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Agraiments

En primer 1loc vull palesar el meu agraiment al Professor Mans
que @i curs 84/85 m’"acceptid com a estudiant de doctorat al
Departament d’Enginyeria Quimica, perd que en ser-me concedit, el
1983, un deis ajuts del Departament d’Ensenyament per a iniciar
tesis en Didactica de les Ciéncies, accepta de dirigir-me en el
nou tema. A7l Tlarg d’agquests cinc anys de tesi ens debem haver
trobat més de 50 vegades ,fins i tot de vegades a casa seva,per
discutir molt fructfiferament scbre el tema. Veritablement Jles
seves converses sén sempre una font d’engrescament, de bons
exemples per a problemes dificils 1 d’idees didactiques. Estic
melt content de la sort d’haver-lo tingut com a director.

Igualment vull palesar el meu agraiment personal per 1’'ajut rebut
de T’altre director de tesi, el Professor Black del King's
College. Tant per 1la dotzena 1larga d’entrevistes gue hem
tingut a Barcelona, com en el contacte per correu i sobretot per
T’exquisit tracte que he rebut d’ell sempre que 1'he visitat a
Londres, on Tfins i tot alguna vegada ens hem reunit a
casa seva 1 en diumenge. A més &n una recerca com agquesta,
incipient a Ta nostra Universitat 1 amb molts aspectes
pluridisciplinars ha estat veritablement essencial la seva
col.laboracis.

Gairebé ex aequo vull demostrar també& el meu agraiment al
Departament d’Ensenyament de 1a Generalitat de Catalunya pel
suport rebut durant els cinc anys de 1a tesi, i a les persones
concretes que han fet possible gqus aguesta aventura arribi a bon
port i molt especialment a la Doctora Mercéd Izquierdo (que fou Ta
Cap del Servei de Formacid del Professorat que impulsa la
creacio del concurs per atorgar els ajuts per a iniciar aquestes
tesis en Didactica)., També a les persones gue 1’han succeida fins
a 1'&poca actual amb el senyorJoan Badia, la senyora Josefina
Miserachs i el senyor Llufs Emili Bou, com a darrers
interlocutors, aix{f com tota la resta de personal gue forma o ha
format part de 1a que ara s’anomena Subdireccié de Formacid
Permanent (la Joana, 1’Alfcia, en Jestds, 1’Enric , la Iclanda,
etc.), que ens han ajudat facilitant-nos des de la tramesa de
notes urgents per FAX, fins a 1’allotjament per a nosaltres o per
als nostres assessors anglesos, etc.

A la Fundacid Jaume Bofil1l, en la persona del seu director sanyor
Jordi Porta, per un ajut d’investigacié concedit durant el curs
1988-89.

A 1a CIRIT, pels dos ajuts rebuts per a estades de curta durada a
1’estranger, concedits per a visites al King’s Coliege
ralacicnades amb aquesta tesi.
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Al "Ministerio de Educacidén y Ciencia”, per un ajut per assistir
a ta Cornell Unijversity,a Ithaca,NY. al "2nd Intnl. Seminar:
Misconceptions and Educational Strategies in Science and
Mathematics” &1 juliol de 1987.

A 1'ICE de Ta UPC pels ajuts a projectes del grup Chelsea,
relacionats amb les nostres tesis en Didactica de Tes Gigncies, 1
per ajuts de viatge rebuts durant el curs 839-20.

A 1'ICE de Ta UB per 1’ajut a un projecte del grup Chelsea,
relacionat amb les nestres tesis en Didactica de les Ciéncies,

Al Doctor José Costa, Director del Departament d’Enginyeria
Quimica i Metal.lurgia, per facilitar-me 1’'accés al Centre
d’Informatica de 1a UB i la utilitzacid de 1’equipament
informatic com a estudiant de 1’esmentat Departament.

A tots els professors,col.legues d’estudis a Londres, del grup
Chelsea pels anims que ens hem donat miutuament , molt especialment
en els anys intermedis de la tesi, quan sembla que no s’acabara
mai.I d’una manera particular a la Doctora Neus Sanmart{

per la seva activa participacié en el grup, pels seus consells i
per la seva amabilitat de revisar-me alguns aspectes de 1a
introduccié de la tesi, a 1’Aureli Caamafic que em va animar a
demanar un dels ajuts per a 1'inici de tesis doctorals en
Didactica de la Qufmica, a 1a Marina Castells per la seva actual
feinada i esfor¢os per coordinar el grup:;a la Mari Paris i a l1a
Carme Azcarate per escoltar 1 criticar alguns esborranys
d’aguesta tesi, i a la Carme Campdelacreu per la seva disposicié,
assisténcia i suport constant, rebut a les reunions del Grup.

Als senyors Jaume Turbany 1 Santiago Vial pel seu ajut, que em
permeté d’'aplicar les t&cniques 'LOGIT’ a les meves dades.

A T1a Doctora Margarida Bofill per la seva amable oferta
d’allotjament en algunes de les meves estades a Londres.

Al Doctor Jordi Berrio pel seu PC-portatil amb el qual he pogut
donar els retocs finals a aquesta memdria durant les vacances
d’aquest estiu de 1990.

Al Josep Pachés per la paciéncia amb que ha resolt 1a majoria
dels meus problemes informatics.

Al Doctor Josep Gascén per Tes discussions i disquisicions sobre
els fonaments tedrics d’aquestes tesis en Didactica de la
Quimica.

Al Doctor Xavier Guardine,i al senyor Emili Turmo per facilitarme
la recerca d’informacié bibliografica sobre 1es B.L.E.V.E.
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Als professors i alumnes dels Instituts Carles Riba, Barri Beséds
i Bernat Metge de Barcelcona; de 1’'IB Salvador VYilaseca de Reus:
de 1'IB Jaume Caliis 1 de 1’Escola St.Micuel de Vic: de 1’escola
gunion de Barcelona i del C.E. de Tarragona ,per haver
col.laborat activament en aguesta recerca .Especialment a Isabel
Porta per haver col.labeorat a més en la preparacid de les proves
a petita escaia,en 21 pre-test,i en &1 test final amb els seus
coensells 1 les seves critiques, 1 a Enrique Linés, i a Ramon
Subirana, amb els quals vaig discutir la seleccid dels fTactors
clau de disseny de qgliestionaris, i el disseny de qglUestions
conforme a aguests factors clau escollits . I també a Roser
Balmafia, Lloreng Porquer, Josep M, {asas, Josep Casanovas,
Carme Pcous, Josep M® Franquesa, Joaquim Pla, Pilar vilaragut,
Marta Dorca, Teresa Soldaevila, Josep M3 Riera i Pere Cucarella,
com també al Doctor Salvador Plaja, per facilitar-me 1’accés al
C.E.T. ("Complex Educatiu de Tarragona”). I a la Doctora Consotl
Blanch pels seus consells 1 per facilitar-me 1’accés als centres
de Vic :
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Resum

La histdéria de Jles recerques sobre idees dels alumnes,
realitzades majorment des del constructivisme, amb prou feines

arriba als 20 anvys ; a part d’algunes investigacions aillades
anteriors, fonamentalment les de Piaget 1 dels psicdlegs de
1'Escela de Ginebra,i descomptant,és c¢clar, els escrits de

Giambattista Vico! de principi del segle XVIII.

Els treballs de Driver, (1973); brivar 1 Easley, (1978); Fensham
P.d., (1272) o les difersnts versions dels de Viennot L., (1977,
1979a 1 1979b), entre d’altres, han obert un nou cami en el camp
de Ta Recerca en Didactica de les Cigncies. Un dels focus
d’aquest tipus de recerca ha estat el King’s College de Londres
on alguns dels seus professors han participat en projectes com
els de la Fundacid Nuffield, les A.P.U., el projecte 3.P.A.C.E.,
etc. i han dirigit nombroses recerques en Didactica de les
Ciencies a estudiants de tot el mén.

D'altra banda, la tradicid en recerca sobre la Didactica de les
Ciéncies era gairebé inexistent al nostre pais si descomptem les
aportacions aillades dels anys 30 (Sanmarti,1989). Les eines de
professionalitzacid com a professors de Secundaria dels Enginyers
i dels Liicenciats en Biologia, Geoleogia, Fisica, Quimica o
Matematigues han estat nul.les, durant molts anys.

Per aquestes raons i per tractar d’endegar una tradicid de
recerca en aquest camp,el 1985, el Departament d’Ensenvament va
atorgar beques per a iniciar 15 tesis doctorals en Didactica de
les Ciédncies o de les Matematiques, al King’s College de
Londres?,i posteriorment ha estimuiat la col.laboracié del
King’s College amb universitats catalanes fins a la culminacié
d’aquelles tesis iniciades el 85. Una d’aquelles 15 és aquesta
tesi.

El seu objectiu és la investigacid® de preconceptes en els nostres
alumnes de batxillerat, sobre els canvis d'estat d’agregacis de
la matéria i 1’obtencid d’algunes directrius per a la nostra
posterior actuacidé a les classes de Fisica i Quimica.

S’escollf el tema dels canvis d’estat ,atés el seu interés
cientific 1 cultural que fa que sigui incids tant al Curriculum
de Ciéncies de 1'escola primaria, com al de Fisica i1 Quimica de
Secundaria, des de 7° d’EGB fins al COU. Concretament els

A it il et ek bt ek

1 Ese¢rits de 1710 i citats per von Glasserfeld &1 1984 a "The
invented reality:How do we know what we believe we know", editat
per P.watzlawick a Norton.

2A1 C.8.M.E del Chelsea College que passa al King’s College
durant el curs 85/86
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equilibris lfquid-vapor i1 especialment el cas concret del cicle
de 1'aigua és un dels fendmens naturals essencials més
importants (Bar,V., 1983} i que, per la seva vinculacidé a la vida
guotidiana, és motiu d’interaccions culturals i linglistiques ja
des de 1a primera infancia {ben abans dels 4 o 5 anys) amb unes
grans possibilitats de condicionar 1’ensenyament dels conceptes

. cientifics que es rebran a 1’escola o a 1’institut.

Per portar a terme aquesta recerca s'ha realitzat un pre-test amb
103 alumnes per a analisis preliminars i un test final amb 549
alumnes amb el gqual es podran corrobcorar les hipdtesis de
treball. L’esquema seguit a la presentacid comenga amb una
introduccid tedrica i amb 1a descripcid de la metodelogia
utilitzada, on s’esmenten les tédcniques utilitzades tant per
recollir dades com per analitzar-les. A continuacid es descriu el
muntatge experimental, 1 es comenca amb e] primer instrument o
pre—-test, el seu disseny, 1a mostra d’alumnes de segon de BUP a
qui es distribui i Tes analisis efectuades de les preguntes
d’aleccidé miltiple i de les preguntes obertes o gqlestions on
s’havia de produir una resposta escrita amb frases propies de
cada alumne.

lLes andlisis han estat diferents per a les preguntes d’eleccid
maltiple i per a les gllestions obertes . A les primeres s'ha
analitzat Ta facilitat dels diferents distractors, 1a proporcié
d’éxits entre fraccions de l1a mostra,l’associacié entre confianca
en 1'éxit de la resposta donada 1 el seu encert i s’han estudiat
grups de glestions similars segons el professor. En canvi a les
preguntes obertes s’han realitzat analisis de xarxes conceptuals
i s’ha pres nota de Tes diverses frases escrites pels alumnes.
Excepcionaiment en alguns casos s’efectuaren unes entrevistes
personals., Posteriorment a aguestes andlisis, s’han efectuat les
globals, que utilitzen dades de tots dos tipus de preguntes.
8'han classificat les respostes obertes dels alumnes en
categories que s'han utilitzat per a descriure unes guantes
tipologies d’alumnes. Per estudiar-ne la seva coheréncia s’han
comparat els rendiments que els alumnes de cada tipus obtenen a
les preguntes d'eleccid maltiple.

S’han estudiat possibles diferéncies entre escoles.També s'ha
elaborat un resum de les aportacions cbtingudes gracies al
pre-test. 3’hi inclou una técnica anomenada LOGIT amb la quatl
s’estudia 1a influéncia de diverses variables, com ara els
factors de disseny i algunes de les seves interaccions sobre e]
rendiment obtingut a les preguntes d’eleccidé miitiple.

En aquest punt de la recerca s’expliciten les hipdtesis de
trebail, algunes de les quals han estat generades en la primera
fase de la recerca.

Amb Ta informacié de la primera part s’ha dissenyat un nou test,
que es divideix en dlues parts d’igual nombre de qliestions ,una
dedicada uUnicament al tema dals equilibris 1iquid-vapor
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1’altra dedicada basicament a les propietats -i 1a naturalesa dels
gasos. Juntament amb aguest qlestionari, a 1’alumne se 11
demanava que respongués (encara que fos andnimament) unes
gqlestions personals basicament 11igades a aspectes sédcio-~
culturals amb les quals poder establir unes relacions al final de
la recerca.

Un d'aguests aspectes és el de la llengua , tractat per psicdlegs
i educadors com Boada,H.,(1986), Siguan,M.,(1384) i
Skuthabb-~Kangas,T.,(1983) que s’han interessat per Ta influancia
que el bilinglisme té sobre 1’aprenentatge . El1ls han tractat el
problema de si &1s nens realitzen mitlior o pitjor els seus
aprenantatges basics pel fet de ser bilingles. Nosaitres hem
volgut afegir a la tesi un petit estudi de la influéncia sobre
les facilitats d’aprenentatge de Ta Quimica 1ligades al
BilingGisme, en el sentit d'observar si pel fet de fer una
major "gimnastica mental Tinglistica” deguda al fet
d’utilitzar una llengua més s'obtenen miliors rendiments als
nostres qlestionaris © no. En qualsevol cas un minim aillament de
variables no queda prou garantit, atés que hi ha ] problema de
1’associacié entre Tlengua i classe sociai{o 1'accés a bdns
culturais que estudiarem en aquesta recerca), a més a més d’'una
glestidé d’actitud cap a 1a liengua, dque creiem gue tenen unes
influéncies molt grans i que no pretenem ni podem mesurar amb Jes
dades recollides en aquesta tesi. No pretenem fer aguest estudi
compienmentari des del punt de vista socioldgic, ni en

pretenem treure unes conclusions definitives respecte a tota 1a
poblacidé. Només pretenem observar si existeix alguna

tendéncia, 1 suggerir que des del camp de les ciéncies

socials es podria també considerar aquest aspecte de
1’aprenentatge de les ¢igncies.

Com el pre-test ,els qlestionaris finals (anomenats test-L i
test-G) contenen preguntes d’eleccié maltiple i qliestions
obertes,

La moestra total per al test final fou de 549 alumnes. Les dades
més facil de quantificar, s’'introduiren en fitxers a tractar amb
el paguet estadistic SPSS* a 1’ordinader del Centre d'Informitica
de la Universitat de Barcelona. Per a les respostes obertes
s’opta, perd, per una reduccid de la mostra per dues racns, una
d’dbvia, 1’estalvi de temps, i 1’altra Ta comprovacid que anar
augmentant el nombre de frases recollides no comportava un
augment 1inial en noves classes de respostes obtingudes.
Finalment, i tal com s’explica a la seccid 5.2, la mostra
d’alumnes per a les qiuestions obsrtes es reduf fins a 156
alumnes, -

L’analisi s’efectud com a 1a primera part, i un cop classificades
les respostes a les questions obertes &’utilitzaren les
categories assignades a les frases d’aquestes respostes obertes
per a demostrar la coheréncia interna,tal com es desitjava, i per



-/7/-

a definir unes tipologies d’alumnes gque també han resultat
coherents amb els resultats quantitatius de Tes preguntes
d’eleccid maltipie.

Amb les respostes obertes també s’ha elaborat uwna T1lista de
respostes peculiars dels alumnes, sobre &ls canvis d’estat.

En alguns casos s’ha utilitzat la técnica de 1les andlisis de
~varianga (ANOVA i MANOVA)} tot 1 que existeixen, en rigor,
algunes restriccions tebriques a la seva aplicacid, atesa la
tipologia de les nostres dades. La coheréncia de resultats, perd,
amb els obtinguts efectuant taules de ceontingéncia, fou gairebé
absoluta. : :

Atesa la nombrosa informacid que hem regellit, ens ha estat
possible traspassar el camp de la recerca sobre preconceptes i
hem pogut fer una interessant excursié al mén de l1a Sociologia. I
ens hem aventurat a relacicnar la comprensié d’alguns aspectes
dels canvis d’estat en .certs contextos, amb 1’entorn dels
nostres alumnes. Ens referim al seu entorn sdcio-cultural, fisic
o geografic,i a 1'academic en si.

S’han utilitzat les taules de contingéncia i el métode LOGIT per
a estudiar J’associacié o la dependencia de les respostes
respecte de variables de disseny del qillestionari i d’altres
variables sdcio-secondmiques 1 culturals

Els gliestionaris distribuits, els fitxers amb les respostes dels
atumnses, els l1listats de 1’aplicacid de Jes tédcniques LOGIT i una
gran part de les taules ,es mostren als annexos d'aguesta tesi.

Les principals conclusions d’aguesta recerca sén:

-La certesa amb qué 21s alumnes manifesten respondre a cada
pregunta és independent de la bondat de Ta resposta. Aquesta
conclusid és en la mateixa 1inia a la qual arriben d'altres
investigadors, com Carrascosa i Gil, (1887), cosa que relacionen
amb les bases per les quals Tes idees prévies resulten tan
persistents al 1larg del temps, com ells mateixos,(aix{ com p.ex.
Giordan, (1987) entre d’altres) ens han demostrat.

~Les respostes obertes dels alumnes es poden classificar en
categories que resulten coherents. Les principals categories
assignades a les frases sdén: '
A)Correctes ,de tipus valid ,cientifiques 1 anteses correctament.
B)Gairebé correctes llevat que sén imprecises o© que s'han entés
malament.
F)Inadeqliades gue comprenen les dels tipus €C) 1 D), que eren les
que s’indiquen a continuacid:

CiCientifigues inadequades (intents fallits d’expiicacions

cientifigues).

D)Respostes en llenguatge quotidia.

E)Sense utilitat ¢ en blanc.
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-Com a conseqliéncia, també s’han pcocgut elaborar diversos
perfils d’alumne, en funcid de les seves respostes obertes. Sén
basicament els seglients
-Alumnes avangats o cientifics.

-Alumnes coherants, encara que escassament cientifics.

~-Alumnes singulars,categoria que comprén la dels
pseudo-~cientifics 1 la dels quotidians .

-Grup irrellevant d’alumnes,sense utilitat per la seva manca de
respostes utilitzables

-Aquests perfils presenten associacions significatives amb

-les categories assignades a les seves respostes

-8l rendiment obtingut o puntuacidé global del test final (tests G
i L) si consideram 1les qlestions d’eleccid miltiple 1 les
qliesticons obertes en conjunt.

-La ooheréncia d’aquests perfils també s’ha pogut demostrar a la
tesi.

-E1 rendiment dels estudiants en el test final , considerant lcs
qliestions d’eleccid miltiple 1 Tes gllestions obertes en conjunt,
presenta associacions glicbals amb la distribucié en 'Perfils’® i
amb 1’entorn sdcio~cultural en qué viuen aquells.

No obstant, a 1'Unic perfil que apareix independéncia respecte
algun dels factors socio-culturais dominants, és al perfil dels
avangats. Es a dir per als alumnes del perfil més avancat la
influéncia del seu ’entorn’ no és tan determinant com per als
dels altres perfilsg.

-ATguns aspectes gque sembla que hagin de tenir una mateixa
dificultat que d’altres que hi guarden retacié, c¢om &s el cas de
1'evaporacié 1 la condensacid ,resulta dque sén compresos de
maneres ben diferents pels alumnes, tal com hem compravat després
d’examinar 30 qliestions sobre aquests temes i1 de veure dgue, en
general, 1‘evaporacié ha suposat majors dificultats de comprensié
als nostres alumnes que la condensacid. Aguest és un cas en que
els alumnes no enfoquen correctament ia reversibilitat,
curiosament un dels requisits estudiats per Piaget quan estudia
1’accés dels nens/o joves al seu estadi concret o formal.

-E1 rendiment depén dels factors de disseny del qlestionari, que
s'han considerat : el context ;el concepte © macro-tema de les
qlUestions ; la intencidé ,i el tipus de cada glestid {(oberta o
d’eleccid maltiple).

~També resulta funcid d’algunes variables sdcio-culturals que

emmarquen la vida dels nostres alumnes ( disposar d’un facil
accés a ilibres i a d’altres "béns’de tipus cultural, utiiitzar
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activament?® el catala usualment a classe, tenir unes aficions
11igades a la natura 1 a la seva conjuncié amb el 7et de viure
a zones metropolitanes ¢ no, assistir a un centre o0 a un altre i
gque aquest sigui privat o pubtic)

Finailment, 1 abans de la bibliografia, s'inclouen unes
consideracions gue poden ser d’utilitat als docents des
Secundaria, que tracten aquest tema dels canvis d’estat i unes
altres d’interés general.

