’un repte tecnologic inspirat a la ciéncia-ficcid

Amb la idea del procés tecnologic i I'is de la ciéncia-ficcio com element d'inspiracié faig una
activitat plantejada com un joc dividit en 2 sessions:

Primera sessio:

= Hem de triar entre dos projectes: llencar una nau a la Lluna o fer un sistema de tren que
travessi I'ocea a velocitat supersonica.

= Segons I'elecci6 hauran de llegir el resum del llibre “De la Tierra a la Luna” 0 “20.000 leguas
de viaje submarino” [46].

= Formar grups de 4-5 persones que comparteixin el mateix projecte.
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= Fem un Kahoot! (veure el segiient apartat :“Kahoot!”)

= Cadascu ha de triar un personatge de la llista dels possibles (veure annex 2: referents
positius per I'alumnat) i pensar en el rol que tindria en el projecte.

= Generar idees de com fer el projecte (poden utilitzar els invents que s’han anat descrivint
a les diferents classes).

Acabada la sessio poden buscar informacié a casa (flipped classroom)
Segona sessio:
= Deixar temps per generar una proposta consensuada per cada grup.
= Triar un portaveu i exposar la idea que han tingut.

= Faig una explicacio de projectes teorics relacionats: llancaments de satél- lits amb un cané-
magneétic i un tren transoceanic per levitacié magnética que aniria en un tdnel submergit a
I'ocea i on s’hagués fet el buit per eliminar el fregament de l'aire.

= Fer un Kahoot! per obtenir una valoracié de 'activitat.

Kahoot!

Es un sistema amb preguntes i respostes segons opcions i que es pot fer simultani per tota la
classe. Els resultats es poden veure a I'ordinador i el video-projector a temps real.

Realitzat amb el grup tercer d’'ESO 3J.

S’han fet 6 grups (4 mb 5 persones i 2 amb 4 persones), tots han triat llencar una nau a la Lluna.

Primera sessio
Apartat 1: Tenim una colonia d’astronautes a la Lluna i hem de llen¢ar una carrega de provisions.
Tria una opcio:
a) Llancar amb un coet convencional.
b) Fer servir un sistema nou que sigui millor.
Respostes per grup: a) 0, b) 6

Apartat 2: Hem de fer un tren que travessi I'ocea a velocitat supersonica:

a) Esimpossible

b) La ciencia-ficcid ens demostra que coses que semblaven impossibles s6n possibles .
Respostes per grup: a) 0, b) 6

Apartat 3: Per fer realitzar el projecte hem d’ajuntar diferents rols i triar un personatge per cada
funcié. Només es pot escollir un per cada apartat i I'heu de triar de la llista:

a) Un personatge amb coneixements astronomics per triar la millor zona i data per fer el
llancament d’'un coet o coneixements geografics per triar la millor ruta per instal-lar el
tren.

b) Un personatge per fer calculs teorics i matematics

¢) Un personatge per definir els criteris tecnologics del projecte

d) Un personatge per seleccionar els materials i forma d’obtenir I'energia

e) Un personatge per desenvolupar les telecomunicacions

Respostes per grups:

a) Erastostenes: 6

b) Gauss: 6

¢) Arquimedes: 4; Marie Curie: 2
d) Marie Curie: 4; Arquimedes: 2
e) Hedy Lamarr: 6

Segona sessio
Valoracio de I'activitat. Finalitzat aquest repte valoreu la vostra opinié:

a) M’ha resultat interessant i apres alguna cosa

b) M’ha resultat interessant, perd no aprées res

¢) No m’ha resultat interessant, encara que he apres alguna cosa
d) No m’ha resultat interessant i no he apres res
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Respostes individuals: a) 23 (82,1%) , b) 0 (0%), c) 4 (14,3%), d) 1 (3,6%). Total: 28

Resum de les propostes:

Les 6 propostes son en esséncia iguals: construir un candé magnetic, fer un objecte de grafé que
conté la carrega, apuntar a la Lluna i disparar aquesta carrega a una gran velocitat.

