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INTRODUCCIO

Constantment es desenvolupen eines digitals que tenen com a suport I’ordinador i que anomenarem laxa-
ment Tecnologies de la Informacié i de la Comunicaci6 (TIC).** Aquestes innovacions tecnologiques en
suport 1ogic (programaris) i fisic (equipaments) poden servir per a millorar el procés d’ensenyament/apre-
nentatge (E/A). Els exemples sén nombrosos: fulls de calcul, miniaplicacions (applets), camares de video,
aules digitals o campus virtuals, webQuests, instrumentaci6 digital per a I’experimentacid, tests en linia, etc.
L’adquisici6é de coneixements i d’habilitats relacionades amb les TIC representen continguts i metodolo-
gies noves que s’han d’integrar en 'E/A.

Per tal d’evitar 1’Gs indiscriminat o amb poc fonament didactic de les TIC en I’'E/A (Gémez Gonzélez,
1998), cal documentar les proves i les avaluacions que se’n facen de la posada en practica en I’aula (tant
presencial com virtual). Un altre dels objectius de la difusid i la contrastacié d’experiencies didactiques és
arribar a construir un “mapa comunitari” (Redish, 1999) entre els docents, a través de la comunicacié cons-
tant en linia, 'intercanvi d’experiencies i de propostes de millora, I’avaluacid i la critica continuades, etc.
En definitiva es tracta de seguir, en la comunitat educativa, un procediment habitual de la recerca cientifi-
ca com és publicar 1 replicar els experiments educatius. A partir de recerques empiriques sistematiques
(que fan servir me¢todes quantitatius o qualitatius) es cerquen comportaments reproduibles en I’estructura
dels resultats educatius i en la manera com evolucionen.

Un exemple molt senzill de replicacié d’una eina digital, les recerques via Internet, I’hem publicat en Gras-
Martf et al. (2003a). Hem investigat també I’aplicacié didactica de les eines d’un Campus Virtual (Gras-
Mart{ i Cano-Villalba, 2005), les simulacions de processos fisicoquimics (Torres i Soler-Selva, 2004), I’ex-
perimentaci6 automatitzada (Soler-Selva et al., 2002), els tests en linia (Gras-Mart{ et al., 2003b), etc.

* Proposta de comunicacié oral: VII Congreso Int., Investig. en Did4ctica de las CC, Granada, 2005.
** Les TIC fan referéncia a serveis, aplicacions i tecnologies que fan servir equipaments i programes informatics, i que sovint es trans-
meten a través de les xarxes de telecomunicacions. Les TIC permeten 'emmagatzematge, la recuperacio, el tractament, I’adquisicio,
la produccid, la comunicaci6, ’enregistrament i la presentaci6 de dades i d’informaci6.
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Fic. 1
Interrelacié entre llenguatges de representacié cientifica i instrumentacié de recollida de dades, de modelitzacié i d’analisi de
observacions de fenomens fisics.

Daprenentatge de coneixements cientifics per part dels alumnes passa per 1’adquisicié de la capacitat per
a descriure els fenomens fisics fent servir simultaniament diversos tipus de llenguatges o descripcions (Juan
etal.,2003):

a) el llenguatge iconic, que empra diagrames per a mostrar de manera esquematica com varia una magni-
tud en funcié d’altres (temps, posicid, etc.);

b) la descripci6 tabular, que arreplega de manera ordenada els valors de les magnituds corresponents;

c) el llenguatge grafic, que consisteix a representar en un eixos de coordenades la variacié d’una magnitud
amb una variable determinada;

d) la representacié verbal, que és la narracié del fenomen mitjangant termes més o menys tecnics;

e) el llenguatge algebraic, que cerca de trobar equacions que relacionen les magnituds investigades.

En aquesta comunicacié descriurem I’aplicacié (i I’avaluacid) a I’estudi d’un tema de fisica de quatre eines
TIC (video digital, fulls de calcul, simulacions, i experimentacié amb sensors i instrumentacio digital), al
llarg de 3 anys i compararem els resultats entre si i amb els d’un curs en el qual no en vam fer servir cap.
Lestudi cerca d’explicitar interrelacions entre els llenguatges de representacié que fa servir la practica
cientifica i les eines utilitzades, fig. 1.