Motivacions personals

alPer que gs’ha realitzal una recerca sobre les

idees dels alumnes sobre els canvis d’estat ?

L'any 1988 T1’autor fou seleccionat per Tformar part del grup
de professors becats per 1a D.G.E.U de 1la Generalitat de
Catalunya per a 1’inici de tesis doctorals en Didactica de
les Ciéncies, en el marc d’un programa establert amb 21 Chelsea
College (ara King's College) de 1a Universitat de Londres.
L’objectiu a ilarg termini era el de disposar d’un grup de
professors formats en temes de recerca en didactica per a ajudar
a millorar les possibilitats d’aprenentatge dels nostres
alumnes i també capagos de constituir,posteriorment i si
convingués, un nucli de formacid de professors.

En donar-se la conjugacid de circumstancies que van fer possible
que aquesta tesi es realitzés en en el camp de la Didactica de

la Quimica, s’escollf finalment com a tema d’aquesta recerca
1’estudi de les idees dels alumnes de bhatxillerat de 14 1 15
anys, relacionades ambh els canvis d’estat . Es a dir un estudi
per saber com arriben en referdncia a aquests temes (quines idees
tenen?) els nostres alumnes quan arriben al batxillerat, per a
tractar (en el - futur) de millorar les seves possibilitats
d’aprenentatge .

b)Necessitat de Jla ’recerca en didactica’

A diferéncia del que passa en d’altres disciplines universitaries
que tensn establerts uns cossos de doctrina o© conjunt de
conceptes 1 metodologies que ja se sap per endavant que tindran
éxit en la producciéd de nous coneixements i on els estudiants no
trien a cegues les seves linjes de recerca, "en el camp de Ta
Didactica no és estrany trobar cinc estudiants dirigits per un

bk e ek b — v ————————

® No solament escoltar algunes classes en aquestz ]llengua, sinéd
utilitzar-1a com a vehicle d’examens, etc.
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mateix professor treballant amb c¢inc Tinies diferents 1 amb
metodologies no conectades entre si. Massa estudiants ja graduats
en una discipiina busquenh a 1’atzar guina linia de treball
seguiran 1 creuen que amb la seva aportacid oferiran alguna
meravellosa creacid de coneixement gue sacsegi 1 sotragui el que
era conegut fins ara’l (Novak et al., 19886)

Qualsevol recerca s’ha de basar en un  conjunt  de
concepies,principis, i teories referents a 1a Didactica altrament
dit, en 1’ensenvament , 1'aprenentatge,el curriculum i alld gue,
en un sentit ampli, en podriem dir el medi_social; com també un
conjunt establert de processos de recol.leccid de dades 1 de Ja
seva transformacid(NOVAK et al., 1986).Calen qllestions de
referencia comunes ,en les quals centrar-se, a 1'hora de triar un
problema de recerca.

La recerca educativa, com gairebé totes les recerques que es fan
en d’attres camps, pretén la creacid de nous cconeixements.Un camp
de recerca esdevé wuna disciplina quan és guiada per 1la seva
prépia teoria i la seva metodclogia.Fins fa poc temps, en el camp
educatiu,els investigadors han pres en préstec teories 1 métodes
d’altres disciplines com ara 1la psicologia,lia sociologia,la
filosofia o Ta mateixa histéria de 1la cidncia. Ara bé, els
aprenentatges i Ta construccid del coneixement es poden
considerar com a fendmens que passen de forma natural i en els
quals almenys certs aspectes de 1'educacid tenen certes
regularitats. Per tant cal aspirar a comprendre 1’ensenyament com
un Gnic conjunt de fendmens 1, 1lavors, com a disciplina propia
cal esperar que vagi creant les seves propies teories i métodes.
D’alguna manera, en el camp dels aprenenatges gendrics, aixd ha
anat cuallant en un cos de ’doctrina’, perd en el camp de
1’ensenyament de Tles c¢iéncies ,a nivell mundial, s’ha de
recongixer que s’estd a les bsceroles malgrat els més de 30 anys
d’esforgos i les grans inversions que alguns paisos hi porten
efectuades,

Encara ara és facil trobar pubiicacions de centenars d'articles
que utilitzen elegants métodes estadistics, perd moit sovint, de
tal manera gue violen Tles propies assumpcions prévies de 1'ds
d’aquesta estadistica. Des dels anys 70 es palpa un desencis per
aquests tipus de recerca, 1 es va cap a una nova perspectiva
tedrica més "sdlida” sobre la naturalesa de 1'aprenentatge i de
P'epistemologia que indueix a ssperar gue els ensenyaments i per
extensié el de les cidncies, emergeixi d’agui uns pocs anys com a
una disciplina cientifica plenament reconeguda.

Malgrat tot, també existeix la possibilitat de reencarnacié de
les teories conductistes, com 1’autcanomenada "Modern cognitive
science” que proclama que Jes riguroses recerques que cal fer en
aquest camp han de ser scbre 1'aprenentatge humia,]’emmagatzament
i el tractament de dades i la solucié de problemes. Aquesta
ortodoxia ignoraria la naturalesa idiosincratica de la comprensid
conceptual humana 1 el paper que els significats tenen en
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qualsevol nou aprenentatge i en la solucid de problemes
cientifics. Una recerca d’aguelles caracteristigues no es basaria
en 1'epistemologia constructivista ,sind més aviat sobre la de
1'empirisme.

c)Cap al “nrofessiong1" de 1’'ensenyvament des de la
recerca '

Comencem amb un aclariment {1 un desig. Possiblement d’agui a
pocs anys les afirmacions que es fan a continuacid® Jja no seran
vigents perqué la situacidé inicial del 1licenciat que pretén fer
de professor de Secundaria sera ben diferent de l1a que gairebé de
manera constant,amb molt poques variacions, ha estat des de fa
més de trenta anys. £s a dir

*¥una 1licenciatura inconnexa amb @7 mon de 1’educacid.

*una etapa més o menys curta de professor contractat (sense cap
seleccid objectiva en 1a qual s’hagin Jjustificat les habilitats
necessaries per a entrar a treballar)

*en la majoria dels docents de centres plblics, una oposicid
memoristica, (que sol ser tot el bagatge que podem presentar per

a Justificar la nostra cadira “vitalicia® 1 1la nostra valua
professional),

*algunes vegades un C.A.P., potser fet a les tardes , amb presses
i, encara sovint, com una de les tradicionals assignatures gue
anomenavem les “maries”.

Es a dir, de moment no existeixen vies INICIALS de
professionalitzacid, de preparacid especifica per a realitzar una
feina, per a tots aquells 1 aquelles que hem volgut entrar al mén
de 1’educacié secundaria, al batxillerat per concretar, en els
casos com el meu.

Com gque al cap de pocs anys cada vegada s’és més autocritic,
potser un fa cursets a 1’escola d’estiu, reciclatges,horas de
treball assajant noves técniques,etc. 1 no hi ha dubte que a la
fi un cert percentatge de professors s’acosten a la figura del
professional de 1’educacié. Potser els ha costat hores de son,
diners,temps 1liure, i potser també tenir d’un sentiment de baixa
autoestima en alguns moments inicials de Ja seva “carrera”
professional, Perd aixd__no &és gaire comid. E1 perfil de]
professicnal dels docents dels nostres instituts s més aviati e)
d’una bona persona que per succesives proves i ajusts s'ha anat
fent un mén (seu i poc repetible) que més bé o més malament
"funciona”™ 1 11 permet arribar sense grans patacades als finals
de mes, de trimestre i de curs...
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I del que no hi ha cap dubte entre el professorat és que s'ha de
ser un professional en el sentit d’un entés, d’un expert; com en
el seu camp ho sén els gerents © els acreditats M.B.A.

Com diuen Hernandez et al.(1989) Jja citats més amunt,ensenyar no
és treballar en una cadena, ni en uns magatzems, ni és una
activitat qualsevol per a "arribar a fi1 de mes", ni per a
justificar unes "vacances més llargues gue les de la mitjana de
la poblacid. Ensenyar desgasta psiquicament si no sas tenen
recursos per replantejar el seu sentit d’una manera
professional.

Es a dir, resulta imprescindible el coneixement practic dels
sentits que diferents concepcions psicoldgiques o pedagdgiques
donen als intercanvis gue es produeixen en la relacié
"professor-alumne” o “"ensenyament-aprenentatge”.

L’educacid es més que una simple emissié d’informacis. Hi ha un
intercanvi simb&lic, comunicatiu, entorn a la informacid, marcat
per determinats processos de culturalitzacis.

I aixd juntament amb tot el coneixement que trobem a faltar els
ensenyants en el descobriment de "1lacunes”,buits professionals
i tota mena de dubtes i gllestionaments, formaria part d’una mena
de formacié necessaria per esdevenir aquell professional que
reivindicavem unes ratlles més amunt.

Sense dedicar-me a escriure sobre el desenvolupament detallat
d’una formacid per als ensenyants de Ciéncies de Secundaria ni
socbre on sg’hauria d’impartir aquesta formacid, encara gue jo
penso que podria ser simplement a les facultats de Cidncies( a ta
de Quimica, en el meu cas), el gue si que m’agradaria és
trametre la meva visid que un professor que fa recerca té moltes
més ocasions de percebre el problema educatiu gicbalment 1 de
procurar-se una formacid que el professionalitzi. I aixd ho crec
tant si la recerca iniciada és: _

-una col.laboracié parcial 1 petita en una peca de recerca
d’altres investigadors,

-Ta realitzacié d’uns estudis reglats com uh master o© una tesi
de 1licenciatura

-la reailitzacid d’una tesi doctoral en Didactica.

E1 nucli de 1’argument que proposc és que un professor gque fa
recerca, si aguesta recerca no correspon als continguts de la
seva disciplina, usualment no la comenca Jjust en acabar la
1licenciatura (almenys als actuals anys 80) sind gquan ja fa uns
gquantg anys que treballa com a "professional”., Es a dir sol haver
passat per les etapes de:

-professor que es regicla.

~professor que assisteix, per tant, a molts cursets i seminaris:
-professor que cerca materials-recepta per millorar les seves
classes. _

~professor que crea els seus propis materijals didactics.
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-... professor que finalment decideix investigar per aprendre de
quines altres maneres es pot afrontar el fet del mén de
1'ensenyament;

=... 1 professor que tampoc troba solucions definitives als
prcblemes d’aprenentatge amb gue ens trobem a les nostres
classes. En aquesta darrera situacid, creiem que s’hi troba
actualment 1'autor. No és una posicié maravellosa, amb receptes
per tots els possibles casos que surgeixin , perd tampoc és una
situacid de desencant per la manca de solucions magiques o reals.
Es més aviat un cami en el que s$’hi ha guanyat en autoestima, i
confianga; 1 de desmitificacidé a Tla vegada. Des d'ara i d’una
forma vivencial queda molt clar (per si hi havia algin dubte),
que possiblement seguirem tenint problemes (vells i nous), 1 que
caldra seguir cercant, 1 amb ulis oberts, v.caldra seguir
invegtigant, '

I tot i que nc hi ha una radé causal aprioristica que justifiqui
la relacié "recerca’---> "enfocament oprofessionalitzat de
1’educacidé”™, el cert és que les raocns gue porten a un professor
a fer recerca en aquest final dels anys 80 (i em fonamento en el
perfil dels meus companys del grup “"Chelsea” 1 en els que conec
dels que participen en el programa de "Magister en Didactica de
les Cidncies” de la UAB) aporten un teid de fons molt adequat al
cultiu dels desitjos d’esdevenir un bon professional en el seu
camp. A més, pel seu major contacte amb revistes especialitzades,
assisténcia a cursos, reunions a 1’estranger,etc. tindra moltes
més possibilitats d'estar ben informat de tot el gue envolta
aquest multi-aparell que en diem el mén de )'educacid.

Per posar un exempie és probable que tingui present qué passa amb
ta formacid al mdn~de les empreses i que conegui que al Japd es
dedica wn 12% de Ta massz sajarial a gprojectes de formacid,gue
als USA 1z xifra ds dei 6%, a2 les CCEE ded 4,5% i que g les
empreses catalanes com  TORRAS PAPEL(sortida de i’antiga TORRAS
HOSTENCH), pujd vertiginosament del 0,5% a xifres com 2] 3,58 o}
1988,

I és probable que sipiga que emoreses con la I9M dediquen a
reciclar ef seu psrsonal fins a 12 jorsades anuals de mitjana,
que, per cert, gairebé coincideixen amb Tes 100 horas per
professor que &l programa de formacid del PIE (Programa
d'Inforndbica Educativa) es posen com a xifra~desig per & avaluar
les espectatives de creixement d’assisténcia de professors de
Sacundaria als curses d’educacié informdtica {que ''any 88/49
passd & ser del {11.5% del ‘valor-sostre” senfront del 5,6% dei
“valor-sostre” que tingué I'assisidacia 2 cursos el 87/48).

Aquest prototipus de professor-professional, motivat i competent,
no pot restar infravalorat, poc apreciat socialment,etc. Potser
es qlestié de temps, perd la direccid cap on cal avancar sembla.
clara. A la campanya del 1988 per a 1’eleccid de president als
USA, tots dos candidats majoritaris, Bush i Dukakis, predicaven
la necessitat d’incentivar els professors per tal daue no
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abandonin la seva professié d'ensenyants,i perqué els qui 1’han
deixada tornin al mdon educatiu. €s una manera d’'intentar millorar
Ta qualitat 1 de no maimetre unes inversions fabuloses gue
tindrien un forat impossible de mesurar si fallés 1'eguip huma.

Igualment T1a reforma educativa impulsada pel parlament britanic
pretén aplicar criteris empresarials als c¢entres d’ensenyament,
de manera que es primara els de millor qualitat,o els que tinguin
procfessors gue hi desenvelupin les miliors iniciatives
professionals. )

Recordem que aspectes com una reforma grandiosa com la que es vol
iniciar a gran escala el 1991 necessita ja de Dbons
professionals.No pariem de 1'any 2000 ni del 20258; cal pensar en
el 1991 (possible inici de la reforma a gran escala) o en el 1983
(any de 1’Europa del mercat Unic i de la ferotge competéncia
empresarial 1 social que els ensenyants no tenim plenament
present gque s’apropa).

I ja que hem parlat de reforma, un aspecte inseparable n'éds el
nou disseny curricutar, del qual Coll,C. (1986), n’és un conegut
especialista. Perd, ¢ 1 en les petites decisions de canvi
curricular que afectaran arees més petites i fins i tot decisions
de centre, o d’orientacié personal, nc fédra bo que tambhé hi
tinguessim petits C.Coll gque resolguessin totes les paperetes amb
la maxima professionalitat ? Jo crec gue si.

Algunes vegades parlem de;

~-Les aportacions dels estudis sobre les teories implicites sobre
el procés de presa de decisions per part dels professors:

-E1 ¢oneixement dels processos de planificacid.

~E1 coneixement dels processos d’actuacib.

-les consideracions sobre la innovacié educativa derivades de Jes
concepcions implicites dels professors.

~E1 professor com a investigador del sentit de la seva practica
professional.

-E1 professor que treballa en corrents de recerca de tradicions
psicoldgiques com 1a psicologia cognitiva,

-E1 professor gue treballa en corrents de recerca com e)
constructivisme, que engloba alguns aspectes ‘de 1'anterior.

-E1 preofessor investigador de corrents etnografics © en general
de recerca anomenada qualitativa, com Ta investigacibé-accid,etc.

Resulta que estem parlant d’un professional 1integral que per a
una bona gestié de la seva propia tasca ...

whaura de ser un investigacor.

I s1 d’aqui a pocs anys, gracies a plans de formacié inicial, de
reciclatge,etc., el futur professor ja surt més capag¢ de
professionalitzar-se, 1 que es pot arribar a veure és justament
el procés invers, en el qual la professicnalitat el portara a
investigar, de Ta mateixa manera que avui la recerca 1’apropa a
la prefessionalitat. '
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Efectivament @1 major canvi gualitatiu i Tes millors expectatives
de continuar fent una feina apassionant en &1 camp educatiu, hom
les troba des del primer moment d’iniciar-se en el camp de la
recerca educativa per les 1implicacions globals que té en 1z
nostra feina.

Com intentaré explicar als apartats seglents, amb aquesta recerca
28 pretén modestament contribuir a la millora de 1’ensenyament de
la Quimica.

En canvi,perd, voldria ser immensament ambicids a 1’hora de
persuadir silenciaosament tots els professors, que amb recerques
com agquesta obriran portes desconegudes, c¢om ara les ganes de
condixer el fet educatiu des d’una perspectiva més amplia gue
inclogui tots els aspectes 1 ambits,fins i tot aquells que no
estan directament vinculats amb la petita parcel.la de ta prépia
recerca. 1 també que

~amb 17autoconvenciment de Ta necessitat d'una millor formacid
dels docents del futur,

-amb 1a necessitat de realitzar una recerca vinculada al nivell
on es treballa i

-amb 1 desig d’estendre una formacidé permanent per a tots els
gui la pretenguin

arribarem a ser un conjunt de professicnals de 1’educacid
competents, sociaiment respectats i personaliment satisfets tal
com segur que desitja de nosaltres la societat de final del segle
AX.
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1 Introduccié
Preambul

Tots els qui fem de professeors d’assignatures de Ciéncies a
Batxillerat, ens trobem amb la necessitat de resoldre problemes
quotidians relacionats amb la nostra activitat. Generalment es
tracta de problemes d’aprenentatge dels nostres alumnes
d’Institut, davant dels quals sovint no tenim més remei que
improvisar solucions passatgeres. La causa és, en part, per una
manca de professionatlitzacidé! en 1la docéncia, en les nostres
carreres de <Ciéncies o Tecnologies, qQue no inclouen una
preparacid especifica en Didactica de les Ciéncies amb aspectas
muitidisciplinars trets d’altres discipiines veines com ara
Filosofia 1 Histdria de Tes Ciéncies, Sociologia, Psicologia,
Pedagogia, Avaluacid i Estadistica, eto. .

Agquesta necessitat de resoldre els problemes d’aprenentatge? que
any darrera any es presenten a Jles nostres classes han estat
1’origen d’afrontar la realitzacié d’aquesta recerca. A la tesi
de Llcrens(1987) Jja se’ns citava a Novak per emfatitzar que e]
problema crucial de 1’aprenentatge és el procés d’aprenentatge
"per se” ,a meolta distancia,en importancia, d’altres problemes
adicionals no tan vitals: organitzacié curricular, 1’avaluacié,
1’estructura administrativa i el funcionament d’alumnes i
professors. .
En el camp en qu& ens mourem, de la Didactica de les Ciéncies, hi
destaguenh dos corrents principals que generen les principals
1inies de recerca . Aquests corrents sén, d’una banda les
orientacions cognitivistes, 1les quals admeten com a objecte del
pensament cientific els processcs interns d’organitzacid dei
pensament i que als anys seixanta desplagaren, encara gue no pas
totalment, el paradigma associacionista; 1 d’altra banda les
noves aportacions de 1’Epistemologia de les Cidncies, que
accepten la haturalesa provisicnal del coneixement cientific, la

1 Deixades a part les migrades exigéncies legals requerides per
fer de professor i per ser-ne; comptant només la manca de
preparacid rebuda i de 1’opeortunitat de fer recerca en didactica.

2 Es vinculen el problema de 1’anomenat fracas escolar i el del
baix rendiment académic dels nostres alumnhes, com el que es dona
en alguns dels 5 o 6 instituts que conec millor, on cada any 1 de
cada 4 alumnes suspen assignatures del Seminari de Fisica i
Quimica, i aixd fa gque al final de COU 1’aprovin (pel gque fa a
les nostres assignatures), al cap de tres cursos d’haver comencat
a estudiar "Fisica 1 Quimica”, només uns 4 de cada 10 alumnes que
van comengar segon de BUP,
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influéncia de T1a teoria en 1’observacid, i donen atencio -
preferent al problema del desenvolupament histdric dels conceptes
i teories cientifiques {Llorens, 19887).

Les principals linies de recerca qgue gensren neixen com a refus
d’un ensenyament basat en els coneixements ja elaborats,com a
insatisfaccid generada pels resultats de projectes basats en
postulats inductivistes, com és el cas de les recerques sobre el
descobriment autonom. Aquest plantejament ha evolucionat cap a
postures anomenades constructivistes (Driver,1982 1 1988), on les
idees espontanies 1 alternatives dels alumnes adquireixen major
estatus epistemoldgic i passen a ser eines Utils en el procés
d’'aprenentatge, en comptes de considerar-les com simpies
chstacles.