Les variacions han aparegut en I'objecte:

1 grup ha proposat posar motors a I'objecte per poder maniobrar-lo

5 grups enviar I'objecte directament

El fet de la coincidéncia crec que esta molt condicionat pel fet d’haver introduit uns elements
previs en anteriors classes i que s6n els que s’han referenciat. Crec que en general ha limitat
solucions imaginatives, perd també és destacable que cap grup ha referenciat la utilitzacié d’'un
ascensor espacial, encara que el nom a priori em semblava atractiu.

Un cop acabades de presentar totes les idees he fet algunes preguntes de forma general per tota
la classe:
- Quina velocitat necessitem per arribar a la Lluna?
No he tingut cap resposta numérica exacta. Pero si que alguns alumnes han parlat de
velocitats molt altes, i alguns s’han arriscat a parlar de molts milers de km/h
- He optat per fer-los identificar I'ordre de magnitud: m/s o km/s? Aqui en general tothom
ha triat 'opcié de km/s i he donat el valor real de 11,2 km/s
- Com aturar el projectil al arribar? El grup que ha triat posar motors a la seva capsula els
ha donat com resposta. La resta s’han posat d’acord en fer servir un paracaigudes.
- I sielllancament es desvia, com corregir-ho? Els grups sense motors no han trobat una
solucié més enlla de calcular-ho bé fins que un grup ha parlat de posar alerons.
- Al'espai no hi ha aire. Els alerons no serveixen... quée fem?
No han trobat cap solucio alternativa i hem tornat al punt de que s’ha de calcular bé.

5.5. Material didactic

Videos

He comprovat que la principal forma que fan servir els alumnes per accedir a continguts és de
tipus audiovisual, mentre que els habits de lectura sén minoritaris.

Al no poder obviar aquesta realitat, pretenc generar continguts i material de la millor qualitat
possible i que tinguin la possibilitat de fer la transicio cap a la lectura.

Facilito enllagos a videos de la serie documental “Cosmos” de Carl Sagan, del que també hi ha
un llibre que té el mateix titol [47].

Capitol 1 sencer [48]: https://www.youtube.com/watch?v=XRndOnaYF48&t=235s

Fragment del capitol 1 [49], on parla de Eratdéstenes de Cirene i com va mesurar la circumferéncia
de la Terra: https://www.youtube.com/watch?v=zp4ZgiuF4xM

Textos de ciencia-ficcio

*Relat curt de Jules Verne: http://ciudadseva.com/texto/en-el-siglo-xxix-la-jornada-de-un-periodista-
norteamericano-en-el-2889/ [50].

*Resum del llibre “De la Tierra a la Luna”:
http://www.elresumen.com/libros/de_la_tierra_a_la_luna.htm

*Resum del llibre “20.000 llegues de viatge submari”:
http://www.elresumen.com/libros/20000_leguas_de_viaje_submarino.htm

Aplicacions de “gamificaci¢”

Plickers: https://www.plickers.com/
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Kahoot!: https://getkahoot.com/how-it-works

6. Efecte de profecia auto-acomplerta

Hi ha molts exemples d’invents inspirats a la ciéncia-ficcié. En aquest cas ens podem trobar amb
el conegut fenomen de la profecia auto-acomplerta i és que el fet de generar una prediccié és
causa en si mateixa de fer que s’acompleixi [51].

Hi ha casos famosos. Per exemple, els primers telefons mobils plegables de Motorola es van
basar en I'estética dels “comunicadors” de la série “Star Trek” [52], o com Apple va reconeixer
que per fer els seus iPads es va basar en les tabletes de “2001: Una odisea en el espacio”.

Escena de “2001: a space Odyssey” (1969) on els protagonistes utilitzen una tablet [53]:
https://www.youtube.com/watch?v=JQ8pQVDyalo

Pero hi ha casos més enrevessats. Per exemple: Isaac Peral es va inspirar en el Nautilus de
“20.000 llegiies de viatge submari” de Jules Verne. Pero resulta que I'escriptor es va basar en
una idea que el nord-america Robert Fulton va presentar a Napole6 el 1805.