Descriurem I’objectiu i la poblacié a que s’ha dirigit el treball i comentarem I’analisi que se n’ha fet.

POBLACIO I INSTRUMENTS ANALITICS

El projecte pretén avaluar I’efecte sobre ’aprenentatge dels estudiants d’elements TIC relacionats amb
diversos llenguatges de la ciencia. L'experiencia educativa s’ha dut a terme amb alumnes de primer curs de
Fisica dels processos biologics de CC. Biologiques de la Univ. d’Alacant. S’ha treballat amb mostres de
vora 30 alumnes (que fan I’ensenyament en catala).

En les classes seguim un programa-guia d’activitats i els alumnes treballen dividits en petits grups (Furid,
2001). Per a aprofundir ’estudi dels temes hem fet servir les eines TIC que mostra la taula 1, una per cadas-
cun dels 3 cursos. El curs més antic (01-02) serveix de referéncia. Es poden veure més detalls sobre la meto-
dologia emprada en la referéncia de la columna de la dreta.
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TauLA 1

Recursos TIC emprats per a complementar el treball grupal actiu.

Curs

Eina TIC

Metodologia emprada

01-02

02-03

E*AC (experimtaci6 assistida per
calculadora grafica)

Soler-Selva i Gras-Marti. (2003)

03-04

Video, digitalitzaci6 i fulls de calcul

Juan et al. (2003)

04-05

Miniaplicacions (applets)

Torres i Soler-Selva (2004)

Els instruments dissenyats per a I’avaluacié de I’experiencia didactica s6n de tres tipus:

- Qiiestions (pre i post tema)
- Analisi taxonomic dels quaderns de treball
- Qiiestionaris oberts

Pel que fa al primer tipus d’instruments hem aprofitat una eina coneguda en recerca en I’ensenyament de
la fisica, el Force Concept Inventory (Hake, 2000) i hem desenvolupat qiiestions analogues per al tema par-
ticular que estudiavem. El segon instrument d’analisi es basa en una taxonomia de sis nivells de coneixe-
ments i d’habilitats inspirada en I'informe PISA (2003), taula 2. El tercer instrument d’analisi ha indagat
sobre les actituds i la motivacié dels estudiants cap a I’assignatura. Per limitacions d’espai tinicament des-

criurem, i breument, la taxonomia esmentada.

TAuULA 2

Taxonomia de coneixements i habilitats en P’analisi de situacions problematiques.

Nivell

L’alumne és capac de...

6

...modelitzar situacions problematiques complexes. Pot formular i
comunicar de manera precisa les seues accions i reflexions.

..treballar amb models per a situacions complexes. Pot formular i
comunicar les seues interpretacions i raonaments.

...treballar amb models explicits per a situacions concretes complexes.
Pot construir i comunicar explicacions i argumentacions.

...fer servir una representacid perd no €s capag de treballar amb models
explicits. Pot executar procediments que s’hagen descrit clarament. Pot
desenvolupar informes breus.

...Interpretar i recongixer situacions en contexos que no requereixen mes
que la inferéncia directa. Pot emprar algoritmes basics i formules.

..respondre qliestions que involucren contextos familiars on s’hi
presenta tota la informacié relevant i es defineixen clarament les
quiestions.

Com veiem, la taxonomia distingueix entre un model i una representacié (compareu el nivell 3 amb els
superiors). Per descomptat que una analisi completa d’un model cientific engloba representacions multi-
ples interrelacionades. No cal dir que hem hagut d’adaptar ’aplicacié d’aquestos nivells a un alumnat que
té coneixements de matematiques i de fisica forca rudimentaris (Santos Benito i Gras-Marti, 2003).
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RESULTATS, DISCUSSIO I CONCLUSIONS