La investigacié sobre jdees dels alumnes o sobre preconceptes
(que és com s’anomenaven en els primers treballs d’aquest tipus)
te nomeés, una historia d’uns 20 anys. Alguns precedents aillats
8on fonamentalment Jles recerques de Piaget i dels psicdlegs de
1’Escola de G@Ginebra, com explicava Osborne,(1983) citant a
KarpTlus i1 Stage,{(1981). Els treballs de Fensham P.J.,(1972);
Driver R., (1973); Tiberghien 1 Delactte (1976), Nussbaum i
Novak, (1876}; Driver R. 1 Easley, (1978), o Ya tesi de doctorat
de Viennot L. (1977}, entre d'altres han obert un nou cami en el
camp de la recerca en DidActica de les Cigncies.

En aquestes recerqgues s’ utilitza tant una metodologia
guantitativa (estadistica confirmatdria,p.ex.), com qualitativa
(questionaris  oberts, entrevistes, analisis de  xarxes,

etc.).D’altres corrents importants de recerca pertanyen a
orientacions més etnografico-naturalistes, amb una metodologia
consistent en la utilitzacid de técniques més relacionades amb
les situacions reals d’aprenentatge, c¢om ara les entrevistes,
1’obhservacid a 1'aula, etc.

Un dels focus de recerca sobre les idees dels alumnes é&s el
King's College? de la Universitat de Londres, on alguns dels seus
professors han participat en projectes com els de 1a Fundacié
Nuffield* , Tes A.P.U.(Murphy,1984a i 1984b),conjuntament amb la
Universitat de Leeds , S.P.A.C.E.(Rusell ,Black et al.,1290)
conjuntament amb la Universitat de Liverpool,etc., 1 han dirigit
nombroses recerques en Didactica de les Ciéncies a estudiants de

® D’on procedeix Ja supervisié d’un dels directors de la tesi.

4 Que encara contina amb 1'important esforg editorial per a
cursos de Secundaria en el camp de les ciéncies expsrimentals
iniciat fa més de vint anys, i del qual en coneixem bé, tant la
seva evolucid com els seus fruits. Citarem com a mostra de 1a
inacabable 1lista p.ex.,el 1libre de Stokes (1979).
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tot el mén.

En 1'ambit de la AQuimica, aquests treballs sobre Jdees dels
alumnes ja han donat 1loc a una série de recergues, preferentment
de caire descriptiu 1 de g¢ataiggacid, dirigides a 1’estudi de
concepcions alternatives, fruit de 1’observacidé i de les
activitats experimentals dels alumnhes a 1'aula 1 alg entorns
socials on viuden. En alguns treballs, s’hi comenga a observar
timidament una petita tendéncia més interpretativa (Rusell,
1889).

En 1'ensenyament secundari estandard “els fendmens quotidians i
les activitats experimentals no permeten d'establir 1 de
distingir categories valides que . fonamentin un adequat
desenvolupament conceptual"” (Llorens, 1987). Trobem exemplies de
confusions en les investigacions sobre Ta fusié i evaporacid
(amb la combustid), Meheut et al. (1985), sobre la produccidé de
bombolles durant 1’ebullicid de 1’aigua, amb la descomposicié en
oxigen i hidrogen, Osborne et al. (1985b), i sobre 1’oxidacidé del
coure per 1’acid nitric 1 1 consegilient desprendiment de didxid
de nitrogen de color marrd fosc {amb la formacié de vapors de
coure} 1 sobre 1’efervescéncia (amb 1’ebullicid), citades per
Llorens (1987) .

La recerca en Didactica de 1a Quimica estld massa c¢entrada en la
innovacié metodoidgica. 81 s’aprofundis en el coneixement quimic,
adquiriria una orientaci¢ més epistemoldgica. Per a Strike i
Posner (1976), caldria major profunditat en 1’analisi 1dgica de
1’estructura dels continguts gue es volen ensenyar,

Aixi, en les noves versions del projecte Nuffield, Jja hi trobem
una major interaccid entre teoria i experimentacidé, enfront de
la metodologia inicial basada en 1’adquisiciéd intuitiva dels
conceptes (RUSELL,T.,1890).

A més, entre la teoria i 1a praxi de 1’ensenyament de la Quimica
existeix un terreny de ningl ,que queda cobert per ia

Filosofia de la Cidncia 1 les seves implicacions educatives,

per les aportacions de les teories de 1’aprenentatge en 1la
formacié de conceptes,especialment des de la Psicologia de
1’aprenentatge, i per les aportacions de la Sociolingliistica, 1la
Psicolingliistica i Ja Filosofia del 1llenguatge, respecte a
aquesta formacié de conceptes. Aixd deixant a part, naturalment,
21 coneixement de la discipltina (la Quimica en aquest cas) i l1a
seva evolucid histdrica.

Fixem-nos,per exemple, que en les recerques sobre didactica pot
haver~hi implicita una opcid filosdfica,com ens mostren Kouladis
i ogborn (1988), en un treball que discuteix la utilitzacié de
Xxarxes sistémiques com a base per a la construccid d’un
qlestionari sobre la visid de la Filosofia de la Cigncia per pait
dels mestres. Aguestes xarxes sén Utils en tractar de la validess
aparent 1 de la de constructe. L’an&lisi utilitzat arrenca d’una
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xarxa en Ta qual els sistemes principals descrits sén
1’inductivisme, 1'hipotético~deductivisme (de Popper o Lakatos,p.
ex.), el contextualisme (de Kuhn, p.ex.),i el relativisme ( de
Feyerabend, p.ex.). Les majors distincions giren al voltant de
la wunitat del métode cientific, eis criteris de delimitacid o
demarcacié, els models de canvi cientific 1 1’estatus del
coneixemement cientific,

En 1’esqguema Nam.1, es mostren aguestes influgncies multiples per
situar minimament 1’entorn de 1a nostra recerca.

En aquesta tesi, les aportacions tecriques.més rellevants que
tindrem en compte, seran les de Jla psicologia cognitiva,
concretament des del seu vessant del constructivisme, que

recentment alguns anomenen també “"reestructuracid”, (Peozo,J.I.,
1888). Quant a les obres de conjunt gque més 1’hauran impactat
seran, s1 es poguessin posar en un mateix sac, figures de
dimensions humanes ben diferents, les d’Ausubel, Driver,
Gardner, Norman , Novak, Piaget, Strike, West o White, p.ex.

En aguesta recerca sobre preconceptes al voltant dels canvis
d'estat, ens ha preocupat especialment quina és la percepcié dels
alumnes, quan els professors utilitzem termes tan corrents a
1’aula com "gas", ‘“graus”{termométrics), T“pressicé”, etc. Quina
influéncia té en el seu aprenentatge el domini d’un ampli
vocabulari? Quina influéncia hi té el medi Tisic i social en que
viuen? Quina integracid existeix entre l1és classes de Quimica i
la seva vida diaria? Des d’ara la nostra tasca diaria personal
estara condemnada i mediatitzada per aquesta recerca, atés que
en cada nou tema due trebailem amb &ls alumnes ens farem les
mateixes preguntes que citavem abans, gestarem pensant alguna
cosa en comd quan parlem d’acids, d’elements, d'energia,
d'enllag, de massa, de models, de substancia, etc?
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ESQUEMA Num. 1
MAPA DE LES IMPLICACIONS DEL NOSTRE PROBLEMA DE RECERCA;:

Macro-preblema central Practic En Didactica de les Cigncies:
L'aprenentatge a Tes classes de Fisica i Quimica als Instituts

[= ASPECTE CRUCIAL: E1 procés d’aprenentatge
ASPECTES ADDICIONALS:COrganitzacid curricular
Avaluacié _
Estructura organitzativa
Funcié dels alumnes i dels professors

{Filesofia de la Ciéncia
TERRENY BUIT entre TECRIA COBERT| {Histdria de la Ciéncia

i PRAXI de 1’ENSENYAMENT i=| PER [={Sociolcgia

de 1la QU i MICA {8dcicTlinglistica
{Psicolingtistica
{Psicologia de

{ 1'Aprenentatge
{Teories de 1’Aprenentatge

- {SUPERACIS DEL
CORRENTS TEORICS PRINCIPALS: {CONDUCTISME,
Aportacions Cognitivistes {PSICOLOGIA
Epistemologia de les Ciéncies|| [COGNITIVA:
{TEORIES DEL
{PROCESSAMENT DE
{LA INFORMACIG

{HUMANA ,
{CONSTRUCTIVISME
ALGUNES DE LES LiNIES DE RECERCA PRINCIPALS SON:
\ -RESSOLUCIS DE PROBLEMES

\

\ -LES QUE REFUSAREN ELS POSTULATS INDUCTIVISTES
A PART HI|] La (P ©X.0ESCOBRIMENT-AUTANOM)
HB LiNIES] SEVA METODOLOGIA
DE REGERCAN FPOT INCLOURE TANT QUE EVOLUCIONEN
MOLT \ recNzaves VERS
POPULARS, \QUALITATIVES COM N/ /
COM ARA LES \ QUANTITATIVES ' /
ETNOGRAFICO- \
NATURALISTES amb \ POSICIONS COMSTRUCTIVISTES:
Una metodologia prapia,dea \ Millora de consideracid de les
clar predomini de tacniguas \ IDEES Pravies o PRECONCEPTES
gualitativegs.Es centren an
d'altres aspectes globals: / Par éUQ EXEMPLES
ta dinamica de la classe)] / INVESTIGAR CONCRETS
aspectes sociolagics,cam / FPRECONCEPTES 7 MAN DE
famiiia,9vscola,vesins; ! / LA
actitudinals] com tamne / / QUIMICA:
fnteracctions diverses. / / Recerques
N'és un exemple Ta / a / descriptives,
investigacis - / fCas escollit || /{ interfaréncies
accié. / CANVIS D’ESTAT[f< { amb 1a vida quotidiana;

_ / I\ { de vocabulari,etc.
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Per qué investiguem preconceptes?

Una de les tendéncies més populars de recerca didactica als
paisos amb més tradicid d’investigacidé en aquest camp, €s encara
1’estudi de les idees dels alumnes c¢om a instrument del que es
val després &1 professor, precisament, per tractar de milleorar
les possibilitats d’aprenentatge dels seus alumnes.

Segons quina sigui Ta seva posicié epistemoldgica (Gilbert i
Watts, 1983) els investigadors educatius donen diferents noms a

aguestes recerques sobre preconceptes: determinacié d’errors
conceptuals (misconceptions), conceptes o idees alternatives,
representacions mentals, esquemes alternatius ("alternative

frameworks"”}, ciéncia dels alumnes( o dels nens), coneixement del
sentit comd, etc. (Fowler,1987) 1 (Hierrezuelo et al.,1988). De
fet fins 1 tot hi ha matissos importants en la nomenclatura
utilitzada a cada recerca (Fensham, 1984).

Aquests preconceptes, © idees anteriors a 1’educacid formal, s’ha
demostrat que estan relacionats ambh idees que 1a comunitat
cientifica no considera vigents, (amb errors conceptuals, segons
el punt de vista actual de la Ciéncia), encara que en algun altre
moment s’hagin considerat correctes i les solen presentar els
estudiants de guaisevol nivell, a totes Jes disciplines
cientifiques, malgrat que hagin rebut, uns gquants anys
d’ensenyament sobre el tema. Precisament 1’aspectes més preocupant
del tema es Ta persisténcia dels preconceptes al llarg del
temps (Giordan,1987 1 Carrascosa,J.et al,.,1982). La dificultat
per canviar aquestes idees gg desiguai, en uns temes i en uns
altres, 1 on la dificultat €s major es en Jes idees 11igades
als fets més freqlents i més quotidians, com s1 existis un
"divorci” entre 1a cidncia académica i la vida diaria.

Ldgicament aguesta persisténcia dels preconceptes ha d’estar
lligada tant amb la naturalesa dels preconceptes com  amb
1’ensenyament “"encarregat” de canviar-los.

Hi ha autors com Hashweh (1986) que consideren factors de tipus
psicologic (Hierrezuelo, 1988):

~La tendéncia de 1’individu a considerar només les proves que
confirmin les seves hipdtesis (hipdtesis-postulat ,en el sentit
que es consideren certes "per se" més que hipdtesis-conijectura,

égs ¢clar),

~La consideracid de 1’anomalia com a cas especial(excepcié a la
regla)}.

Aquests factors augmenten 1’estabilitat emocional individual, que
€s @l que ens ve a dir Gowin, B.(1983}; 86n 1a base de la
seguretat en un mateix J faciliten Ta presa de decisions
automatica que conscantment hem de fer a la vida.
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D’altres factors considerats per Hashweh es vindéulen a la manera
com es desenvoiupa la classe:

-La majoria de professors, aque som —-tedricament- els encarregats
de promoure els canvis conceptuals dels alumnes, IGNOREM els
preconceptes dels alumnes, i molt sovint [...] eis tenim molt
similars als d’ells!. I és clar, per a qui desconeix als
preconceptes és realment dificil canviar-Tles,

~L’avaluacidé no analitza 1’existéncia de preconceptes. Fins 1 tot
els alumnes brillants tenen sovint els mateixos preconceptes gue
abans de comengar el curs.

Finalment, hi ha d’altres factors que els podriem classificar de
tipus 'social’:

-Els valors cuiturals de Ta societat (a molts diferents paisos),
1'0e de T1’ambigu 1lenguatge quotidia, Ta seva polisémia i
1’existencia d’una epistemeologia del "sentit coml” afavoreixen
que certs conceptes restin invariables al cap de cadasch, malgrat
anys i anys d’'aprenentatges durant els quals se suposa que els
haurien d'haver superat.

Efectivament el “sentit.coml” pot ser un obstacle grsu per a]
canvi conceptual, atés que sarveix perfectament a TJa vida
guotidiana, mentre que, massa sovint, ensenyem una ciéncia
conflictiva amb €1 "sentit comi”, com si @1 contradis. N’ és un
exemple la frase : - "E1T Tull de paper t la bola de plom, guan
cauen a terra des d’una mateixa altura, és clar que tarden
diferents temps a arribar a terra, perd... HAURIEN de tardar el
mateix temps. Ja hi som!

4
Despr-zs d’uns anys de recerques en aquest camp es troben
diferents propostes per a la millora dels resultats dels
aprenentatges en c¢iéncies:

~Unes sobre Ta modificacid de Ta manera d’introduir un
determinat concepte.

~D’altres sobre la introduccié de noves metodologies didactiques
que puguin ajudar a canviar aquests preconceptes dels alumnes.

Consideracions sobre el canvi conceptual

Creiem gue la manera com s’opera el canvi conceptual presenta
analogies amb Ta manera com s’avang¢a en el métode cientific. Es a
dir, partint d’una ddea de 1la Cidncia més prdpia de Kuhn
(esforgos dels alumnes per entendre JTes seves experiéncies
prévies, gque portarien vers als seus paradigmes particulars,
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1882), que de Karl Popper (els errors conceptuals serien deguts a
errors d’observacié o del procés 1égic de pensament,
Aliberas,1989).

PRECONCEPTES I MARC

CONCEPTUAL
PREVI CONSTRUGCCIO
B’UN NOU MARC
O MODEL
[ NOUS INTENT D’ INTEGRACIO DE
FENOMENS NOUS FENOMENS AL MARC VELL
ONTRADICCIO°

NO

MARC CONCEPTUAL Vvalid
Provisionalment FINS
AlL PROFPER CONFLICTE

Fig 1. Disqrams de fluxe d'un procés d’aprenentatqe supsrador de  preconcestas

D’alguna manera connectem amb Guidoni (1985), 1 pensem que els
nens des de petits, tenen idees prdpies respecte al mén fisic,
abans de rebre classes de Fisica 1 Quimita als instituts.
Guideni, fins i tot, explica que aquestes idees s’estructuren i
constitueixen teories,

I d’una manera resumida es mostra una idealitzacid d’aquests
processcs a la Fig.1, en la quai es presenta en forma de
diagrama una representacié d’un proc-Es d’aprenentatge(c d'una
part) en ia qgual es mostra una via de possible superacié dels
preconceptes mitjangant el conflicte 1 Ta necessitat de
construccié d'un nou marc conceptuai, que suporti sense
contradiccions 1’analisi o confrontacidé del model. De vegades,
aquesta construccié, té 1loc a través d’una idea ("CONCEPTOR"),

que no és pas de "sentit comd” , 1 que unifica un conjunt
d’experiéncies prévies inconnexes. Aquest féra el cas de Ta idea
de "massa”, tant en la Fisica i Quimica com en la Mistdria de 1a

Cigncia (Izquierdo, 1987). En qualsevol cas no sén negligibles
les critiques de Claxton (1986) a processos de canvi conceptual
tan Jjdealitzats. Aquestes critiques es basen en la constatacié
que moltes situacions de canvi conceptual només es donen
després d’un procés gairebé psicoterapic, en el qual, a copia de
succesives reflexions sobre el problema, - es va captant en
diferents ocasions un aspecte nou, 1 gradualment es va produint
el canvi, en comptes de canviar d’una manera abrupta i en un sol
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episodi. Punt de vista que es compartit per Norman (1987}, que
també explica la lentitud amb qué es donen certs processos
d'aprenentatge, de canvi, en certa manera.

Tots nosaltres tenim les nostres propies concepcions sobre el fet
d’ensenyar (com a professcrs, i com a persches) . Possiblement
també& tenim els nostres preconceptes i prejudicis ,com ara:

1)gque ensenyar és possible,

2)gue els alumnes poden entendre el mateix significat per a
moltes de Tes paraules que utilitzem a classe (per qUestions de
1lenguatge, de refer&ncies comunes,etc.}

3)1i una l1larga 1lista de creences, algunes de les quals formen
part de les hipdtesis d’aquesta tesi,

Treballem per modificar aquestes concepcions?

La resposta aparent és gue per comeditat psicoliégica no les
canviem, s1 no ens trobem també en una situacid de confiicte éen
tal cas .és probable que ens plantagem la realitzacid d’ a]guna
petita accid de recerca per resituar les nostres concepcions
sobre 1’ensenyament,
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1.1 Presentaci¢

Trobariem centenars de professors de Quimica( i de Fisica,
Biclogia, Geologia o Matematigues) a tot el mdn, que treballen
honestament i que es considera gque ensenyen bé en el seu camp,
perd sense que els seus alumnes aprenguin prou,

Es a dir: ensenyament no implica aprenentatge . Agquest 'éé un
problema important i una font de recerca a moltes universitats.
Fins ara una de les dificultats majors amb qué es troba
1'investigador, és 1’abséncia d’una teoria alobal en "Didactica
de les Ciéncies".Per aguesta rad, els investigadors en Didactica
de 1la Ciéncia de tot &1 mén continuen cercant una teoria
acceptada, o almenys agafant parts Utils de les teories parcials
exXistents, per crear un coneixement comlu compartit.

1.1.1 Questions cructals preévies gue ens formulem,
vinculades al problema central de
T’aprenentatge a les classes de Quimica:

El coneixement

Al cap d’uns v1nt anys d’assajar nous métodes an 1’ensenyament de
la Ciéncia, no s’ha produit cap resultat espectacular a cap dels
pafsos que més s’hi han esforgat. A més del desenci{s que aixd ha
provocat, hi ha autors com von Glasserfeld {1983), gue proposen
una revisid de las bases de les teories de 1’educacid, dels
conceptes d’ensenyament i aprenentatge,i de la naturalesa del
coneixement,

A comengament dels 70, no es dubtava que el coneixement fos
traspassable de professors a alumnes. No es qilestionava tampoc el
ttpus de coneixement que s’introduia en els caps dels alumnes. I
1’activitat principal dels investigadors era la recerca de
millers maneres d’assolir aquella comunicacid de coneixement.

Deixant de banda 1’ensenyament d’habilitats atlétigues, el
desencis en d’altres disciplines fou gairebé absolut. Actualment
fins 1 tot es qUestiona si habilitats com les esportives
s’adquireixen millor amb aprenentages propis de 1’associacionisme,"
o bé per reestructuracié.

Aquests fracassos indiquen gue s’han de qUestionar les bases en
les quals s'han fonamentat els esforgos educatius, continua dient
von Glaserfeld, i que féra raonable anar definint el coneixement,
del qual, en teoria, tracta 1’ensenyament.

En 1’article de von GTaserfe1d (1983}, gue hem anat citant,
s'intenta:

-)fer una revisidé histdrica del concepte tradicional anomenat
"coneixement",

~)conceptualitzar aquest terme (el”coneixement” ) i

25



-/26/-

-) apiicar un model de coneixement "en i’art i misteri de ies
operacions numérigues”.

Al primer punt s’introdueixen algunes consideracions sobre
’pensadors, coneguts (des dels presocratics fins a Descartes ,i
fins a fildsofs d'aquest segle XX, com ara Hilary Putnam o Kar]
Popper), També es permet comentar la paradoxa de les primeres
teories del coneixement: "per avaluar la veritat del teu
coneixement, hauries de saber el que tu pretens condixer, ja
abans de congixer-ho”.