En resum, encara que aquest efecte és dificil de quantificar, s’ha de tindre present com un dels
factors que poden haver-hi en la relacio entre predicci6 i realitat, i com tal el comunicarem a
I'alumnat perqué pugui valorar-lo i generar un criteri propi.

7. Conclusions

M’hauria agradat poder haver fet la prova amb el major nombre possible de grups, pero per
glestions organitzatives només he tingut I'oportunitat de fer el repte amb el grup tercer d’'ESO
3J, que és el de nivell més alt. Hauria sigut interessant poder comparar els resultats entre
diferents grups, especialment amb els grups de nivell més baix.

En tot cas he pogut observar i extreure diverses conclusions:

- La ciencia-ficci6 m’ha servit per presentar elements tecnologics i crear un context
d’aplicacio.

- Fer una activitat en forma de joc o repte, ha tingut una bona acceptacio (82,1%).

- Quasi unanimement, han apres alguna cosa nova (96,4%) i aquesta dada la considero un
exit.

- Elfet de donar idees prévies condiciona molt la resposta i disminueix la creativitat (no s’han
generat noves propostes).

- Hi ha falta de maduresa per concebre un projecte tecnologic i dificultat per preveure
possibles problemes técnics o errades conceptuals.

- Tot i les dificultats que he plantejat a respostes en el repte, en general hi ha hagut una
actitud d'intentar trobar una solucié i aixo és indicatiu d’identificacié amb I'activitat.

En definitiva: la ciencia-ficcié pot donar un context tecnologic estimulant i servir de base per
plantejar reptes diversos, mentre que el disseny dels reptes permet una gran creativitat i llibertat
per adaptar-los a moltes tematiques.
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Grau d'interes
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interessant i aprés interessant, perd no interessant, encara interessantino he
alguna cosa aprés res que he aprés alguna aprés res

Cosa

Evolucions de l'activitat

L’activitat tenia uns elements referenciats en classes anteriors, per la qual cosa, les respostes no
han tingut un component innovador i ja ho tenia previst. Pero en I'aplicacio d’aquests reptes, una
de les possibilitats és intentar fer-los evolucionar cap a un vessant més creatiu, un cop els
alumnes tinguin assimilada la dinamica de I'activitat i acumulin més recursos.

L’altre punt que necessita ser comprovat, és el possible canvi de capacitats de I'alumnat segons
s’acumula experiencia en reptes. Aix0 requereix un seguiment i una analisi en perspectiva, pero
hi ha una série de punts que podrien millorar notablement: comprensié i planificacié del procés
tecnologic, capacitat per fer recerques d’'informacié tecnologica, apropament i coneixement de
tecnologies actuals.

Posicionament personal

El futur dira si professionalment treballaré com professor de tecnologia o no. Pero del que no tinc
dubte és de que si se’'m presenta I'oportunitat, faré servir la ciéncia-ficci6 com eina per apropar
la tecnologia als alumnes i motivar-los per superar reptes.

Com deia Arthur C. Clarke: “Tota tecnologia prou avancada és indistingible de la magia”.
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Annex 1: Enquesta i resultats

He fet una enquesta als grups amb els que he treballat al Practicum.

Els grups van per rendiment academic, respectivament de més alt a més baix: J, K, Li M
2n ESO. Grup 2K (28 alumnes: 15 noies i 13 nois). Respostes: 26

2n ESO. Grup 2L (21 alumnes: 8 noies i 13 nois). Respostes: 20

3r ESO. Grup 3J (28 alumnes: 16 noies i 12 nois). Respostes: 28

3r ESO. Grup 3K (28 alumnes: 14 noies i 14 nois). Respostes: 26

3r ESO. Grup 3L (24 alumnes: 13 noies i 11 nois). Respostes: 22

3r ESO. Grup 3M (12 alumnes: 4 noies i 8 nois). Respostes: 7

Total alumnes: 141 (70 noies / 71 nois)
Respostes: 129 (91,5%) (66 noies / 63 nois)

Tenia la possibilitat de fer una enquesta més amplia, perd m'interessava poder tractar amb els
alumnes i comprovar la relacié entre les respostes, poder fer preguntes addicionals si era
necessari i comprovar el resultat de les dinamiques que volia generar.