La taula 3 mostra un analisi dels exercicis sobre un tema concret (el moviment harmonic simple) fets pels
alumnes abans (pre) i després (post) d’haver treballat ’eina TIC corresponent. En el cas primer (primera
linia), quan no es va fer servir cap eina TIC cojuntament amb les discussions teoriques, no tenia sentit fer
post-test. Per altra banda, les fluctuacions d’any en any (d’eina en eina) en les qualificacions mitjanes, <x>
i en la desviaci6 tipica, S, obtingudes en els pre/post tests son fluctuacions esperables pel fet que es tracta
de promocions diferents d’alumnes.’ Dels resultats de la taula si que es constata, pero, que I’aplicacié d’'un
instrument TIC millora sempre els resultats pel que fa a <x>, al temps que generalment n’augmenta la dis-
persi6 apreciablement. De la mateixa manera, I’efecte es deixa notar en el % d’alumnes que aproven I’as-
signatura, 3a columna. Aquesta columna reflecteix el resultat de 1’aplicacié repetida, a diversos temes, de
la mateix eina TIC.

TAULA 3
Columnes pre/post test: mitjana de les qualificacions dels alumnes, <x>, i desviacié estandard s, en tests fets sobre el tema objecte
d’aplicacié de Peina TIC corresponent. Columna 3a: % d’aprovats en cada curs. Columna 4a: <v>, i s dels nivells taxonomics
descrits en la taula 2.

Ei Pre-test Post-test % apro- | Nivell taxonomic
ma <x> o <x> o vats <x> o

- 4.1 2.0 -— -— 30 2.4 1.2

E*AC 3.9 1.5 5.6 2.1 43 3.1 1.4

Video! |y 22 6.1 2.5 48 3.3 1.5

modelitzacid

Simulacions 4.3 2.3 5.8 2.5 52 3.6 1.7

La darrera columna de la taula 3 mostra els valors <x> i S dels nivells de classificacié d’habilitats dels alum-
nes amb els models i les representacions, taula 2. A cada alumne se li assigna un nivell en funcié d’unes
qiiestions breus i de 1’analisi del quadern de treball. Es clara, també, la millora general progressiva que
s’observa en passar d’un E/A sense el recurs a les TIC (on, com calia esperar, la desviaci6 estandard és
baixa i al voltant d’un nivell mitja també baix), a un E/A basat en la experimentacio, en el video o en les
simulacions. Les enquestes a I’alumnat reflectien nitidament aquesta bona disposici6 cap a un E/A que fera
servir recursos TIC, tot i que la part instrumental (EXAC) no resulta senzilla als estudiants, que no estan
habituats a I’experimentacié en fisica. L’ts del video els resulta més atractiva (els alumnes de Biologia estan
més habituats a la imatge), pero la posterior modelitzacié de les dades afegia la dificultat de les matemati-
ques. Finalment, la simulacié de processos amb miniaplicacions (applets), pel seu caracter més visual i
interactiu, és I’activitat més ben valorada i que es tradueix en una millora relativa en els valors taxonomics.
Igual que ocorre amb les qualificacions dels tests, la desviaci6 tipica reflecteix una gran dispersié en les res-
postes dels alumnes al treball amb models, sempre dins d’uns valors més baixos que seria desitjable.

Resulta evident que tot i que ’objectiu és ensenyar a modelitzar els nostres alumnes, s’ha de fer més émfa-
si en la transposici6 entre les representacions que usem i els models. Analisis més detallades de 1'ts de les
eines TIC en cada curs i dels resultats transversals entre cursos es deixen per a una comunicacié posterior.
En conjunt, doncs, hem aconseguit millores en un procés d’E/A que integra eines TIC. Som conscients que

la tecnologia és un simple vehicle per a dur a terme actuacions que contribueixen al procés, i que per ella
mateixa no proporciona millores en ’aprenentatge. Investigacions com la present s6n d’interes per aplanar

3. Les qualificacions van de 0 a 10 punts.
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el cami cap al sistema de credits europeus (I’anomenat sistema ECTS), on ’adquisicié d’habilitats trans-
versals 1 capacitats d’alt nivell cognitiu cobra gran protagonisme.
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