ET mén on vivim és, de fet, el de la nostra experiéncia. Aquesta
és la referéncia de les descripcions, explicacions i comprensid
que en puguem fer. La imatge que cadascd té del coneixement marca
Ta idea que es pugui formar de 1’ensenyament i de 1’aprenentatge.
Fins i tot els constructivistes consideren que la intel-tligencia
s’auto~ organitza. A més , si els significats de les parauies
son de construccidé personal i subjectiva, 1lavors sorgeix un
interrogant: com ens és possible de comunicar-nos?
Dissortadament, el concepte de comunicacid ha estat
historicament derivat 1 moldejat per la nocid de "paraules
gue fan de contenedors de significats”. 8i aguesta nocié fos
egrrdonia, també ho seria el concepte de comunicaciod.

Quan un infant “descobreix” una nova parauia com ara “sirena”, 11
podem explicar que en les sirenes, 1a cua de peix substitueix les
cames d’una noia. En tot cas 1'infant sera capag d’'intervenir en
converses sobre sirenes durant algun temps sense haver de retocar
per a res la seva "imatge"” inicial. Només ho fara si per racns de
context es veu forgat a fer-ho., I la manera com és produeix
aquest Torgament no es8 resol en el ¢context de la teoria de la
comunicacié sola, sino també en e71 de la teoria del coneixement.

E1 fet d’interpretar o donar sentit és la mateixa activitat i
involucra les mateixes pressuposicions, tant si volem donar
sentit a experieéncies en general, com si es tracta de
1’experiéncia particular anomenem comunicacié. E1 procediment és
el mateix perd la motivacid pot ser diferent. Tal com mostrava
David Hume , algunes regularitats sén prerequisits per al procés
inductiu i per al coneixement gque en resulta. Aguestes
regularitats es poden detectar en alld que és experimentable , i
1Tavors 1’experiéncia futura s’adaptara d’alguna manera a
aguestes regularitats. Mirant de trobar regularitats hauriem de
fragmentar la nostra experiéncia en peces separades, i aixd,
després d’algunes operacions de crida memoristica i comparacié,
podem dir que aquelles es poden reproduir. La fragmentacid i1 la
crida memoristica, més 1’avaluacié d’'aquestes similaritats i 1a
presa de decisions sdén... totes les nostres activitats.

Quan un esguema ha funcionat divrses vegades, creiem que no
podria ser d’altra manera, tal com ja remarcava Piaget. Realment
nosaltres hem trobat Unicament una manera viable d’organitzar la
nostra experiencia.

286
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Tornem a 1’ensenyament de les habilitats atlétiques: al
conductisme, per a molts, hi ha una base gue cal considerar: la
presumpcid gue tot el gue importa son els estimuls observables 1
Tes respostes cobservables., Aguesta presumpcid ha tingut molt
d’exit per eliminar una distincid fonamental entre entrenament i
educacié.

A T'entrenament, s’'hi recullen més é&xits que a 71'sducacid., En el
cas de 1’entrenament atléetic, la utilitzacid dels videos, etc, fa
possibie als atletes el seu “feedback” visual . Aquests poden
assolir un canvi en 1a seva rutina ja gue es poden adonar dels
gseus passos individuals en la seva activitat.

Objecte del coneixement cientific

“Fins 1 tot si els propdsits de 1’ensenyament de les ciéncies
s’encaminessin a la cieéncia dels cientifics, encara ens caldria
una filoscofia de la cigéncia com a guia per discernir &ls seus
aspectes essencials” (BLACK,P.,1989).

No obstant el problema esdevé més subtil si s’accepta gue
1’objectiu de 1’ensenyament de les c¢ciéncies 1'ha de constituir 1la
difussié dal consixement i del mdtode cientifics, segons als
propdsits que inspirin els dissenys curriculars on s’insereixin.

E1 concepte ausubelia d’aprenentatge significatiu és agui Gtil
com a motiu d’'aquesta reflexid. Perd és un concepte que cal
depurar, atenent tant al sentit com al gsignificat de
1’aprenentatge escolar, i sobretot cal resituar el procés de
construccid de significats 1 de sentits en el context de relacid
i comunicacid interpersonal, tipic de guaisevol situacio
d’ensenyament (Coll, 1988b). E1 contingut de 1’aprenentatgs
significatiu ha de tenir una certa estructura interna i una certa
1égica per a 1’atlumne. L’alumne ha de poder situar noves
informacions als entramats de significats propis anteriors. Dels
factors que hi contribueixen, destacarem, a més dels
coneixements previs: les espectatives d’ensenyament : les
creences 1 actituds; les estrateégies dfensenyament; les
motivacions 1 la percepcid de 1’escola que fa 1’alumne.

La continua acumulacié de dades sobre les idees dels alumnes
sense un model explicit d’aprenentatge, només es justificaria per
una desmesurada fe en 1'educacié Baconiana. La recolltida de dades
necessita d’assumpcions explicites, La distancia entre qualsevol
tipus de dades 1 una hipdtesi de treball ¢ guia per

a 1’ensenyament només es pot salvar per mitjad d’una teoria. E]
constructivisme és la base tedrica de molts treballs recents,
perd nomes dona les condicions generals per arribar a una teoria,
la qual, presumibliement, pot arribar en els anys venidors.
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A més, qualsevo]l teoria hauria de tenir alguna cosa a dir sobre
la significacid dels mitjans per recollir evidéncies. Qualsevo]l
teoria ha de reunir i interpretar la seva evidéncia dins els seu
propi model., La fase de recerca de recollida de dades es pot
veure altament ltimitada per les assumpcions amagades al darrera
de 1a seva metodologia de treball.

Les "expedicions de pesca” obertes a totes direccions, en bona
part de la recerca pubiicada, s’haurien de substituir per estudis
dissenyats 71 analitzats per explorar les idees sobre 1’estructura.

Actualment, 1’'investigador de 1’ensenyament de les cigncies es
formula un conjunt d’interrogants, com ara:

-, Les situacions d'aprenentatge de les cigdncies sé6n similars a
Tes que pertanyen al camp de la psicologia dels aprenentatges
generals?

-¢ Existeix una teoria de la construccid de conceptes cientifics
que expligui les anteriors diferéncies?

-Quins sén els propdsits i1 1’objecte de la recerca en
1’ensenyament de Tes ciéncies?

€1 missatge de conclusid é&s forga senzill. Agquest camp de recerca
scbre 1’ensenyament de les cidncies ha de clarificar quin és
T'objecte de la seva recerca. Aixé implicaria moure’s vers un
nivell més ambicids en el qual, les teories, encara gue s1gu1n
poc profundes i detallades, haurien de guiar el disseny 1 la
interpretacidé de la recerca,i criticar la metodologia.

Algunes teories de 1’ aprenentatge Aspectes generals i des
nomenclatura

Hem de fer unes primeres grans distincions, almenys una vegada,
ara, en comengar a parlar d’aspectes generals d’aprenentatge! i
ensenyament: €s entre els metodes per ensenyar, i les teories de
1’aprenentatge, d’una banda; i les teories d’instruccié, d’una
altra, encara gue existeixen 1ligams entre uns i altres.

Dit aixod, hem de distingir els paradigmes psicoldgics
d’aprenentatge, de les teories filosdfiques de 1'aprenentatge:

Popper, Chalmes, Brunner, Lakatoes, Kuhn, Feyerabend, Toulmin,
etc., :

—— i ——— ——— Uk et b —

! Que en les propies paraules de Johnson—-Laird (1988) “é&s un
canvi relativament permanent que té 1lo¢ gquan, com a resuitat de
1’experiéncia, un es torna capag de fer alguna cosa nova , 0 de
fer-1a millor”,
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Com a grans paradigmes psicologics citarem el conductista, també
ancmenat associacionista, 1 el cognitiu. En aguest Ultim s'hi
engloben tant els psicdiegs de l1a tradicid del Processament de
la Informacié ¢ Teoria "P.I." , tot i que, alguns la consideren
com un nou brot del conductisme , encara que en el seu naixement
fos molt clara la seva adscripcid al paradigma cognitiu 1 també

ia seva 1idea de refas de 1’associacionisme -—-com els
constructivistes Piaget, Vvigotsky (treballs psico-lingiiistes),
0 Ausubel (important pel concepte de 1’aprenentatge
significatiu, atés que 1’ensenyament per descobriment de

Brunner pot no ser significatiu?), En 1’aprenentatge
gignificatiu s’admet que dels conceptes grans en surten de més
petits; Jjust al contrari que en el model de Gagnét. Per a Gagné
existeixen 8 aprenentatges basics, reductibles a 5, p.ex.:els
motrius, els verbals, la resolucid de problemes,etc.). A Gagné,
s'acostuma a situar~-1o entre conductistes i neoconductistes.

A T'esguema NUm.2 es mostren els 1ligams i subdivisions
existents entre les tradicions de recerca d'aquests paradigmes.

ESQUEMA NaGm.2/LLIGAMS I SUBDIVISIONS ENTRE LES TRADICIONS DE

RECERCA DELS PARADIGMES ASSOCIACIONISTA I COGNITIU:
LLIGAM PROPOSAT PER UNS

{COND U CTISTA /AUTORS,PER& DISCUTIT PER

{ (o ASSOCIACIONISTA)  / D'ALTRES

{ ./ {Holistics:

{ .TEQORIA P,I { Esquemes glo
R AN S { / { bals,ete.
PARADIGMES ¢ / {Atomistes

{ /

{ COGNITTIU {Piaget

- \REESTRUGTURACIS o{Vigotsky
CONSTRUCTIVISME {Ausubet

2 I com diu Driver a "The pupil as a scientist"?, els conceptes
(entesos com a classes culturals, codis socials o convenis) no es
poden descobrir.

2 Treball presentat a Ta conferéncia de la GIREP de 18738, a
Revohot, Israel.

4 E1 quail és conegut per les seves teories d’instruccid, com la
teoria de 1’elaboracidé o pel seu treball d’analisi de tasques
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1.1.2 Breu pinzellada de 1’eclosié del
constructivisme en 1'aprenentatge de les
ciéncies

Fonamentat en la psicologia cognitiva (i en oposicid al
conductisme)}, el constructivisme s’ha anat convertint, com
assenyalava Novak,J. (1887), en una paraula d’'ds comd entre
psicdlegs, fildsofs i educadors, encara gue no és una teoria feta.

Aixd no obstant, durant tres quartes parts d’aquest segle, el
punt de vista dominant sobre 1’aprenentatge era que un estimul,
en un determinat ambient, produia una resposta per part de
1’organisme 1 que, per repeticid, es formava una associacid entre
estimul 1 resposta, de tal manera que, donat aquell estimul,
gairebé inevitablement es produia la resposta associada. Aquesta
teoria conductista (basada sobretot en 1’experimentacisd amb
animals de laboratori), no va ser gaire popular enllioc del mén,
Tlevat dels Estats Units, on aquests punts de vista van ser
ampliament acceptats 1 en consegléncia es ridiculitzaren d’altres
teories alternatives de 1'aprenentatge.

Aquesta teoria psicoldgica resultava consistent, i es sostenia
amb els punts de vista dels positivistes (o empiristes) sobre Ta
naturatesa del coneixement, fets populars per sir Francis Bacon
en ] segle XVII i més tart peis filosofs de 1'"Escola de viena”
a comengaments d’aquest segle XX. L’hegemonia del positivisme
s’assolf cap als anys 30 1 40, pels esforgos dels principals
fildsofs de comengament de segle.

A 1'cbra de final dels anys 30 de Skinner “"Behaviour of Organism"
es prepara ia unid entre Ta psicologia conductista i la filosofia
positivista. Aquesta alianga es considera la causa de 1’hegemonia
de Ta psicologia conductista a 1’ensenyament. Conegut per la
seva aplicacié de les teories conductistes al ménh de 1’educacio,
cal destacar Gagné. Treballa en el model d’'aprenentatge anomenat
Jerarquic acumulatiu.

Fins als anys 70, continua el predomini del model conductista o
associacionista. Durant aquells anys, sempre als Estats Units,
comenga el ’'boom' de la psicolegia cognitiva i 1'interés pels
significats del coneixement, que és sostingut per cadascdy en
particular. A Europa, aguesta teoria ja era la dominant uns anys
abans dracies als treballs de Piaget i1 de 1'"Escola de Ginebra ".

A Piaget se’1 considera el primer constructivista. Tot i aixd
algunes vegades se 1’anomena en la "literatura” sobre ensenyament
de les ci&ncies com si només hagués elaborat la teoria dels
estadis cognitius i d’una manera severament fixada a 1'esdat (Pope
i Gilbert , 1983}.

La figura de Piaget és evocada pels autors de tota recerca en el
marc del constructivisme, i més encara si és sobre les idees dels.
alumnes, atesa la l1inia de treball del bidleg suis. Inicialment
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havia treballat al labeoratori de Théodore Simon,  un antic
cal.lega d’Alfred Binet,el gqual havia inventat els test
d’intel.ligéncia (I.Q.), Piaget es mostra 1interessat en les
classes d’arrors que els nens feien en als tests
d’intel.ligéncia,i es prengué una mena d’excedéncia a la feina
per estudiar el desenvoiupament del pensament dels nens. Aquest
periode,com 17 agradava de comentar, 11 dura tota la vida.

Piaget, durant els 65 anys de la seva carrera, va pressntar gran
nombre de descripcions del curs del desenvolupament mental
infantil sobre un ampli ventall de terrenys. A gairebé tots els
seus treballs mostrd 2 caracteristiques:

~Piaget, com a cientific cognitiu, hi-tracta els grans temes de
1’epistemociogia occidental: la naturalesa del temps, 1’espai, la
causalitat, 1 nombre, Ta moralitat i d’altres categories
kantianes, Cercava aguestes categories, no com a deonades a ia
ment, sino com a categories per construir.

-Unes acuradissimes observacions dels nens, tant en tasques
11iures i Jjocs, com durant experiments controlats.

D’altra banda també va realitzar importants aportacions
metodoldgiques, com ara ! metode de les entrevistes-clinigues
per constatar les idees dels nens.

Ningt abans de Piaget no sospitava que els infanis creuen que un
objecte es troba en la seva posicié original, si aquest s’ha
mogut davant dels seus ulls a una posicid nova; o gue quan encara
son al jardi d’'infants, creuen que la quantitat de 1iquid varia
en traspassar-i¢o de recipient.

8’autoconsiderava un epistemdleg genétic , i no pas un psicdleg;
perd aporta contribucions notables a la Psicologia, com el
descobriment de les estructures basigues de pensament que
caracteritzen els infants a diferents edats o estadis de
desenvolupament,o el suggeriment dels mecanismes que possibiliten
als nens "transitar” vefrs els més alts nivells de desenvolupament
des de 1’estadi sensomotor passant per 1’etapa intuitiva de la
primera infancia, i 1’estadi operacional de pensament concret
cap a l’estadi formal de 1’adolescéncia. Per a Piaget la millor
base idgica d’aquestes propostes es fonamenta en els canvis dels
mecanismes bioldgics gue s’experimenten amb el tamps.

Les grans proclames de Piaget, perd, han resultat menys robustes
que ltes seves demostracions experimentals especifiques. Els
mecanismes 10gics gque subratllien els estadis especifics, alguns
autors, els consideren invalids ; els estadis en si i les
descripcions dels processos bioldgics 11igats a la transicid
entre estadis han estat ampiiament criticats. Fins i tot
1’epistemologia genética ha caijgut en dests. Potger es tracta
d’un repte massa ingent
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De gualsevol manera Piaget ha fet alguna cosa meés que mantenir la
flameta del cognitivisme encesa durant 1’'hegemonia conductista.
De fet crea un nou i sencer camp en Psicologia, el detl
desenvalupament de la cognicid humana. Fins 1 tot les proves en
contra que s’acumulin sobre el seu treball no fan altra cosa que
un tribut a la seva influéncia general.

Piaget ja havia cbservat que la 1dgica dels nens algunes vegades
tracta aspectes gicbals., Perd moltes altres vegades tracta parts
aillades en comptes de 1’esquema, més tipic dels adults,
d’arnalitzar 1a totalitat a partir de les parts., Tanmateix
resattava la conveniéncia d’encoratjar €1s nens a parlar de les
seves idees 1 a ser-ne conscients,i a gaudir-les per poder
realitzar noves connexions d'idees en el futur.

En recerca sobre Didactica de les Ciéncies, també ens interessa
remarcar el que distingeix el treball de Piaget de les posteriors
aportacions de Driver(1983, 1985, 1986 i 1987), Osborne (1983,
1985a 1 1985bh), Posner gt al.(1982),etc. Una primera diferéncia
es fonamenta en la manca de creenga d’aquests Uitims, en els
diferents estadis com a tals i no pas Unicament en el seu 1ligam
a una determinada edat bioldgica. Sobretot hi ha desacord en
1’extensid i permandncia en 1'estadi formal. Per a aquests
darrers autors, es poden tenir idees molt ben conceptualitzades
en un cert camp i a.-la vegada tenir jdees molt poc estructurades
en un altre. Ben al revés de com ho entenen Shayer i Adey (1981),
seguidors 'molt més fidels del model piagetia.

Cal considerar també unes gquantes implicacions essencials, c¢om
ara que el1s alumnes interaccionen activament amb e1 medi en
comptes d’aprendre d’una manera passiva { Driver 1 Odham, 18886),
i que una manera de comprovar les prdopies construccions mentals
es a través del seu acoblament a la propia experiéncia, D’altra
banda, &1 fet d’entendre no equival al de creure, de tal manera
que podem entendre la teoria del "Big Bang”™ amb independancia de
creure-la o no. De fet el que determina més 1’axit de qualsevol
aprenentatge nou, 6s el que ja s’ha aprés amb anterioritat.

En definitiva, un dels intents més reeixits de creacid del
coneixement compartit 1 comd del qual parlavem en ia
presentacid égs el construct1v1sme {entés com a estratégia
d'ensenyament de les ciéncies 1 les matematiques, perd sobretot
com a teoria sobre 1’aprenentatge)

Precisament hem pretés realitzar aquesta recerca en aguest marc
tedric de referéncia, entenent-lo precisament com ho fan d’una



~/33/-

manera amplia alguns autors! (Novak, 1987; Driver, 1983;

Osborne 1 Wittrock, 1983} entre d’altres. E1 considerem
principaiment en &1 sentit gque 1'altumne va edificant e1 seu
propi 1 idiesincr&atic entramat conceptual. D’altra banda, hi
tenen cabuda les aportacions de la psicologia cognitiva, tant
les fetes des de 1’epistemologia genética de Piaget, com Jes
fetes des de les Jerarquies conceptuals d’Ausubel, i des del
model del canvi conceptual de Posner, Strike et _al.(1982). No
obstant, Strike (1987}, suggereix que el constructivisme no es
pot considerar com un paradigma de treball i de recerca en
1’ensenyament de les ciéncies. Tot i aixd, 1’entenem com a un
corrent de treball molt ric i integrador, del qual hom espera que
surtin les bases d’'una millor teoria gicbal sobre 1’aprenentatge
en general, perd molt especialment sobre 1’aprenentatge deé les
ciéncies en particular. Aquest corrent queda ben presentat a
treballs com el de Moreira 1 Novak (1988}, 1 el de Novak (1987):
i sdn un index de la seva vigéncia les nombroses comunicacions
fetes dins d’aquesta linia de recerca al “2nrd Intnl. Seminar on
Misconceptions” celebrat a la Universitat Cornell, a Ithaca,
N.York, a 1’estiu del 1887.

En aguest corrent de recerca sén molt interessants 1es respostes
que ens donen CALATAYUD et al.(1988), a les seglients giiestions:

~ ¢ Per qué orientar 1’aprenentatge com a construccid de
coneixements? ' :

- ¢ Es pot imaginar que els alumnes puguin construir els
coneixements que tant de temps 1 esfor¢ exigiren als cientifics
més creatius?

- ¢ Com elaborar "programes-guia”?
- ¢ Quins inconvenients poden presentar-se amb el seu Us?

Un aspecte tipic de la recerca en Didactica és la seva interaccid
i retroalimentacié amb d’altres disciplines. AiX{ no és estrany
gue els moderns constructivistes considerin ja 1’aprenentatge
essencialment 17igat al context (Pozo, 1984; Song J.,1930),en

T Integrant principalment aspectes de 1'epistemologia genética de
Piaget i de 1'aprenentage receptiu d’Ausubel, 1 alguns aspectes
d’altres teories, com ara lta psicologia del processament
d’informacié.