Detall de respostes

Apartat 1: Tria paraules que defineixin o relacionis amb la ciéncia-ficcié

Respostes ordenades alfabéticament:

accio, aliens, art, aventura, bestial, bonic, ciéncia, cinema, coets, creativitat, coses inexistents,
dibuixos, diferent, dificil d'imaginar, disseny grafic, edici6, estranya, efectes especials, emocio,
espai, evolucio, extraterrestres, fantasia, fantasios, fantastica, fascinant, ficcio, fictici, futur,
futurista, genere cinematografic, imaginacié, imaginari, imaginativa, impactant, increible,
informatica, inimaginable, innovacid, innovador, interessant, invents, irreal, magia, misteri,
muntatge, literatura, llibres, optimista, pel-licules, planetes somiadora, present, robots, robotica,
séries, situacions increibles, sorpresa, Star Trek, somiadora, somnis, surrealista, tecnologia,
tecnologia avancada, temes irreals de pel-licules, tipus de pel-licula, treball, videojocs, virtual,
volar.

Apartat 4: Formes preferides d’accedir a continguts de ciéncia-ficci

Respostes ordenades alfabéticament:

Anime, comic, documentals, familiars, internet, llibres, mobil, Netflix, ordinadors, pel-licules,
series, tele, variades, videojocs, xarxes socials, webs cientifiques

Apartat 7: Tematigues d’interés dintre de la ciéncia-ficcié

Respostes ordenades alfabéticament:

Aliens, arquitectura, biotecnologia, ciborgs, clonacié, fonts d'energia, guerra, Harry Potter,
immortalitat, intel-ligéncia artificial, llegir la ment, nanotecnologia, nous materials, pilot de drons,
parts del cos robotiques que tu puguis controlar, planetes, res, robotica, superherois,
teletransportacio, viatges espacials, viatges temporals, vida extraterrestre, volar, tot

Apartat 8: Tematigues d’interés per estudiar

Respostes ordenades alfabéticament:
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Aeronautica, astronomia, biologia, biotecnologia, ciéncia politica, clonacid, cuina, cures
miraculoses, disseny grafic, dret, economia, editar videos de ciéncia-ficcio, esta bé lo que es fa,
fisica quantica, fer pelis de ciéncia-ficcid, intel-ligéncies artificials, nanotecnologia, no ho sé,
programacio, programar videojocs, resposta en blanc, robotica, tecnologia en general, taller
d'efectes especials al cinema, tecnologia espacial, vida llunyana, videojocs en 3D

Apartat 10: Has conegut o0 aprés alguna cosa de ciéncia o tecnologia mitjancant la cieéncia-ficci6?

Respostes ordenades alfabéticament:

Accié de les coses, CERN i accelerador de particules, conjectura de Fermi, construccio de robots,
llei d’incertesa, relacio espai-temps, relativitat especial, robots, tecnologia, teoria de cordes, virus
i epidémies.

Apartat 11: Coneixement d’autors de ciéncia-ficcid

Respostes ordenades alfabéticament:

Darth Vader, David Vonderhaar, Frank Herbert, Georges Lucas, George RR Martin, Ironman,
Isaac Asimov, James Cameron, JRR Tolkien, Julio Verne, Star Wars, Steven Spielberg, Stan Lee
Apartat 13: Coneixes algun invent o succés anticipat per la ciéncia-ficcio?

Respostes ordenades alfabéticament:

Area 51, Comunicacions portatils, Cotxes, cotxes voladors, drons, hoverboard, lasers, maquina
del temps, mobils, robots, robot de Google, satél-lits i naus espacials, submari, tablet, viatges
espacials, videotrucades.

Apartat 17: Referéncies a pseudociéncies

Terra buida i alquimia
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Annex 2: Referents positius per 'alumnat

Eratéstenes de Cirene [54]

Fou un matematic i astronom grec que va ser el primer a calcular el diametre de la Terra.