Malgrat tot, s’han fet moltes critiques al model d’Ausubel. Tat
vegada una de les més dures és Ta feta per Driver 1 Easley
(1978), gque en paraules de la traduccié d’Aliberas,J, (1989),
diuen aque "una taxonomia dels errors conceptuals no proporciona
poder interpretatiu. Mentre no es comprenguin les raons deils
errors, no es podrda progressar en termes d’enssnyament”.
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comptes de passar per alt 1'efecte del context sobre
1’aprenentatge o sobre qualsevol altre resultat com feren els
grans teoricistes de diferents models d'aprenentatge dels anys
60: Ausubel, Gagné, Brunner o Skinner (White, 1988) .Es més
espscific que els aprenentatges generals {(lectura, escriptura,
etc.); en aguelis podfem parlar de transferéncia, perd preéviament
a la transferéncia s’ha d’estudiar la capacitat d’aprendre
referida altre cop al context ; com indica el ja esmentat J.Song.

De fet el "constructivisme”, és una de les no gaire nombroses
linies de recerca educativa. Com tampo no sdn massa nombroscs els
diferents significats que per a diferents autors té la paraula
“aprenentatge” (com es pot veure en una mostra de fitxes-resum,
al final d'aguesta ssccid).

Curiosament, Novak, gue també s’ ha autodefinit com a
constructivista, designa a final dels anys 50 1a seva tesi
doctoral basada en el model “cibernadtic" {un dels models

preferents d’avui dia en recerca educativa, si deixem a part el
constructivisme)., Agquest model d'aprenentatge considera ia ment
com una U.P.I.(Unitat de Procés de la Informacidé) on

P’emmagatzament de coneixements 1 el processament de coneixements
{ o d’informacid} es consideren components separats.

Per a Novak la principal dificultat trobada en aguest mocde)
cibernétic era que les seves dades suggereixen que les capacitats
d’adquisicié i processament sén altament dependents dels
coneixements rellevants anteriors.

En la década seglent 1’equip de Novak s’ha sentit més comode
gracies a una nova teoria , la d’Ausubel, La seva principal
contribucié fou 1’&mfasi posat en la poteéngia de 1’aprenentatge
significatiu, oposat al memoristic rutinari , com també el paper
donat al coneixement anterior, considerat crucial en 1’adguisicid
de nous coneixements.

En el citat treball de NOVAK(1987), hi resalten les aportacions
de Kelley ("la Psicologia dels constructes personals”) i
d’Ausubel ("la Psicoliogia de 1'aprenentatge significatiu®).
Gracies a ells la ilavors popular idea de 1’aprenentatge per
"descobriment” es va aparcar, i Ausubel demostra que un
"ensenvament didactic (de recepcidé) també pot conduir a
1'aprenentatge significatiy”,

La proposta de Novak és la d’examinar d’aprop els 1ligams
existents entre la psicologia de 1’aprenentatge humd 7 el
coneixement filosdfic.ET coneixement -la teoria- s’inventa, no
es descobreix.

A meés, la creaci¢ de nou coneixement és una forma d’aprenentatge
significatiu (pel qui 1’inventa). Requereix poder recondixer
noves regularitats, inventar o ampliar conceptes, recondixer
noves relacions entre conceptes, 1 fins 1 tot una reestructuracid
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dels esquemes conceptuals. Aguests processos es consideren part
del procds de 1’aprenentatge assimilatiu que inclou "subsumcia”
(addicid), 1 aprenentatge supraordenat, com també noves
reconciliacions significants 1 integradores entre esguemes,

E1 constructivisme hum& és per a Novak "un esforg per integrar la
psicologia de 1’aprenentatge huma i Ta fitosofia {(millor
diguem 1’epistemoiogia) de la produccid de coneixements”. En
elles cal centrar-se en 1a produccié de significats, gque inclou
T'adquisicid o la modificacié dels conceptes, 1 les seves
relacions. Per a Novak també va apareixent un consens creixent,
en Psicologia vers el paper crucial que els conceptes i les seves
relacions tenen en la produccid de significats, com +també el
paper del llenguatge en l1a codificacid.

E1 que queda per veure s6n resultats acadédmics positius quan.
s’apliqui ampliament el que se sap sobre &1 constructivisme. Les
escoles encara estan utilitzan esquemes positivistes, Les
situacions d’instruccid i d’avaluacié de les dicotomies
vertader/fals ,correcte/incorrecte Justifiquen i recompensen els
aprenentatges memoristics i, fins 1 tot, sovint, penalitzen
1’aprenentatge significatiu.

En un altre ordre, Novak i Gowin (1986} consideren qgue tota
recerca educativa s’ha de fonamentar en un conjunt de conceptes,
principis i tecries relatives a 1’educacid, considerada com
1’ensenyament, 1’aprenentatge, el currficulum 1 1’entorn social,
a més d'un conjunt de técnigues adequades de recollida i
manipulacié de dades.

Alguns dels principals representants d’aquell corrent de recerca
amb el qual s’inicia Novak -el1 del processament de la informacid
humana—-— sén Gardner (1987), 1 Norman,D,(1987), amb els seus
famosos 12 aspectes que creu essencials en ¢iégncia cognitiva:
sistema de creences, atencid (consciocusness), desenvolupament,
emocid, interaccié, llenguatge, aprenentatge, memdria, percepcid,
rendiment, aptitud o entrenament, 1 pensament.

Gardner ens explica en la citada "The mind’s new science” com es
van posar els fonaments a 1’"edifici” de la c¢iéncia cognitiva i
T'evolucid fins a les tendéncies actuals , vers una ciéncia
coghitiva integrada. Efectivament, les lectures de John von
Neumann (amb una colipidora comparacié entre la computadora
electrdnica i el cervell), de Warren McCulloch("Why the mind is
in the Head”) i Karl Lashley ("The prcblem of Serial Order in
Behavior") dins Ta conferéncia "Cerebral Mechanisms in Behavior™
cellebrada el setembre de 1948 a 1’'Institut de Tecnoiogia de
Califdrnia, van servir per assenyalar els components principais
necessaris per a uha ciencia cognitiva i al mateix temps per
posar en dubte Ta doctrina (el conductisme) que havia dominat
Tes analisis psicologistes durant décades.
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Les aportacions tedriques clau vers la cigéncia cognitiva foren
"matematiques i computacidé", el model Neurcnal, la sintesi
cibernética, la teoria de la informacid 1 les sindromes
neuropsicoldgiques. Aixi i durant un Simposium al M.I.T. al
setembre de 1356, scbre Teoria de 1a Informacid, la cigncia
cognitiva va ser oficialment reconeguda, atesa la presentacié de
tres fets: un, una primera prova completa d'un teorema portat a
terme per una computadora; dos, el treball "Three models of
LAnguage” de Noah Chomsky ,on mostra que un model de produccid
Tinglifstica derivat de 1’aproximacidé sobre informacid tedrica
feta per Claude Shannon no es pot aplicar exitosament al
“1lenguatge natural”™ ( que 1i va permetre mostrar la seva propia
aportacidé a la gramatica, basada en transformacions
tinglfistigues); 1 tres, el treball seminal de George Miller en el
gual destaca gue 1a capacitat humana a curt termini es troba
limitada a unes set entrades per terme mitja.

A 1’estiu del 56 s’havia donat un altre fet simbdlic i crucial,
unes quantes setmanes abans de la trobada del Simposi del M,I.T.,
la trobada al Darmouth College de Hanover,N.H. d'académics
experts en 1dgica i en matematiques d'universitats americanes,
(John McCarthy, Marvin Minsky, Herbert Simon i Allen Newell), 1
de programadors de l1a casa IBM (Alex Bernstein, que llavors
treballava en un programa per jugar a escacs; Arthur Samuel i
Nathan Rochester). Fins aleshores es creia gue els ordinadors
podrien portar a terme processos de manera semblant al pensament
huma. I discutir scbre aguest fet, va ser el "leit-motiv" que va
portar a la majoria d’investigadors a prendre part sn la trobada
del Darmouth College. Ha esdevingut simbdlica pel fet d’estar
constituida per membres d’una nova generacid (postericor a la dels
Wisner, von Neumann, McCulloch, Turing,etc., ), que ja entreveien
Tes "maquines” 1 1’escriptura de programes capacos de processar
simbols, en lloc de simples masses de nombres, que obririen un
potencial insospitat fins aleshores. La trobada al Darmouth es
considera una fita basica en el camp de la intei-ligéncia
artificial.

Posteriorment i durant els anys 60 es clarifiguen les relacions
entre Filosofia,Psicologia,Linglistica,Intel ligéncia artificial,
Antropologia i Neurociéncia. Es consideren fortissims 1ligams
interdiscipliinars en gqualsevol combinacié de cadascuna d’aguestes
disciplines amb les 5 restants, excepte en els casos dels 11igams
entre Intel-ligéncia Artificial amb Filosofia o amb Antropologia,
com també entre Filosefia amb Neurociéncia o amb Antropologia,
en les quals els 1ligams es consideren més fluixos (GARDNER, 1987,
o.C.}.,

Actualment es considera que Ta Psicologia Cognitiva s’ha enriquit
amb la influéncia del Neoconductisme, de 1’aprenentatge verbal,
de 1’Enginyeria Humana, 1’enginyeria de comunicacions, de la
Ciéncia dels ordinadors i de 1a Lingiistica.
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Delclaux 1 Seocane {1982), a l1a seva introduccidé al processament
de 1a informacié (P.1.), ens expliquen les aportacions de Newell
i 8imen els quals implementaren &1 seu model, mitjangant un
programa d’ordinador que constitueix un exempie antoldgic de
determinats aspectes de 1a conducta humana, utilitzant técniques
de simutacié.

Quant a les glestions basiques d’aguesta teoria P.I., la idea
central radica en Ta consideracid dels processos cognitius humans
com una manipulacid de simbols, 1 per tant aptes per ser
analitzats com un sistema de processament de ia informacid. Una
altra idea fonamental £s la de la representacid dels simbols. A
més en el P.I. es considera els humans cercant activament
informacions addicionals, 1 com a dissenyadors d'unes finalitats
prdpies, inexplicables si no s’utilitzen dnicament termes
anomenats “mentalistes”. Es conhsidera Qque els humans dirigeixen
als seus processos cognitius vers aguestes finalitats , i també
es considera gue cerguen la informacidé per la informaciéd, per tatl
de generar alld gque en diem "el saber”. D’altres components
importants {(com ara els components fisioidgics del cos humid, els
processos mentals superiors, 1'ambient extern, els grups socials
als quals pertanyen,etc.), @s consideren com una consegiléncia de
les influéncies de Ta Teoria General de Sistemes. Hi ha una
tendéncia a estudiar processos gque corresponguin als de la vida
normal i gquotidiana.

La crisi de la Psicoleogia académica actual en opinid de Delclaux
i Secane, ja citats, és deguda a dos fets simultanis: 71’un, que
el conductisme no pot ser el paradigma dominant per 1'exclusid
que fa dels aspectes c¢ognitius; i 1'altre, que la Psicclogia
Cognitiva tampoc¢ no ho pot ser per la seva diversitat tedrica.
Tampo¢ no ha estat viable cognitivitzar el conductisme, i 1lavors
ens trobem amb opinions que neguen 1'existéncia de Ta Psicologia,
atés que avui es disposa d’'un gran nombre de dades contrastades
experimentalment , perd manquen teories efectives per
interpretar-los., Per cert, que 1a majoria d’elles tenen més de 40
anys.

També és problematica 1a relacid entre l1a cognicid i la conducta.
Per aqgquesta rad el P.I1. no resulta homologable per a tota 1a
Psicologia.

Perd també &s veritat gue s’han fet esforgos per unificar
criteris. Els més coneguts, els de Neisser ( que publica el 1967
una revisié dels seus trebalis sobre percepcidé "Coganitive
Psychology"), i1 els gue cerquen una linia d’apropament a través
de Ta terminologia, com ara Miller (interessat en el
desenvolupament conceptual de 1a ciéncia dels ordinadors), i
Pylyshin {interessat pels probiemes psicoldgics). De fet, el

. sistema conceptual i teminoldgic utilitzat per als ordinadors
resulta molt practic per descriure i representar models cognitius
psicoldgics, tal com ens diuen Zaccagnini 1 Delclaux (1982},
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Segons 1a sistematitzacid dei P.I. & Ta qual ens han pertat
nombroses obres ,en la tradicid de 1'esmentada de MNeisser, “"el
més caracteristic de 7a psicoiogia cognitiva radica en 21 seu
concepte de processament de 1a informacid, que codifica,
emmagatzema, transforma i recupera una informacid emesa com
T11istes de simbols abstractes,al marge delis seus continguts
concrets” . A més, al P.I. es considera 1’ésser huma com a part
activa, que aporta quelcom a tota infeormaciéd de sortida. P'altra
banda en 1 P,I. es fa un replantejament dei problema cos-ment.
Newell afirma que "1a ment és un sistema de P.I. realitzat sobre
un suport fisic, on la neurofisiologia és gairebé irrellevant per
a la naturalesa de la ment, com també ho és 1’electrénica per a
la naturalesa de la intel.ligéncia artificial”, (DELCLAUX i
SEQANE, 1982),

L'anterior afirmacié de Neisser és considerada inadequada per
Jerry Fodor, a gui Gardner anomena el cognitivista complet. E}
gui fou deixeble 1 és ara col.lega de Noah Chomsky no considera
adequat concebre el llenguatge del pensament com un simple mitja
formal de manipulacid de simbois. Considera gue hi ha d’'haver
alguna manera a través de la qual els "continguts” del mén es
representin mentalment. Nosaltres pensem sobre objectes reals,
objectes que existeixen en el mdédn. S'han fet critiques molt
serioses a Fodor, potser les de Richard Rorty, que es qliestiona
el paper sencer de 1’epistemologia, sén Tes més severes. Aguest
Ultim considera que nomeés les aportacions neuroldgiques 1
humanistiques tenen interés. Amb Fodor i Chomsky es torna a la
tradicid cartesiana i es posa de manifest 1'abisme que separa e=ls
diferents corrents del pensament Tilosdfic.

D’altres aspectes importants que estudia el model del P.I. fan
referéncia a les distincions entre memdries sensorials,
gstructures transitdries de memdria o meméria a curt termini, i
memoria a llarg termini, estudis sobre el fenomen de T1’coblit,etc,

E1 marc tedric del P.I. admet 1'analisi del rendiment cognitiu.
Per aquesta radé alguns investigadors , principalment als anys 70,
pretenen expiicar les actuacions dels humans a partir d’'una
petita col.Teceid d'aptituds de P.I. que han de ser Tiables i
mesurables independentment, generalitzables a una amplia varietat
de tasques, i tenir validesa de constructe.

Les diferents tasques es consideren com una combinacid de ies
seglents operacions:

alCodificar la informacid e)Recuperar

blConstruir f)Cercar

c)Transformar g)Comparar
d}Emmagatzemar h)Seleccionar i executar

1’accid motora adequada (la resposta).

Els resultats s'avaluen correlacionant~-10s amb els dels tests
psicométrics tradicionals.
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De moment, perd, la resposta a si es poden establir componentis o
aptituds etementals de P.I. per explicar els rendiments en les
tasques intel.lectuals &s pesimista des de les correlacions
cognitives. L’alternativa a 1'analisi de processos elementals i
rapids (tendéncia "molecuiar"” (o atomista) de 1'esquema NUim.2) és
acudir a processos de major complexitat, qQue possiblement deuen
estar 1ligats a estratégies centrals i generals del P.I.
(tendéncia "motar” o holistica de 1’esquema NGm.2).

Efectivament, a 1’esquema Num.2 es presenta la ubicacié de
diferents 1inies de recerca dins els paradigmes d’aprenentatge
predominants actuaiment: 1’associacionista (neoconductista) i
1'aprenentatge per reestructuracié, en el gual s’inclouen la
Gestalt, certs aspectes de la tecria del P.I, i les teories de
Piaget, Vigotsky i Ausubel, gue fins fa ben poc hem designat amb
el nom del constructivisme.

Acabarem aquesta seccid comentant, precisament, alguns didlegs
"epistolars” entre autors del corrent constructivista que es
critiquen els seus punts de vista sobre 1’ensenvament de les
ciéncies. Aguest és el cas del treball de Driver et al.{1985),
rebatut per Claxton (1386) ; seguit encara d’un "addicional"”
article de Driver et _al.(13987}), en resposta a 1’anterior critica
de Ciaxton.

En opinié de Claxton s’han de discutir ailguns aspectes del
treball de Driver et al.: '

Claxton és un auter que considera, basicament, gque cada ser huma
elabora les seves pripies explicacions, de vegades molt vagues,
perd que agquaestes sén coherents 1 que no c¢al donar-los noms massa
especials.

Claxton també apunta gque no c¢al una major quantitat de 1listes
d’'esquemes alternatius dels alumnes, 1 gue en compies d’aixd, el
que caldria és que funcionés una senzilla psicologia de.
1’agprenentatge,.

La resposta del grup de Driver és que no pretenien fer una llista
amb una col.leccid de Talses perd divertides idees dels alumnes.
Reivindiguen que s’analitzi 1la seva tasca vers la utilitat
d’cbtenir informacié adequada per a un ensenyament eficag.

El probiema més gran de tot aprenentatge pot estar en

1tadquisicid de coneixements perd, per a una mgjoria
d’estudiaqts, 1'etapa més dificil en 1'aprenentatge 23 la
recuperacid d’informacidé , diu Claxton; i els seus "oponents”

accepten que no és pas nou per als investigadors sobre la
coghicid que qualsevol nova informacié s’interpreti en funcié de
tes ja conegudes, encara que aixd no es reflecteixi a Tes classes
de ciéncies. El1is resalten, perd, que els mestres tenen els seus
propis preconceptaes i/o conceptes alternatius que dificulten
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1’adguisicid de coneixements per part dels seus alumnes, tant en
continguts, com sobre la naturalesa del coneixement i sobre eils
processos d’aprenentatge.

Per a Claxton ni tan sols és ¢lar que " existeixin els esquemes
alternatius”. Considera que sé6n una respecsta dels alumnes a la
pressid sccial per produir una resposta, en una enguesta o en
alguna altra mena d’instrument de recollida de dades, com ara en
un test, (tal com considera Preece (1984); perd gque ho explicaria
prou bé, Ta ¢oincidéncia d’idéntics esquemes alterndtius, els
gual continuament apareixen a la biblicgrafia, en trebhalls
realitzats a diferents 1locs del mbén, ni Ta seva coneguda
persisténcia al 1larg dels anys).

Driver es mostra més optimista (“things are not so bad”): en
canvi Claxton considera la situacidé com a desesperada, atesa la
presencia de les ciéncies en els curriculums escolars des de fa
molt de temps, atas que la comprensid de les ciéncies no €s
asgolida ni pel 50% dels alumnes.

Par a Claxton tampoc ds clar que "els mestres entenguin el que
ensenyen”. Els vey amb una idea de 1a naturalesa de la ciencia
esquifida i passada de moda schre els conceptes basics (forga,
massa, temperatura,energia,etc. ), com també amb una “fe

exagerada, en el métode cientific el gqual, de passada, mai no ha
anat paral.lel a Ta manera de progressar de 1la ciéncia”(sig). I
aixd sense mencionar els aspectes personals 1 socioldgics que
configuren 1’actitud del mestre 1 gue constitueixen la base d’un
nombre creixent de “"fracassos".

‘En el treball de Driver els esquéemes alternatiug sempre es
refereixen als alumnes, i no pas als mestres. Perd Claxton veu
els mestres en el mateix vaixell 1 amb Tes mateixes necessitats
de canvi que els alumnes., Considera que “Chiidren’s ideas in
science” é&s un bon punt de partida, perd que a la vegada, hi ha
una necessitat urgent de reeducacid dels mestres.

Aix{, respecte a la frase sobre la importancia "gque 1a ciéncia es
conegui millor a 1’escoia”, Claxton considera gue no hi ha cap
evidencia que mostri el wvalor que tenen per a la vida real
algunes nhocicons com energia ,calor o forga, tal com s'aprenen a
T’escola.

Pel que fa a 1’argument que "ei1 més important és la comprensié
dels fonaments”, 1’argument en contra de Claxton, és que aguests
conceptes sovint s’ha demostrat que sén falsos 1 obsolets, atés
que havien presentat la ciéncia de manera prominent, abstracta i
neutral. A més, alguns aspectes laterals, ¢om ara la tecnologia
de la informacid, la influédncia social i1 politica i1 les pressions
de tota mena que rep el cientific, es passen per alt en el
treball de Driver_et al.
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Claxton va més enlla en la seva critica i tampoc no considera
avident que es produeixi cap desenvolupament d'habilitats
importants mentre es fa ciéncia, almenys dgracies a la ciasse de
ciéncies, com també que no es pot observar la transferéncia
d’habilitats ni de coneixement cap a d’altres Arses properes
especifiques. sAiIxd vol dir que no s’ han d’ “ensenyar” ciéncies ?
Creiem gue vol dir que s’han de plantejar els motius del seuy
ensenyament , i de quina manera,

Aixf, 81 ens preguntem per gué cal ensenyar Ciéncies, respondrem
gue per tres raons {(com a minim):

~-Per culturitzar 1a societat {objectiu divulgatiu).

-Per introduir els alumnes (inclosos els que nc estudiaran ni
treballaran en ambits cientifics) en ¢l métode cientific, que és
un maétode gque s’ha demostrat Gtil per:

resoldre problemes

predir comportaments no experimentals

gquantificar fendmens

explicar mecanismes,etc. (objectius metodoldgics}.

-Per donar bases generals d’analisi 1 disseny dels processos
tecnol1dgics ~actuals 1 futurs~ , (objectiu professional).

Com a complement d’aquesta seccid, en els propers fulis,
tractarem, a manera de fitxes-resum, cadascun dels tres models
d’aprenentatge seglents: &1 de Gagné, el de Piaget i el
d’Ausubel, basant-nos en wuns resums de Sanmarti,N, (1985),
comentats en uha sessid del Seminari Permanent d’intercanvi
d’experiéncies Didactiques que anomenem grup Chelsea,.
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Aprenentatge jerarquic

Autor principal: Gagneg,

Tradicid: Conductista.

La teoria gueda racionalitzada a "Las condiciones de!l
aprendizaje” de 1965 (publicada per Aguilar, Madrid.)

Model d’aprenentatge: Jerarquic acumulatiu.

Ldgica aplicada:intrinseca als conceptes; considera &ls
prerequisits com una necessitat 1ogica.

Subjecte:No admet diferéncies individuals.

Criteri de competéncia:extern; 1’adquisicié de continguts depén
de la posicid del subjecte en una determinada seqlidncia
d’aprenentatge; no hi ha dependéncia de 1’edat en
1’ aprenentatge.

Que se 1i critica:confusid entre seqiéncia logica i psicoldgica
No té en compte els aspectes cognitius. No diferencia entre
necessitat de tipus 1o6gic i de tipus empiric. &s un paradigma
inductiu., No és una teoria d’aprenentatge sind sobre el canvi
conductual.,

Tendéncia: alguns corrents del mode]l de processament de la
informacid,

Aprenentatge i desenvolupament mental

Piaget és el pare d’aquesta tradicid cognoscitivista.

Pel que fa a 1’cstapa del pensament formal, la teoria queda
racionalitzada a "De Ta 1égica del nifio a la 1égica del
adolescente” de 1958, versié castellana del 72.

E1 model d’aprenentatge : E1 de la "Teoria constructivista“.
E1 nen construeix o1 Bsu antramat conceptual
Piaget no va donar vicions prapies da T'enssnyament

Logica aplicada:extrinseca als conceptes, les estructures
ldgigues del subjecte condicionen 1’aprenentatge.

Subjecte: S’admeten diferéncies individuals.

Criteris de competéncia:estructures mentals jerarguitzades
{etapes de desenvolupament) i la depend&ncia psicoevolutiva en
1’aprenentatge de conceptes (maduracidé lligada a 1’edat).

Se 11 eritiquen:que existeixin estructures mentals amb
independéncia de continguts:

Donada una estructura mental(un conjunt d'eperacions defineix
un eatadi)es pot aprendre "tet",independenment dstl contingut,
I aix® @8 critica,atés que @s pot dominar conceptualmsnt un
tema, ¥ en canvi tenir jidess molt “nafif" an d’altres temes.

Els subjectes es diferencien basicament per les diverses
operacions gue realitzen 1 per les seves estructures mentals

Mancanga d’una estructura fina en 1a seva teoria (critica dels
ausubelians). Tend&ncies actuals derivades:
piagetians purs, nheopiagetians,(aspectes de cidncia cognitiva),

i la psicologia constructivista(Ausubel, Driver,etc.)
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Aprenentatge receptiu

Autor principal:Ausubel

Tradicid:Cognoscitivista (oposada a la conductista)

La teoria gueda racionalitzada a "Psicologia educativa.uUn punto
de vista cognoscitivo” de 1968, versié castellana del 76
{Publicada per Trillas, a Méxice,D,F.),.

Model d’aprenentatge: Constructivista.

Légica aplicada:Extrinseca als conceptes, 1'experiéncia que te
el subjecte d’un concepte, en condiciona 1'aprenentatge.

Subjecte:admet diferéncies individuals.

Criteris de compé&tencia:intern 1 extern;no hi ha dependéncia de
1’edat per a 1’aprenentatge;l1’aprenentatge de conceptes depan
de la histdria del subjecte, no de la seva maduracid bioldgica

Qua se 11 ecritica: falta d’'estabilitat en els esguemes (cada
dia el subjecte,pot donar una nova resposta); existédncia
d’ "obstacles epistemoldgics”™; falta de definicions operatives
d’alguns termes (organitzadors de 1’aprenentatge); empiricisme
Es només un aspecte de la teoria piagetiana.

Tendéncies: Treballs de Cornell {Novak -gque aplica el model
d’Ausubel a 1'ensenyament-,etc.); Generativisme ;

Psicologia Constructivsita(briver, etc.). Tornada al
"Mastery learning’ de Bloom {que el nen aprengui com sigui).
Teoria del Processament de la Informacid. |

1.1.3 Els canvis d’estat en la nostra vida

S'escelli el tema dels canvig d’estat ,atés el seu interas
cientific i cultural que fa que s’inciogui en gairebé tots els
Curriculums de Cidncies de 71’escola primaria o als de Fisica i

Quimica de l1a secundaria, des de 7& d’EGE fins a GCOU,.
Concretament els equilibris liquid-vapor 1 especialment el cas
concret del cicle de 1’aigua, és un dels FTendmens naturals

essencials més importants (Bar,v., 1989), 1 que per la seva
vincutlacid a 1a vida quotidiana é&s motiu d'interaccions culturals
i TingUistiques, Jja des de Ta primera infancia (ben abans dels 4
Q 5 anys) amb wnes grans possibilitats de condicionar
1’ensenyament dels conceptes cientifics que es rebpran a 1'escola
o a 1'instituk.

Les primeres passes academigues gue fan actualment els estudiants
en les mateéries de Fisica i de Quimica van vers 1’estudi de ia
matéria,la seva npaturalesa 1 unes primeres nocions de canvi
fisic 1 de canvi quimic. Tanmateix, si s’allarga 1’escolaritzacio
obligatéria fins als 16 anys, caldra cercar uns nuclis tematics
interessants per a tota la poblacid escolar. Efectivament,
1’estudi de 1a matéria en constitusix un.
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Reaiment al voltant nostre tenim un gran nombre de materials en
els quals ens hem anat fixant des de ben petits: teixits,
plastics, metalls, aliatges, combustibles, materials de
construccid, etc. E1 nostre propi cos pot semblar-nos una fabrica
de cicle continu on es fabrigquen milers de productes. 1 1a
presentacidé 1 ubicacid, tant d’aquells materiais com dels éssers
vius, €s un apassicnant trencaclosques digne dels milliors
capitols d’en Holmes de Conan Doyle.

Tradicionaiment des de punts de vista merament operacionals hem
vist classificar l1la matéria en homogeénia i heterogénia.

En Ja Fisica 1 1la Quimica la utilitzacid de models resulta sovint
indispensable per aproximar-se a la descripcié interna dels
materiais.

Aixd, a més de diferenciar les barreges entre substancies de

les especies quimiques o substancies pures, cosa
a 1la qual s’arriba operatéoriament, si utilitzem els models
correctes podrem concebre el caracter corpuscular de la matéria i
Ta seva estructura segons el seu estat d’agregacis:

ESTAT ORDENAT i ESTAT DESORDENAT

‘Classificacié, aquesta, de caire més general i que inclou 1a que
s’usa tradicionalment de sdlids, liquids i gasos. Aquest aspecte
general s’evidencia en el fet que en 1’esquema dels tres estats,
costa d’encabir-hi els cristalls liquids ,els gels de bany i
tantes i tantes dispersions que coneixem operativament des dels
primers anys de la vida 1 que mereixen estudiar-se.

Els alumnes que ens arriben als Instituts de
Batxillerat,han sentit parlar, a 1’'escola primaria, dels estats
d’agregacié de 1la materia. De fet, perd, només coneixen els
estats SOLID, LIQUID i GASSS. No coneixen suficientment els
VAPORS, ni per descomptat gl Plasma, les Masofases, 1a
Matéria Viva, els COL.LOIDES ni, en general, cap tipus de
DISPERSIS.

Com a conseqléncia de conéixer només els sdlids,els liquids 1

els gasos, com a maxim, els nostres estudiants solen sentir

parlar dels sis canvis d’estat segilents,que també es mostren a

1’esquema 2: Solidificacid Sublimacio Condensacié de gasocs
Fusid Des-sublimacid 1 €bullicis.

A la vida diaria s’utilitzen com a sindtnims els mots gas 1 vapor
1 aixd comporta gue no es coneguin suficientment els VAPORS.
I per tant, ni la vapeoritzacié, ni Ta condensacid dels vapors.

E1 terme vapor s’aplica a un gas en equilibri amb el seu 1iquid
(tenim el que on diem vapor saturat),o a un gas a temperatura
inferior a Ta seva temperatura critica (T¢), © aquella en Ta gqual
els volums especifics del gaz i del 1iquid resulten iguals. O
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encara dit d’una altra manera, 1’estat liguid és impossible per
sobre d’una determinada temperatura( critica o Telen la qual
i’energia cinetica de traslacid molecular g&s igual a 1’'energia
potencial maxima d’atraccié molecuiar. Per sobre d'aquesta
temperatura critica 1’energia cindtica de translacid mcelecular
supera 1'energia potencial maxima d’atraccid molecular i només
tenim gas.

De fet, la distincid entre_gas 1 vapor és artificial, atés que
les propietats d'un gas no difereixen essencialment de les del
seu vapor (HOUGHEN, 1964). '

Una altra utilitzacid confusa del vocabulari es fa entorn de 1a
condensacidé. A més del seu significat equivalent a liquacidé o
canvi d’estat gasés a 1liquid; alguns autors utilitzen aquest
terme per referir-se també a la dessublimacid (canvi de 1’estat
vapor {gasés) a T'estat sdlid). Com a alternativa menys
confusionista proposem la nomenclatura de 1’esgquema Nim.3. -

A la nostra recerca na hem estudiat alguns problemes derivats del
diferent comportament (dilatacié o} contraccio) de 1a
solidificacid dels 1iquids, excepte en algunes proves pilot
previes al pre-test. £En &1 disseny del test final a la seccié 5.1
ja s'explica gque ens hem limitat preferentment als equilibris
1iquid-vapor. Els diagrames generals de pressidé,volum i
temperatura corresponents,perd, &5 mostren a les Figuras NGm.1.1
(substancies que es contrauen en solidificar) 1 1.2 (substancies
que es dilaten en solidificar).
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ESQUEMA Num.3.: ELS SIS CANVIS D'ESTAT MES CONEGUTS PELS ALUMNES

SoLIDIFICACTS CONDENSAGLS
e
I~
SOLID LiQUID GAS
FUSIS 1 EBULLICIS
T [ 4
DESSUBLIMAGIS SUBLIMACIG

Actualment va apareixent una bibliografia incipient de
preconceptes scbre els canvis d’estat (Rafel, 1987; Renstrom,
1987; Stavy et al. 1985; Stavy, 1987); Stavy, 1988a; Stavy, 1988)
a més a més de recopiiacions com la de Hierrezuelo (1%88). En
canvi era gairebé inexistent, © no disponible encara, quan
s’inicia aquest treball 1’any 1985,

A la majoria de recerques publicades es pretén que els alumnes
coneguin els aspectes segllents sobre els canvis d’estat:

a) que la temperatura en la qual es reaiitza el canvi d’estat
d’una substancia pura és constant a una determinada pressiéd, i és
independent de la quantitat de substancia, i

b) que 1’energia subministrada a un sistema en el qual es
produeix un canvi d'estat s’inverteix basicament, en produir-se
aguest canvi, i no en canviar la temperatura del sistema.

I resulten p.ex. que un escassissim nombre d’alumnes d’11 i 12
anys {(de 1’ordre del 20%) assenyala la independéncia de 1a
temperatura d’ebullicidé d’una substancia pura com 1'aigua,
respecte a diversos Tactors, com ara Ta guantitat de substancia
(Tiberghien,A. et al., 1984). A la nostra recerca, més de la
meitat dels alumnes de BUP assenyalen la independéncia de la
temperatura d’ebullicid del benzé respecte a la guantitat de
substancia. Potser si tractéssim de 1'aigua, com fan la majoria
de recergques, veuriem com e1s alumnes es deixen portar per altres
consideracions
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FIGURA NUm.1.1: Diagrames Generals P-v-t De Substancies Que
Es Contrauen En Solidificar.
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FIGURA Num.1.2: Diagrames Generals P-v-t De Substancies Que
Es dilaten en Solidificar
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També es troben recerques {Tiberghien,A. et al,, 1984) que
indiquen que hi ha substancies gue poden fondre (com L'or,.el
ferro o el _plom) i d’altres gue mai no poden estar en estat
liguid(com el diamant o Ta sal),i 1’'argument que donen [...]
8s gue sén molt dures.

=Alguns alumnes consideren que els g9asos no pesen
{coincidint amb ¢l que diven ¢'altres autors (8ar,v. 1949)

-La confussié dels graus alcohdlics amb graus centigrads {per

exemplie quan diuen gue 1’272cho? s'evapora a les nostres mans per
queé 'té’ més graus).

~La confusid sobﬁe la procedencia de l1a humitat de Ta rosada
sobre una tenda dé campanya (la qual atribueixen a les plantes,
el tarra (el sd1 on és plantada),etc.
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-E1 terme ‘GAS’ 1'associen principalment amb combustible i font
d’energia.

-E1 fred ~-per a alguns alumnes—— fa gue 1’aire es condensi 1 es
formi humitat...

1.1.4 Antecedents 1 punt de vista del professor de
ciencies: aigunes dificultats en Ta didactica
d’aquests conceptes

Tot 1 que el ftema de la recerca sobre les dificultats meés
especifigues en el terreny de la didactica dels canvis d'estat no
ha estat gaire trebalilat (DUit,R.,1987), comencen a trobar-se
alguns treballs aillats, especialment pel que fa a les propietats
i estructura dels gasos (Séré G., 1985; Furid,C. i Hernandez,d.,
1983), on basicament s’ha treballat amb infants de més de 10

anys 1 amb adolescents, i1 s’ha pretés determinar:

-81 conceben gue els gasos pesen, © 51 suposen que no
pesen,apropant-se aix{ a les idees aristotéliques.

-31 suposen que el pes és una propietat accidental que depen de
1’estat fisic de 1a substancia.

-81, en la vaporitzacié, creuen que el gas obtingut ocupa tot el
volum del recipient que <¢ontenia el 1iquid que ara s'ha
vaporitzat.

~81 conceben una estructura corpuscular ¢ bé atomistica per als
gasos.

-S1 admeten 1’existéncia de zones buides en el seu model de gas.
~-31 accepten e1 moviment cadtic de les particulies d’un gas.

També els treballs de Rafel J. i Mans C.{1985,1987a 1 1987b)
poden aportar petites contribucions a la recerca en aguest camp.

Quan es parla de 1’estructura de la matéria no es pot deixar de
pensar en el seu corresponent estat fisic, en el1 seu "com”
(ordenat i desordenat) 1 en el seu “perqué?”(les teories com ara
la teoria corpuscular ). Pel que fa al "com” i al “pergué” podem

fer 1listes respectives dels conceptes gue hi ha entreliigats.

Respecte al "perqué?”(Teoria ’Corpuscular’}:
~Els elements de base dels models d’estructura:atoms, molécules,
ions,etc. '

~Moviment a 1'atzar {moviments de translacié yvibracid i
rotacic), col.lisions elastiques {(conservacid de 1’energia), Llej
de Grzaham, velocitat mitjana, distribucid de velogitats i

energies moleculars i difusid.

I respecte al "com”(Estats d’agregacit):
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~-Propietats fisiques,pressid, temperatura(incioent~hi 1la idea del
zZero absoiut),volium,nombre de mols, masses atomiques i
molecuiars,densitat,etc.Lieis dels gasos, incloent-hi &7 model de
gas perfecte,

Qualsevol unitat tematica en ciéncies experimentals pot
considerar-se a diferents nivells:
Escola Primaria : Nivell més operatori dels tres gque tractem
Secundaria:Nivell més descriptiu i petita interpretacis.
(0’ interpretacions, en major o menor grau,se’n poden arribar
a donar a tots els nivells).
Tercer Nivell o Universitat:Interpretacié més profunda.
Majaor nivell d’abstraccid.

Aleshores, resultarad gue per a alumnes de 12 a 16 anys , podrem
arribar com a maxim a la descripcidé i1 a la petita interpretacis,
i donar a conéixer perfectament uns fets gue existeixen, perd que
ben sovint ne podrem explicar amb la profunditat amb qué
1'especialista desitjaria.

D'attra banda, els conceptes de fase 1 estat d’agregacidé es solen
utilitzar indistintament,perd 1°un és un concepte termodinamic i
1’attre és descriptiu. D’aquells conjunts fisics materials
indepénditzables gque se’'ns presenten de manera homogénia, en diem
f ases 1 aixi, des dels primers anys d’escola hem sentit
parlar, tant de les fases SSLIDA, LiQUIDA 1 GASOSA, com dels
estats SOLID, LiQUID 1 GASHS, cosa que fomenta el seu ds
indistint, que comentavem anteriorment.

Les majors dificultats per a 1’estudi de les propietats de 1a
matéria es troben en Ta necessitat pravia de discernir
"substancia pura” de tes "barreges” i en el fet gue aguestes
poden ser homogénies 1 heterogénies,

En parlar de les substancies pures és relativament senzil tractar
de resumir els estats d’agregacidé de la matéria en ordenat i
desordenat:

A 1’estat ordénat, hi encabirfem: els sd1ids cristai.litzats (bé
siguin idnics, metal.lics o molecuiars).

I a 1'estat desordenat, basicament :els 1liquids 1 els gasos{i
Vapors). '

Es a dir,de fet, parlant de soélids, T{iquids i gasos gairebé n’hi
ha prou.

Efectivament, Tes espécies quimiques (les substancies pures) es
poden presentar en dos estats:

ESTAT ORDENAT. Com és el cas dels SOLIDS cristal.lins, tant si
sén idonics, metal.lics,moleculars o reticulars.
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ESTAT DESORDENAT. Basicament LiQUIDS I GASOS ,amb una continuitat
entre ells, com s’aprecia en els diagrames d'estat (P-v} de la
matéria; podem parlar d’un punt critic entre 1iquis i gasos, per
damunt del qual hi ha continuitat, perd ne es coneix 1’equivalent
entre sdlids 1 Tiguids.

En gairebé qualsevol exemple gque prenguem del mon quotidia sera
ben Tfacil que sortim de 1’esquema tradicional dels sis canvis
d'estat propiciat pels tres estats: s®lid, l1iguid i gasds 1 que
hagim d’estendré’ns a models amb un nombre més ampli de canvis
d'estat,

Si a més d’estudiar les propietats macroscdpiques de la matéria,
ens interessem per la seva estructura atdmico-molecular haurem de
parlar d’una ordenacié en estats d’agregacidé addicionals als
caracteristics de sd1id, Tiquid i gasés.

Per aquesta raé hem dibuixat a Jla Fig. 1.3 1’esquema en el qual
es presentaria 1’ordenacié de 1a matéria, en base als tres estats
d’agregacid tradicionals de so6lid, Tiquid i gasés, que permeten
parlar de sis canvis d’estat; 1 a 1a Fig.1.4, com a minim de 10
astats d’agregacisd, cosa que permet parlar de 24 canvis d’estat
pel cap baix.

ESTAT QUE POT GCGONEIXER

FIGURA 1.3 canv: '
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Aixi en_ el cas de les substédncies pures i de les barreges

homogénies,a més dels sdlids,liquids i gasos parlarem de:

PLASMES, a 1V’espai intergalactic (amb estats gasosos fora
d’equilikri, on les “particules" estan carregades --ions i
electrong—-— per 1’efecte de camps eléctrics intensissims): 1 en

certs aparells de laboratori o/fi per 1’efecte d’'altissimes
temperatures.
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MESOFASES, com els cristalls liquids (usats a Tles pantalletes
dels rellotges digitals).

SOLIDS AMORFS o vitris.

DISSOLUCICNS VERTADERES ,com 1'aigua del mar.

MICROEMULSIONS,

COL.LOIDES, com la ¢Tlara d’ou.

I_en el cas de les barreges heterogénies : parlarem d'aitres
tipus de DISPERSIONS,com:

EMULSIONS, com les de les maioneses.

SUSPENSIONS, com els nuvols,pols a 1’aire,etc.

MATERIALS COMPOSTOS (COMPOSITES).

MAT&RIA VIVA, organitzada.