Ell sabia que a migdia del solstici d’estiu els objectes situats a Siena™® (actual Asuan a Egipte)
no projecten ombra, o0 el que és equivalent, el sol es reflectia al fons d’'un pou.

Estant un any a Alexandria, va comprovar que a migdia del solstici un obelisc projectava ombra.
Aquest fet, aparentment sense rellevancia, el va fer deduir que la Terra no era plana i tenia forma
corba. Fen us de la trigonometria, va calcular que I'ombra tenia 7.2°, a continuacié va contractar
a unes persones per recorrer la distancia entre Alexandria i Siena (830 km) i mesurar-la.

Amb les dades obtingudes va calcular el diametre de la Terra amb una errada inferior al 2%.
Eines: observacio, raonament i unes persones disposades a caminar molt!

Llico: La capacitat del pensament pot véncer limitacions tedricament impossibles.

"1 Es aixi perqué la latitud esta al tropic de cancer.

Enllag a la série “Cosmos” de Carl Sagan, fragment on parla de Eratostenes de Cirene i com va
mesurar la circumferéncia de la Terra: https://www.youtube.com/watch?v=zp4ZgiuF4xM

Arguimedes [55]

El principi d’Arquimedes i 'anécdota de la corona. El rei Hierdn Il havia demanat al seu orfebre
que fabriqués una corona, perd sospitava que li havia robat part de I'or i no hi havia forma de
comprovar-ho sense fer malbé la corona. Va demanar a Arquimedes que ho descobris.

Un dia mentre Arquimedes s’anava a banyar va observar que el nivell de I'aigua pujava mentre
s’hi introduia. De seguida ho va relacionar amb la corona i va sortir al carrer totalment nu, cridant
Eureka! ™@. Va submergir la corona en aigua, va calcular el volum que desplacava i va calcular
la densitat resultant que era inferior a la de I'or, lo que significava que I'orfebre havia substituit
part de I'or per un altre metall.

Es famés pels seus invents (alguns dels quals encara es fan servir) i desenvolupar tecnologies
noves a la seva época.

Eines: observaci6, raonament i matematiques.

Llicé: els reptes ens estimulen i poden ser una font d’inspiracié.

“@ En grec significa “ho he trobat”

Carl Friedrich Gauss [56]

Quant Carl Friedrich Gauss tenia 7 anys, estant a escola, el mestre va castigar als alumnes i els
va demanar que calculessin la suma del tots els nombres de I'1 al 100. Fins que no ho fessin no
podrien marxar. Gauss va reflexionar uns segons, va anotar 5050 a la seva pissarra i li va
entregar al professor dient “Ligget se” ™©),

La resposta era correcta. El professor no s’ho creia i li va demanar que li expligués com havia
trobat la solucié. Gauss li va raonar de la seglent forma: 1+100 = 101, 2+99 = 101, 3+98 = 101
i tinc 50 parelles, 101 x 50 = 5050.

El professor va quedar tant impressionat que li va regalar un llibre d’aritmética. Anys despres,
esdevindria un dels més grans matematics de tots els temps. Molts I'han triat com el princep de
les matematiques.

Eines: raonament matematic
Llico: ser petit no significa que no es pugui ser intel-ligent.

~@ En alemany dialectal de la zona on vivia “Ligget se” vol dir “ja esta”.
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Marie Curie [57]

Va ser la primera dona en guanyar el premi Nobel i la primera persona en aconseguir-ho en dues
especialitats diferents. Penseu que aquest és un fet extraordinari, i fins a la data de 2017 només
4 persones han aconseguit repetir premi Nobel.

El 1903 a Fisica pel desenvolupament de la teoria de la radioactivitat.
El 1911 a Quimica pel descobriment del radi i del poloni.

Llicé: la ciéncia no és una activitat de génere i les dones tenen les mateixes capacitats que els
homes.

Hedy Lamarr [58]

Actriu de cinema i inventora, considerada a la seva época com una de les dones més maques
del mén. Va ser coinventora d’'un sistema de comunicacions precursor del wifi.