Les propietats de les barreges de substidncies sén molt diferents
de Tes de les substincies pures,i és inapropiat comparar-les amb
el mateix esquema que emprem per a Tes substancies pures. De
vegades hi ha continuitat en determinades propietats
macroscopiques cosa que induiria a creure que es passa de quelcom
anomenable 1iquid a quelcom que anomenariem solid, sense
discontinuitat. ‘

Molts dels objectes que ens envolten sén d’aquest tipus (flams,
maioneses, salses, sabons, detergents, gels de bany, cristalls
liguids com les pantalles dels nostres rellotges digitals,etc,).

Una fase és cadascun dels grups de matéria ,que té propietats
homogénies, en els quals es pot subdividir un sistema pel seu
estudi termodinamic (malgrat que pot no ser continua), Aix{, un
sistema pot estar teot el1l en un sol estat,perd en diverses fases

com és el cas de les barreges d’aigua i d'cl14.

FIGURA 1.4 canviz D’ESTAT QUE TAMBE ES
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Qualsevol d’aquests canvis d’estat de la Fig.1.4. comporta
transferéncia de matéria i transferéncia d’energia, 1 els que
g’han estudiat a Ta tesi, obviament, també les comporten.

Només alguns de tots els canvis d'estat de 1a Fig.1.4. soén
presents a la vida guotidiana, i 1’alumne en té experiéncia al
marge de la classe., I d’aguests, 1’equilibri liquid-vapor és el
gque més senzillament pot explicar-se a partir d’un model
elemental; té 1Toc entre fases fluides 1 homogénies d’una
substancia pura o barreges; els canvis energétics 1 de densitat
86n considerables i apreciables sense instruments especials 1§ es
donen en tota mena d’ambients climatics.

Hi ha una llarga 11ista de fendmens naturals 1ligats als canvis
d’estat que estem acostumats a veure des de Tla 1infancia. Aixi
p.ex., del medi natural, coneixem 1’evaporacidé a llacs, rius i
mars; la pluja, la rosada, i la gebrada. OCels éssers vius la
respiracid, 1’evapotranspiracid, 1a suor, i la dessecacid. En
T’ambit domestic tenim referencies del que passa a la cuina, al
lavaho (colénia,etec.) 1 a 1’automdbil. I de 1'ambit industrial,
coneixem 1’assecament de materials,la destil.lacibd, 1’evaporacid,
la vaporitzacid, la concentracid, les maquines de vapor i les
turbines. I amb moltes substancies diferents, c¢com ara 1’aigua,
les dissolucions aquoses inorganiques {aigua de mar p.ex.),
organiques ( d’aigua i alcohol, coidnies, vins, licors,etc.), les
dissolucions no aguoses (hidrocarburs ~gasolines-, alcohols), a
més d’innombrables dispersiocns, emuisions,etc.

Per tot aixd, quan en el camp dels canvis d’estat encara no es
disposa d’'una biblicografia abundant sobre preconceptes, creiem
gairebé obligat comengar a utilitzar precisament els exempies i
les situacions contextuals que més hagin influit en la
construccid de conceptes, 1 d’entre totes elles sobresurten les
que fan referencia als equilibris liquid-vapor, que efectivament
tenen un tractament detallat en aquesta tesi.

1.2 Antecedents .

1.2.1 En ta recerca de preconceptes sobre els
canvis d’estat -

En comencar aquesta recerca, a 1a segona meitat del 1985 13
majoria de recergues en preconceptes en 1'ambit de les Ciéncies
Experimentals es donaven en el camp de la Fisica, i
particularment en temes de Mecanica. Les recerques publicades a
les revistes internacionhals més importants gue tractaven sobre
preconceptes referits als canvis d'estat es podien comptar amb



~-/54/~

els dits?2. Hi trobem les de Pella i Voelker (1968), Anderson
(1980}, Shepard,R. (1982) o la de Jones,B. (1984) del projecte
TRIPS, basada en dades recollides en unes guantes entrevistes amb
a1umnes de primaria i que es refereix a propietats dels 80]1d8 1
a 1a fusié, perd sobretot descr1pt1vament

A ja recerca d' OUsborne,R.J i Cosgrove M.M., (1983} del projecte
LISP 1 que és una referéncia obligada dins aguest tema, car es
refereix especificament a canvis d’estat de 1°aigua, hi trobem
una breu, perd molt correcta, presentacidé del tema dins la linia
de recerques sobre praeconceptes. També es basa en dades
recollides en setze entrevistes .Els seus resuitats soén
pbasicament descriptius de les respostes obtingudes a les
entrevistes fetes amb certa profunditat (30 min.), i la seva
coheréncia o no respecte a les seves primeres respostes sobre el
tema. Es molt interessant la persisténcia de preconceptes en els
quals insisteixen en les seves conclusions.

Igualment han estat una font d'inspiracié a 1’ hora d’'abordar la
nostra recerca, les implicacions didactiques d’identificacid dels
punts de vista dels alumnes per tal de dissenyar-l1os un
ensenyament d’'acord amb aquest punt de partida. Cal destacar com
amfasitzen que és molt necessaria la comprensid dels fendmens
dels canvis d’estat en &1 mén quotidia i també en el cientific, i
que no s'ha de deixar passar per alt el divorei entre el mén
cientific 1 el quotidia, car entorpiriem 1’aprenentatge i 1a
comprensid posterior d’altres fendmens fisics (1a maAgquina de
vapor), quimics (la destil.lacid), o de les ciéncies de l1a terra
(el cicle de 17aigua) o de biologia (1a vida dels peixos, als
11acs gue es congelen superficialiment).

Els citats autors també treuen conseqléncies Otils per al disseny
curricutar. Especialment les 1ligades a 1’edat i a la motivacidg,
en el sentit que 1’intent per produir respostes als 10 i 11 anys
és molt elevat, i demostra una dgran preocupacidé i ganes personals
d’obtenir respostes, enfront de 1’encorme desinterés gue tenen als
14 anys, pels mateixos temes,cosa que suposen que deu estar
retacionada amb 1’ensenyament gque aquests alumnes han rebut. ; No

———— i LA Af MLk Sl S ARl i

2 Per aguesta rad vam cercar també (i hem continuat fins a 199%0),
nombroses referéncies sobre temes propers (Tiberghien i Delacote,
1876; Novick,S. i Nussbaum,J,.,1978 i 1981; Erickson,G., 1979 i
1980; Stavy,R 1 Berkovitz, 1980; Tiberghien,A, ,1980; Shayer i
William, 1981; Schdllum et al., 1982; Furidé { Hernandez, 1983;
Hewson,M.G i Hamlyn,D., 1984); les del projecte EKNA ,d’Andersson
i Renstrdm, 198t i d’Andersson,1986: les del projecte CLISP, de
Brook et al.,1983 i 1984: Stavridou,H 1 Soliocmonidou,C., 193G).
Els temes que tracten sén calor, energia, temperatura, dilatacié,
etc., 1 fins 1 tot de tipus més general, per tal de condixer la
metodolcgia que utilitzaven els investigadors en aguest camp.
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es aixd mateix el que'trobem en els nostres alumnes de BUP, que
sembla que Jja hagin perdut totes les i71,lusions per apropar-se al
mén ¢ientific ?

D'altres recerques sobre preconceptes s’apropaven als canvis
d’estat només indirectament, és el cas de Meheut et al.(1985),
que estudiant idess dels alumnes d’11 1 12 anys sobre la
combustid, troben que tres de cada quatre alumnes creuen que la
cera de les espelmes no es crema, sind gue unicament es fon, atés
que no es produeix canvi de color,

D'altres recergues proposaven activitats relacionades amb els
canvis d’estat, perd sense tractar especificament sobre
preconceptes (Gilbert,G.L.,1981; McBryde, 1985). Alguns treballs
els refarenciem Unicament com a font d’informacid sobre els
continguts o la metodoclogia, 1 es recolliren amb 1’'interes
d'utilitzar—los com a divulgacid o/i per a la nostra
actualitzacio (Tabor,D., 1979; Brown G.H, i Crooker,P.P.,1983);
Walton,A.J., 1883:; Guinier,A. 1984 i 1989; Duran,X.,1986;
Strange,R.S., 1990)

Tot un altre apartat es mereixeria 1’obra de Piaget ,el qual ja
abans del 1929 recolli idees espontanies dels infants i respostes
a gUestions com 1’¢rigen dels nuiveols i ta pluja. A 1'obra de
Piaget (1978), se’ns presenta una seccid sencera scbre
1’artificialisme infantil i les etapes ulteriors de la
causalitat. En aquesta seccid hi ha un ¢apitol sencer sobre la
meteorologia i 1’origen de les aiglies ,on es parla de 1’origen
dels navols, i de 1a la formacid de la pluja; d’explicacions
sobre la neu,el gel i el fred; dels rius, els 1lacs 1 ¢] mar que
tant d’interés tenen per a nosaltres, quant als canvis d’estat en
que és invelucrada 1’aigua.

En aquesta recerca ressalta que per als nens petits no hi ha
distincié entre astronomia 1 meteorologia. Alguns aspectes de
meteorologia ens interessen especialment, com ara 1’origen dels
navols. Es van recollir dades de nens de Paris,Ni¢a, Savoia, el
Valais,la ciutat de Ginebra, del vaud i d’Espanya. Es donaren
tras tipus essencials de respostes, amb 1’0nica variant de 1’edat
mitjana en la qual cada tipus era majoritari a diferents zones.
Els tipus de resposta es consideraren propis de diferents etapes
de maduracidé. Resumint, en general, perd: a ia primera etapa
(fins als 5-8 anys), el nGvol era considerat com un sdlid
fabricat pels homes o per Déu, A la segona (fins als 6-9 anys),
els naveols s’expliquen pel fum de Tes teulades, de tal manera que
sense cases nho hi hauria nivols. I a la tercera (& partir dels
9-10 anys de mitjana), els ndvols tenen un origen plenament
natural: o bé es tracta d’'aire condensat, o de 1a humitat, el
vapor (fins i tot el que surt de Tes olles), la calor,etc. Les
dues primeres etapes tenen un fort component d’artificialisme,
encara que més mitigat a 1a segona. (En alumnes d’institut no
trobem, perd, respostes de les primeres etapes, perd resulta
curigés gque també partin d’aire condensat. Es un paral.lelieme que
ne hauriem sospitat pas, en comengar la recerca).
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A 1'apartat de 1’origen de la pluja també es repeteixen ies tres
etapes: artificialista, artificialista-mitigada i d'explicacions
naturals. La major scorpresa és la de les respostes en qué es
parla dels nivols com a predecessors de Ta pluja, com a
avisadors, perd sense considerar que portin la propia aigua de ia
pluja. No té paral.lelismes amb 218 nostres alumnes de
batxillerat. S'hauria de treballar en stapes anteriors per tal de
corroborar agquesta indicacid.

Seguint aquest treball, alguns investigadors han tractat de
comparar—hi els seus propis resuitats. Es el cas de Bar,V (1989),
que observa sis nivells de resposta, segons el grau de
coneixement del principi de conservacid. Al primer nivell no es
conserva ni 1’aire ni 1'aigua. Al segon i al tercer, 1’aigua si i
1’aire no; i en aquest darrer es considera que als canvis de
fase només passen durant 1’ebulilicid,és a dir, ignoren encara
1’evaporacidé. A partir del quart, es conserven 1’aigua i 1’'aire,
perd T'aigua es conserva en un contenider (4% nivell), 1’aigua
canvia a vapor (5% nivell). I finalment, al siséd nivell
s'atribueix pes a 1’aire,al vapor d’aigua, i a les petites
gotetes d’aigua. Després es resumeixen a tres, aguestes
categories, i comparen la connexidé entre 1’°0Gs de la
“conservacid”, ta comprensid de conceptes i 1T’expliicacid de
fenédmans naturals, B

A laes conclusions, destaguen que els esquemes estructurats sén

persistents 1 resistents a les contradiccions manifestes. També
hi ha un recull de frases d’aquestes contradiccions com ara que
el sol escalfa moit 1’aigua [...]1 quan és moit 1luny de Ta vora,.

E1 més +important torna a ser que com en el cas del trebali
d’Osborne et al.(1983) ja comentat, ens recomanen ensenyar
aquests temes, d’acord amb les idees que es descobreixen; perd
sobretot hi ha 1’originalitat que les respostes pertanyen a uns
esquemes 1o6gics 7 coherents, quan es consideren els mateixos
alumnes dque responen a glestions relatives a d’altres temes. Si
els esquemes no s’identifiquen correctament, la dificultat del
professor per provccar el canvi d’esguema vers un de més acceptat
en el mén de Ta ciencia serd major que en cas negatiu. Aixi, es
destaca com el mateix autor/a realitzd un treball previ on es
demostra que els conceptes relatius als "canvis de fase” (sic)
depenen de la capacitat d’aplicar el principi de conservacid a
i’aire i a 1'aigua.

També ens deien que 1’alumne construeix les seves teories amb jes
eines que té; p.ex. gque nomss parla d'ebullicid si ho coneix
1’evaporacié, perd que reconstrueix la seva teoria, si coneix
aguest concepte, i la torna a reconstruir,”si atribueix pes”(sic)
a 1'aire, al vapor d’aigua o a les gotetes d’aigua, 1 arriba a
distingir la condensacié de 1a pluja.
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En canvi, des de 1985, 1’any de 1’inici é’agquesta recerca, el
nombre de trebails, sense ser aclaparador ja no ha deixat de
créixer, perd el que €s més important és que hi ha nombrosos
equips a tot el médn que en aquest moment investiguen scbre
preconceptsas,

Aix{ apareix la s&rie de treballs de Stavy,R.(1985a,1985b, 1987 i
1988), sc¢bre els canvis d’estat, el més interessant dels quals
{pensant en la nostra recercalés el de 1988, referent a les
concepcions dels gasos, que presenta uns resultats de gran
similtitud amb. les respostes obtingudes a la qlestid 3 del nostre
test—-G, 1 gue es mostren a la Taula G3, de 1’Annex BE,

També trobem treballs addicionals com el de Jelski,D.A i George,
T.F.(1988), i el de Jones,B. (1989), (aguest Ultim és una
continuacid del seu propi treball de 1983 sobre els sdlids).
Torna a basar~se en entrevistes a nens de Tasmania de 7 a 12
anys. Les principals interferencies conceptuals es presenten
17igades al llenguatge i a 1’experiéncia de la vida guotidiana.

ET de Dibar ,M.C.{(1989) té una finalitat social i 1ligada a
observar les idees desenvolupades per adults del Brasil no
escolaritzats, ¢ qQue han oblidat 1’&poca escolar. Pretén saber
que entenen els adults del mdén en queé viuen,i consideren
1’educacidé en tota 1'amplitud del seu fenomen d’interaccid
social, 1 sobre 1 qual es reben tota mena d’'influédncies, com Tes
gue provoquen 1’analfabetisme. Quant als objectius, és una
recerca ben allunyada dels nostres interessos per saber gqué passa
a 1’aprenentatge a 1'aula. Curiosament,perd, utilitzen una série
de qliestions que sense ser idéntigues, pertanven a 1’ambit del
nostre test final. Aixi, la seva primera activitat sobre el vas
amb cubets de gel amb aigua, recorda Ta nostra setena qlestid del
test-L. A les seves respostes troben que “el vas sua“ que és un
concepte gue nho hem trobat a les nostres qliestions obertes. La
seva segona activitat sobre una olla amb aigua builint ens
recorda les nostres qlestions onzena i dotzena del test-L. Les
seves troballes d'idees més remarcables es refereixsn al pas
d’aigua a aire i viceversa. A la seva tercera activitat, sobre la
condensacié sobre un mirall, gue ens recorda la nostra gliestid
setzena del test-L, les seves troballes es refereixen a la no
distincidé de 1’aigua én forma d’aire (suposem gue volen dir el
vapor d’aigua), de 1’aire propiament dit,

Curiosament, a continuacid de les activitats anteriors, fan una
etapa de discussid, i proporcionen pistes [...]1 Tes quals sdén
refusades per la majoria dels entrevistats que continuen
mantenint les idees inicials, Tenim agui un cas més de
persisténcia de preconceptes. Fins i tot, aguells entrevistats
que canvien d'opinid, continuen donant explicacions melt poc
assentades (cas dels qui diuen que 1’aigua de condensaciéd es
forma gracies al contacte del fred amb la calor} i aqui si gque en
alguns casos trobem gran similitud amb les respostes deis
nostres alumnes.



-/58/-

Un altre gran projecte de recerca en curs é€s 1’SPACE (Science
Processes and Concept Exploration), que durant dos anys s’'ha
centrat a recollir jidees d 'infants de primaria en diferents
arees de coneixement del curriculum nacional del Regne Unit, i
una d’aquestes ha estat el mén de 1’evaporacié 1 la condensacid
(Rusel?,T(1989 i 18%0). El1 projecte s’ha preocupat d’obtenir
idees d'infants fins i tot amb noves técniques. Resulta que els
infants de 5 anys ja tenen les seves ideees degut als seus
rachaments i a 1’experiéncia diaria, com passa a edats superiors.
Amb aquestes idees dels infants, el projecte s’ha centrat a crear
.descripcions i a jdentificar models entre Tes idees dels nens de
diferents edats, perqué els mestres prenguin aquestes idees com a
base per a la seva activitat docent. L’any 1889, el projecte es
va estendre per a tres anvys més i es va centrar en el
desenvolupament curricular dels mateixos 12 temes que tracten des
del comengament. En e1 treball de’n Rusell (1989}, realitzaren
tres activitats?,la segona de les quals ens recorda les gliestions
Nim, 9 del nostre test=G 1 NOUm.13 del pre-test; es tracta dels
seguents seguiments : a) nivell de 1’aigua en un dipdsit
transparent de 12 litres; b) roba humida deixada a assecar:; i ¢)
dissclucions de sucre i café en teteres. La seqilgéncia
d'activitats inclou una primera fase d’exploracidé de les idees;
una segona, d’intervencid, en la qual es dbéna ocasid als nens de
desenvolupar 1 seu pensament; 7 una tercera, de reentrevista per
provar si hi han aparegut canvis d’idees,.

En definir tres grups d’edats, pogueren resumir en taules i
grafics 1’evolucid d’idees d’unes categories a unes altres, per
cada activitat, des de "no és necessaria la conservacid",o
"T’aigua canvia de 110¢c sense canvis fisics ~ja sigui
transportada per un animal o 1’home ¢ transportada a
distancia,p.ex. pel sol-", fins a les categories de "canvi fisic
en la naturalesa de 1’aigua, associat a un canvi de lloc -bé
incloent conservacid i transformacido de forma perceptible, o bé
de manera imperceptible-"

A part dels aspectes metodoldgics i dels que es refasreixen a la
realitat psicologica dels nens , algunes idees dels infants que
podem retenir per comparar-les a Jles nostres recergues sén: en
el cas del dipdsit de 12 litres, 1’aigua es concentra a la part
baixa del dipdsit; 1 en el cas de la roba humida, si s’asseca
penjada d’'un fil, els nens destaquen la compressié fisica de la
roba,i sobretot el goteig que es produeix al principi,en

4 Dins una recerca guiada per tres principis: 1) 1’entrevista amb
els nens ,amb la que es pretén recollir dades, s’ha de centrar en
experieéncies recents dels infants. 2) els nens han de tenir
temps per observar i interactuar amb els objectes o fendmens que
es discutiran a 1’entrevista, i 3) s’assumeix un desenveolupament
conceptual vers la generaliitzacid i 1’abstraccid.
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'penjar—1a, perd passen per alt 1'evaporaciéd, que confonen amb
ta funcid absorbent d’un paper o d’una tovallola, és a dir, com
g1 1'aigua hagués passat a ser retinguda pel mateix teixit.

1.2.2 Antecedents en les aportacions d’altres
disciplines com ara Jes teories de
1'aprenentatge

Es de domini pubiic 1’esforg pressupostari en ensenvament de les
ciéncies que els Estats Units realitzaren, a partir del final
dels anye 50, gquan consideraren un "fracas” que els soviadtics
pogsessin 81 primer satéi.lit en &rbita terrestre, el famos
Sputnik 1’any 1856. D'altres paisos c¢om el Regne Unit, Franga;
Alemanya, etc. també lTlangaren ambiciosos programes d’ensenyament
de ciéncies per a tota la poblacid escolar,

Malgrat el somni de Paul Langevin, que €1 1926 ja manifestava
que les ciéncies havien de ser el component essencial d’unes
noves humanitats, els avengos i els resultats en 1'aprenentatge
de cidncies a tots els paisos esmentats, no han estat pas gens
encoratjadors vist el nivell assolit per tota Tla poblacié
escolar., Potser cal cercar un motiu en 1’obsessiva presencia del
conductisme com a fil conductor de Jes recergues principals,
realitzades sobretot als USA. :

Dels anys 50 als 80, 1’objectiu primordial que presidi la
ihnovacié en 1’ensenyament de les ciéncies fou, sens dubte, el
desenvolupament d’aptituds cientifiques, amb la introduccid dels
métodes de la ciégncia, per tractar de superar un ensenyament
tradicionalment centrai en els continguts i caracteritzat per
1’abséncia gairebé total de treballs experimentals.