La seva vida sembla extreta d’'una pel-licula. Aqui teniu alguns detalls increibles:

Considerada una superdotada va comencar a estudiar enginyeria als 16 anys. Ho va deixar per
dedicar-se al teatre i resultat de la seva vocacio artistica va protagonitzar una pel-licula on va fer
el primer nu integral al cinema. Un important empresari va veure I'escena i es va voler casar amb
ella, va parlar amb la seva familia i va ser obligada a un matrimoni de conveniencia. Per si fos
poc, ella era d'origen jueu i aguest empresari venia armament als nazis. Per gelosia la va fer
recloure a casa. Hedy va aprofitar per recopilar informacié dels fabricants d’armament. Després
de 3 anys va aconseguir escapar sent perseguida pels guardaespatlles del seu marit per diversos
paisos. Va arribar als Estats Units, on va continuar la seva carrera d’actriu a Hollywood, pero
volent lluitar contra el nazisme i amb els coneixements que havia adquirit al seu captiveri va
desenvolupar un sistema de comunicacions precursor del wifi i que servia pel guiat dels missils.

D’aquesta historia hem de veure que hi ha actituds que no podem tolerar sota cap de les maneres
i s6n denunciables, per exemple: matrimonis forgats, reclusio per gelosia.

Llico: no hem de jutjar a les persones només pel seu aspecte fisic, perqué la bellesa també pot
estar dotada de talent.
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Annex 3: Anécdotes diverses

3.1. Anécdotes matematiques

Série geomeétrica i llegenda dels escacs

Explicacié de la coneguda llegenda sobre la invencio dels escacs i la coneguda peticio
de rebre un gra de blat per la primera casella i doblar per cada casella seguent fins
arribar a les 64 del taulell.

Anécdota del sumatori dels nombre del 1 al 100 per Gauss

Anécdota referida al apartat del personatge.

3.2. Anécdotes tecnoldgigues

Palanca d’Arguimedes

Se li atribueix la frase “doneu-me un punt de recolzament i moure la Terra”, en referéncia a la
palanca.

Llei de Moore

Es una llei formulada el 1965 per Gordon E. Moore, que preveu que la capacitat dels ordinadors
es duplica cada 2 anys. Podem relacionar aquesta idea amb la série geometrica dels escacs.

Llei de Swanson

El preu dels panels solars cau un 20% quan la produccioé es duplica.

3.3. Anécdotes cientifiques

L'estructura del benzé

La molécula del benzé té una forma especial, és anular. A la seva época ningu ho sabia i era un
misteri perqué tenia un comportament que no es corresponia amb les teories. Friedrich Kekulé
[59] estava investigant-la i una nit va tindre un somni: va aparéixer una serp i es va enrotllar fins
a mossegar-se la cua, al despertar-se va recordar el somni i va comprendre que la molécula tenia
forma d'anell.

3.4. Anécdotes de pensament lateral

L'ou de Colom

Es una anécdota popular i probablement fantasiosa.

Estant Cristofor Colom amb un grup de nobles, aquests li treien merit a la seva descoberta. La
reaccié de Colom va ser fer una aposta: guanyaria el que fos capa¢ de posar un ou en posicié
vertical sense que caigués i sense cap element de suport que no fos el propi ou.

Tots ho van intentar i ningl va poder aconseguir-ho. Finalment quan va arribar el torn de Colom,
va agafar I'ou i el va colpejar a la seva base contra la taula, fent s’aixafés una mica i quedes
dempeus.

Un cop vista la solucié era evident i semblava molt facil, pero el meérit era haver sabut trobar-la.

Nus gordia

Es unallegenda. El rei Gordios portava els seus bous lligats a un jou d’una forma tant complicada
que era impossible deslligar-los, abans de morir va fer un auguri que predeia que la persona que
fos capac de desfer el nus seria capa¢ de conquerir Orient.
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Molta gent ho va intentar sense éxit, quan Alexandre el Gran va arribar alla es va trobar amb el
repte i ho va solucionar. Amb la seva espasa va tallar el nus i aquella nit va haver-hi una gran
tempesta amb llamps que era la senyal de que Zeus estava d’acord amb la solucié.

John Von Neumann i el problema de la mosca. i els trens

[60] John Von Neumann és un personatge irrepetible al s. XX. Va ser un gran matematic que
també va fer grans aportacions a la fisica quantica, analisis funcional, teoria de conjunts, teoria
de jocs, computacié, economia, analisi numeérica, cibernética, hidrodinamica, estadistica, etc.

Va participar al projecte Manhattan per la construccié de la primera bomba atomica i va ser el
principal inspirador de la doctrina de la dissuasié nuclear (MAD -boig en anglés- Mutual Assured
Destruction). Si us agrada el cinema, és l'inspirador del Dr. Strangelove a la pel-licula d'Stanley
Kubrick “Dr. Strangelove or: How | learned to stop worrying and love the bomb” que aqui es va
traduir com “¢ Teléfono rojo?, volamos hacia Moscu”.

Perque us feu una idea de les seves capacitats afirmava que Einstein era brillant, pero que era
lent. Aixi que un dia li van proposar un repte i el va resoldre gairebé de forma instantania.

Tenim 2 trens a 200 km de distancia, viatgen un cap a I'altre a 50 km/h. Del primer tren surt una
mosca volant cap a l'altre tren a 75 km/h. Al arribar a l'altre tren torna cap a el primer. Aquest
procediment es repeteix indefinidament fins que els trens xoquen i la mosca mor aixafada.

Quina distancia ha recorregut la mosca abans de morir?
Resposta instantania: 150 km.

Raonament: no cal calcular un sumatori de séries, si els trens xoquen després de 2 hores i la
mosca vola a 75 km/h haura recorregut 150 km.
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Annex 4: Relaci6 d'invents i fets referenciats

Invents, idees i descobriments del s. XIX i comencament del s. XX

a) L’'any 1825, el fisic danes Hans Christian Oersted, va aillar per electrolisi les primeres
mostres d’alumini (3r element més comu a I'escorca terrestre).

b) Cané de rail, el cientific noruec Kristian Birkeland va patentar el 1904 el can6 Gauss
electromagneétic.

¢) Nikola Tesla va inventar el motor de corrent alterna el 1888.

d) Ascensor espacial. Idea de 1895 de Konstantin Tsiolkovsky, conegut com el pare de la
cosmonautica i que va desenvolupar les primeres equacions dels coets.

e) L'any 1890 Isaac Peral fa el primer viatge en un submari.

Invents, idees i descobriments recents

a) Elgrafé és una forma molecular del carboni que s’esta investigant . EI 2010 es va concedir
el Premi Nobel de fisica als seus descobridors.

b) Elsistema KERS (kinetic energy recovery system) és un sistema de recuperacio d’energia
cinética que permet reduir la velocitat d’'un vehicle transformant I'energia cinética en
eléctrica, sent emmagatzemada per poder fer-ne Us després. Es una de les novetats
recents a la Formula 1 que va entrar el 2009 i s’esta implantant en diferents models de
carrers per diversos fabricants.

¢) L'any 1977 la URSS construeix el primer torpede de supercavitacié (genera una bombolla
d’'aire al seu voltant per reduir el fregament) i arribava als 360 km/h. Actualment s’estan
fent programes militars secrets per desenvolupar la supercavitacié (dades no contrastades
parlem de velocitats de 500 km/h i desplacaments d’'uns pocs centenars de kms).

d) Actualment la NASA esta investigant sistemes per enviar satél-lits i carregues a I'espai
amb un sistema de can6 magnétic.

e) S'esta treballant en projectes teorics amb grafé per desenvolupar un ascensor espacial,
per pujar carregues a orbites baixes amb una despesa energética petita.

Idees en els llibres referenciats

“De la Terra a la Lluna” (1865) de Jules Verne.
« Imagina un projectil llencat a la Lluna amb un cané geganti

« Fa servir d'alumini perqué pesa 1/3 que l'acer.

“20.000 leguas de viaje submarino” (1969) de Jules Verne
« Imagina un submari (Nautilus)
» Descriu invents com I'escafandre autonoma

e Maquines per produir aire respirable
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