L’aplicacié, perd, de propostes sobre &1 "Métode Cientific” o
sobre "1’ensenyament per descobriment”, incorren en visions
simplistes, allunvades de la forma com reaiment s’elaboren els
coneixements cientifics, 1 existeix en el professorat gue les duu
a terme, una visid marcada per un empirisme extrem, que oblida el
paper central de les hipdtesis del treball cientific i de tot el
pensament c¢reatiu, com també el caracter social 1 dirigit de ia
ciéncia, en contraposicid al “descobriment auténom” propugnat per
les noves propostes.,

Un intent de solucid nasqué amb el que es coneix com a métode del
"descobriment dirigit”, perd dgualment no reeixi guant a
metodologia, 1 sobretot quant a resultats,

Una de les darreres crisis en 1’ensenyvament de les ciéncies es
déna els anys 70. D’aquesta mateixa e&poca s6n les tesis de
Driver,R., praesentada a Urbana, I17. T’any 1973, 1 de
Viennot,L., presentada a Paris 1 1976, basades en 1’estudi
d’errors conceptuals i preconceptes. En aquesta &poca té 1loc,
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doncs, el comengament d’una nova linia de recerca en didactica
de les cigncies, gque encara continua clarament en vigor 1’any
1990,

Les propostes més actuals inclouen 1'aprenentatge cientific com a
canvi conceptual 1 metocdologic ,el seu aprenentatye com a
"aventura®, 1 el nou paper del professor no alié a tot &1 procés
-=car d’altra manera ja només sentiriem parlar del disc
interactiu, dels programes informatitzats, robotitzats ,ete. i
prou---, 1 sobretot Ta interaccidé dels quatre aspectes centrals
de 1’educacid:l’ensenvament , 71’aprenentatge,el curriculum i el
medi soGcial com es fa des del constructivisme , Gowin {1987).

1.3 Finalitats d’aquesta recerca

Es pretén una millor comprensid de Tes idees dels alumnes en els
ambits conceptuals 1ligats als canvis d’estat d’agregacié de la
matéria , comengant des d’un punt de vista descriptiu, i
continuant fins a un enfocament interpretatiu.

Per aconseguir—-ho s’han dissenyat qlUestions obertes i qliestions
d’eleccid miltiple, des de l1a primera prova a petita escala

Amb les primeres, es pretenia inicialment realitzar una
catalogacid de les principals "families"” d’idees prévies que cal
considerar en 1’esnhsenyament d’aquests temes. També es preveié
d’obtenir uns possiblies esquemes coherents, i tractar d'arribar a
determinar unes tipologies cognitives dels alumnes, gracies a la
utilitzacid de les técnigues d’analisi de xarxes conceptuals de
Bliss et al. (1¢83).

Amb les gliestions d’eleccid miltiple es tindra un accés més rapid
a dades quantitatives per a la comparacid de dificultats entre
qiestions per a 1’estudi de rendiments globals,etc, i es
realitzaran estudis de les possibles associacions entre
glestions.Tambe es podrien realitzar estudis sobre 1a influeéncia
de Ta metodologia utititzada, comparant la coheréncia entre
glestions idéntigues plantejades com a qlestions obertes i com a
gilestions d’'eleccid miltiple.

També ens preocupa 1’associacié entre 1a comprensié dels temes,
exemplificada pel rendiment, i els factors sdcio-educatius de
1'eantorn dels alumnes,és a dir, els aspectes cylturals,
econdmics, i fins i tot del medi fisic on viuen.

Com a finalitats menys importants, gairebé indirectes, cercarem
la relacid entre la seguretat i 1’encert de les qlestions
plantejades, i 1'associacid entre o1 fet de tenir uns determinats
conceptes al voltant d’un tema i el de viure en unes geografies
determinades, p.ex. conceptes sobre la formacid de 1a boira, i el
fet de viure en una comarca humida o en una de seca i ventosa.
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L’obtencid d’'implicacions didactigues ompliria de sentit
addicional la realitzacié d’aquesta recerca. Vam pensar
d’obtenir-ne de referents a la seqlienciacid --en el tractament o
presentacid dels temes—-—, a 1'0Us deis materials, a les
dificultats que presenta el fet d'utilitzar unes determinades
frases o paraules conflictives per a 1’alumne --per la seva
polisé&mia o per d'altres aspectes sdocio~-linguistics——.

Al capitol de generacidé d’hipdtesis es trobard un compliement
adequat a aquesta seccidé de finalitats, atés que algunes de 1es
hipbtesis de treball s'han generat durant el curs de la recerca.
Finalment, a les conclusions es presenta ¢l resum de Tes
realitzacions assclides , que permeten realitzar el balang guant
a 1’assoliment de fites d'aquest treball.
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7 Metodologia per a 17analisi de dades:
2.1 Aspectes previs

Algunes quUestions gue se’ns presenten exigeixen la nostra
resposta i1 el nostre posicionament,i tot 1 que en part ja s’'han
discutit al Capitol Nam.1, sera convenient que ara gue parlarem
de Metodologia donem ben explicitament tes respostes a les
seglents qliestions:

i)A quina 1{inia de recerca pertany aquesta investigacisé?
i1)Auin tipus de recerca s’ha realitzat?
i11)Quina mena ¢’hipdtesis tenim?

i}La resposta al primer punt es troba al Capitol 1 , ©On queda
establert que aguesta tesi s'emmarcadins del corrent
*constructivista’. Aquest corren admet una gamma molt amplia de
recerques, tan les empiricistes 1 quantitatives com les basades
en metodologies més qualitatives 1 ja gairebé naturalistes.

De la mateixa manera gue un antropdtleg pot fer una enguesta
basada en miiers de glestionaris distribuits a families d’una
zona ¢ pais seleccicnat ,o0 bé pot fer un estudi 'de casos’® molt
més detallat, a 1’estil dels recercadors ethografics, també els
ensenyants poden tenir grups nombrosos d'alumnes en una classe o
bé un tutor pot educar UN SOL alumne. De 1a mateixa manera gue es
poden dibuixar mapes 1:500000 ¢, a la manera d'un ’'zoom', es pot
estudiar una zona més detalladament, en casos 1imit en mapes 1:1,
{i fins 1 tot 10:1, 20:1, etc., si es tracta d’'ampliar una
imatge, com ho fem en el <¢as d’una observacid amb Tupa o
microscopil.

Tot 1 17interés per a 1’sstudi en profunditat d’algunes respostes
personals, tot entrant a wun nivell individual de recerca,
basicament hem utilitzat unes metodologies que ens permetessin
arribar a unes conclussions quantificables tan pel que fa als
resultats basats en els encerts a qgestions d’eleccié multiple,
com als obtinguts en resumir numéricament les analisis
qualitatives de qlestions obertes i d’algunes entrevistes. Hem
intentat portar a terme la nostra recerca utilitzant algunes
técniques d’analisi qualitatives (tot reconeixent la riquesa
d’informacid gue ens proporcionen), perd intentant cenyir-naos a
esquemes 1 planificacions semblants a les que portariem a terme
al laboratori gquimic.

ii) La resposta al segon punt la tenim en certa manera al Capito]l

de conclusions. Hem tractat d’harmonitzar 1a narraciéd dels
aspectes confirmats quantitativament 1 de quantificar els
aspectes qualitatius,. Ho hem fet aixi gracies a Tla relativa

1Tibertat metodoldgica que admet la nostra linia de treball,
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incorporant algunes técniques de recerca naturalista i técniques
guantitatives tant de 1’estadistica descriptiva com de la
confirmatoria,

Algunes técniques wutilitzades en el tractament de la nostra
informacid constitueixen una aportacidé metodoldgica , atesa la
manera especifica com s’han aplicat . Es el cas de 1la técnica
LOGIT aplicada a la nostra recerca scobre preconceptes, o les
maneres ‘inventades’ de classificar respostes & qgliestions obertes
dels nostres qlestionaris, on la validesa de cada forma de
classificar escollida vindra donada per la consisténcia interna
entre les nostres diferents categories (donant per descomptat que
es podien haver triat d’altres maneres de classificar aquelies
respostes). Al darrera de Tla manera de definir-las hi ha les
nostres propies hipdtesis (explicites o 1implicites), gque féra
interessant gue algd ens ajudés a identificar. Seriesn las
sub-hipdtesis ¢ hipdtesis secundaries de les anteriors.

iii)les respostes al tercer punt les tenim al Capitol 4. Perd hi
podem afegir algunes reflexions:

Existeixen diferents classes d’hipdtesis: eprfcites, implicites,
i de les que en direm generades.

~La major part de les hipdtesis formals , degudament
explicitades, 1les hem derivat de cresnces prévies sobre els
probiemes que analitzem,

~DP’altres s’han elaborat durant l1a propia recerca. 8én el que en
diem hipdtesis generades a partir de Tes analisis préviament
portades a terme en &1 pre-test , aiteés due la generacié
d’hipdtesis (o més exactament 1a formutacid de noves preguntes)
es déna wusualment, com en tot treball en qué es disposi de
nombroses dades experimentals, de petites peces d’informaciod.

Algunes de les propostes generades, de fet, no seran res més que
material amb el gqual suggerir 1’inici de futures recerques
Només ben rarament es convertiran en objectius addicionals de 1a
present tesi. De qualsevol manera alguns dels resultats
addicionals (col.laterals) pertanyen a aguesta mena d'hipdtesis.

-@Quant a les hipdtesis implicites, en el camp de 1’educacié &s
facil d’anar-ne creant al ltarg del temps . Algunes sén mers
prejudicis, 1 totes elles acaben considerant-se ’evidents’ sense
que mai no s’hagin demostrat. Creiem que algunes d’'aquestes
hipdtesis poden ser certes, perd que requereixen validar-se i ser
comprovades ¢ refutades., Per aquesta radé alguns dels nostres
punts de scortida intenten d’explicitar algunes hipotesis
amagades.

Finailment, rel que fa als aspectes p(evis, cal remarcar que en

una recerca com aquesta, g1 no es dedica la preparacié suficient

al disseny de les glUestions, és possible que la consisténcia de
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que parlavem desaparegui i qgue Tes hipbdtesis explicites no es
puguin comprovar, i que nomes es vagin acumulant hipdtesis de les
generades durant l1a recerca, 1 de les implicites perd sense una
possibilitat de refutacid o comprovacid ciara.

2.2 Objeccions metodolidgiques a la recerca

Una objeccid metodologica crucial és la seglient:

Per qué ens refiem de la nostra meteodologia?
I s1i els alumnes ens contesten sense atencid i amb desinterés?

Aquesta objeccié se’ns ha formulat explicitament en seminaris,
presentacions a congressos, etc. i també es troba a la
bibliografia sobre preconceptes {(PREECE, 1986)}.

Dit en altres termes:

Es possible que els alumnes responguin,en les nostres proves,
Unicament en sentir-se pressionats per les preguntes? Podria
succeir que la resposta no fos mai valida c almenys que per a
17investigador resultés molt dificil de saber guan ho &s o no.

La resposta a aquesta qllesti® de la validesa passaria per
preguntar-ncs: trobem aigun conflicte en les respostes als
diferents tipus de qlestions?, es complementen les seves
informacions? _

Una possible solucid 1a trobariem realitzant més entrevistes.
N’hem fet algunes en el pre-test i com que la l1inia de Tes
questions formulades és la mateixa que les del text escrit |, Jes
respostes obtingudes ens permeten admetre que Jla nostra creenca
en la sinceritat de les idees dels alumnes és correcta, que &l
macanisme gue utilitzem per explicitar-les és adequat,

D'aitra banda, 1a repeticié d’arguments a diferents cultures i la
persistencia de preconceptes gue s’han demostrat al llarg dels
gairebé 20 anys d'histdria de la recerca sobre preconceptes , ens
incTinen a refusar 1’cobjeccid que comentavem,

Els psicdlegs conductistes dirien gue qualsevol resposta és
funcid d’un estimul previ. Ara bé, és segur que ells pensen
exactament aixd? Realment no hi ha cap seguretat. Per contra, si
nosaltres mateixos féssim psicolegs conductistes aquest problema
no existiria. Ens limitariem a esbrinar com obtenir respostes
utils a aquests estimuls.

Nosaltres estem cercant expiicacions, models, perfils, etc., gue
s’ajustin a les idees dels alumnes, als seus esquemes de
pensament relatius al seu aprenentatge a la classe ( justament
per a potenciar agquest aprenentatge)}, i totes les eines de que
disposem $6n entrevistes ) tests amb qUestions d’eleccid
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miltiple i guUestionaris amb preguntes obertes. L’'aspecte central
gue cerqguem, relatiu a 1’aprenentatge a la classe, 171imaginem

vinculat directament al model que pretenem definir. Fer contra,
entre les nostres eines i 1’aprenentatge a la classe nc hi ha cap
1ligam evident ni directe . Utilitzant la imatge de la Figura

2.F.1, 1les linies entre les nostres eines i1 1’aprenentatge a Ja
classe en realitat no existeixen.

FI1G.2.F.1.
ENTREVISTA->| MODEL |...........
||
MCQ  OEQ
o\ .\ APRENENTATGE A CLASSE

/
MCQ= Questions d’eleccié miltiple
QOEQ=QUestions obertes

Estem, per tant, limitats a acceptar la validesa del model només
a través de l1a comprovacié de 1a cocheréncia entre les respostes a
les preguhtes del tipus de test d’eleccid miitiple, a les
giestions obertes, 1 entre les entrevistes que puguem realitzar
amb els requisits del model proposat. Es 1’Gnic cami de cercar la
validesa de qualsevol model que hagim proposat. No és gairs, perd
per ara és tot el que podem aconseguir., Ens satisfara molt poder
asselir—ho.

2.3 Eines utititzades en aquesta recerca.
2.3.1 Recollida de dades

Lles eines de recollida de dades utilitzades en aquesta recerca
36n els tests amb gliestions d’eleccid mdltiple, els qliestionaris
oberts , les entrevistes, 171 indirectament les enquestes (per a
les dades personals demanades als fulls de dades).

Amb eines velies i conegudes, en ocasions hem hagut de
desenvolupar la nostra prodpia metodologia per al tractament de
dades. Especiaiment a 1’hora d’escollir i d'aplicar técniques
molt diverses (des de taules de contingéncia a les analisis de
xarxes i Tes itécniques LOGIT).

Pel que fa a Ta recolilida:
~Les glesticons d’eleccidé miltiple s’han utilitzat molt ampiiament

ja des del pre-test. Han estat una eina podercsa amb la quail
després hem pogut obtenir importants resultats quantitatius ,
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p.ex., gracies a les taules de contingancia. En qualsevol cas, no
es podria haver realitzat aquesta recerca &1 només haguéssim
utilitzat aquesta técnica de recollida de dades.

Com a exempie de qlUestidé d’eleccid multiple tenim la giestid
NGm.7 del test -L:

-Una tiauna ,sense obrir, d'un refresc es trew de la nevera, L3
parat axterior dal pof de 1a 1laung s’eituga perfectament amb
una tovallela, i al cap d'uns minuts 13 parst exterior def pot
gstd humida.
0'on creus que prové 1'aiqua?
£)D%afqua que j& estava a 1'aire i que s'engana a
1a paret dei pot.
8)0e g¢1 que es fom 3 través del pot.
Cloe frad que es converteix en aiqua,
0)0e la tovaliola que no ha assecat 0é el pet.
Eldo ho sé pas,
La majoria de les maneres de validar qualsevo] proposta de modeil
d'aprenentatge esta 1ligada a 1’0s d’una senzilla técnica de
recollida de dades: els glestionaris amb preguntes obertes que
ens aporten aspectes amagats de les idees dels alumnes. Gairebé
es podria dissenyar una recsrca completa sobre preconceptes,
utilitzant agquesta eina de recollida. La riquesa que ens
proporcicona assoleix alguns dels principals objectius que es
marguen en comencgar qualsevol tftreball de recerca d’idees
alternatives o d’esguemes conceptuals alternatius dels alumnes.
En qualsevo] cas necessitarem d’altres técniques per a
harmonitzar el procés de quantificacid dels aspectes qualitatius
amb el de descriure qualitativament els quantitatius.

Com a sxemple de qgliestid cberta tenim, la qlestidé Num.14 del test
-L:

Descriy Ta sensacio que Lens quan et poses ¢oldnia o alcohel a
les taves mans.Després ,explica el que creus que passa.

-Les glestions mixtes donen una informacid més rica de la gue
donen les qlestions d'eleccié miitipie soles, i es poden
redactar facilment afegint la peticid d’unes explicacions curtes
dels motius pels quals s’ha seleccionat una o altra resposta de
la pregunta del test que s'estigui treballant. D’aguesta manera
les preguntes d’eleccid miltiple es converteixen addicionalment
en qiestions obertes. ’

Com a exemple de qlestid mixta (d’eleccid miltiple i a l1a
vegada oberta) tenim la qlestid Num.9 del test ~@G:

Si volem qus una pilota de ping-porg uma mica aixafada
recuperi la seva forma esfarica, owina solucid triaries?
AlRefredar-1a ripidament ,p.ex a -70°¢,

B)Entraduir-ta en aigua bullent 2 100°¢,
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ClPunxar-1g amb una xeringa t injectar-hi aire.
Dibeixar-1a en remul) unes § hores.
EjNo ho sé .

Al full de respostes indica detalladament els motius pels
quals has triat la teva resposta,

2.3.2 Tractament de dades

Tant si volem analitzar els motius explicats per a 1la tria d’'un
determinat distractor en wuna glestid de tipus ’'test’ , com per
analitzar les respostes donades a les qlestions obertes, el
primer pas ha consistit en 1’aplicaciad de les técniques
d’analisi de Bliss et  al.(1983) per intentar d’obtenir una
xarxa conceptual a través de la técnica anomenada analisi de
xarxes. Aguest primer estadi 1’hem treballat al pre-test de 19858
i al test final.

De tota manera 1’ambicié de qualsevol analisi qualitativa que
utilitzem, idincloura 1’intent de captacié de la compliexitat i el
detall del pensament de 1’alumne. Es vuna ambicid dificil de
satisfer,

L'analisi de xarxes de Ta qual parlavem es troba a mig cami de
les dues principails estratdgies d’andlisi de dades qualitatives:
1. Resumir els resultats en un simple esquenma,

2. Conservar les dades originals dintegres, només modificades
pels necessaris “entre ocometes” /0 la utilitzacié d’alguns
codis.

Efectivament , 1'andlisi de xarxes utilitza una notacid que Tixa
els noms de Tes categories de tal manera que Jes
interdependéncies es mostren explicitament. Aguesta notaciéd crea
una estructura del tipus d’una xarxa on Tes categories
descriptives sastan situades en un teixit que mostra les
categories a 1les quals pertanyen les respostes ,l1ligada a
d’altres categories en uns casos, o com a totalment independents
en d’altres. Perod les analisis de xarxes no donen uns esquemes
rapids d’analisis.

Hem utilitzat aguesta técnica en 1es analisis de dues preguntes
aillades de]l pre-test, perd hem pensat que féra més Gtil per a
1’analisi 1 la comparacié d’un nombre elevat de respostes del
test final, descriure cada resposta dels estudiants per
categories exclusives

(simbolitzades a les analisis de xarxes per E i no per {E,

ni per d’altres
combinacions que portin a categories multidimensionals, refusades
nc per manca d’interés sindéd pel temps que féra necessari per
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analitzarles). , escollides en nombre reduit després de resumir
a uns epigrafs comuns 1’ample varietat dels encapc¢alaments dels
possibles fragments de xarxa ,{(aixi s’obtingué un nombre reduit
de conjunts de respostes}. Aquestes respostes es compararen amb

les respostes donades a les gliestions d’eleccidé maltiple,
mitjangant taules de contingéncia. Aguests objectius soén

clarament Tluny . dels gqgue s’assolejxen a les genuines
analisis de xarxes. ’ -

A més a partir d’aquestes informacions podrem considerar cada
atumhe com a pertanyent a una tipologia determinada d’entre unes
quatre generals de predefinideas.

També comprovarem si aguests perfils o tipologies es repeteixen
quan considerem diferents grups de questions,

Conclourem aguesta seccid de consideracions prévies remarcant
ttobvietat que amb Tes entrevistes s'obté la millor font
d’infarmacid directa sobre les idees dels alumnes. (Millor que
amb gllestions de tipus 'test’ o amb glestionaris oberts). E1 que
passa, és gue maigrat ia seva utilitat ( que ja es va demostrar
al pre~-test), té la limitacid¢ de ser una técnica consumidora de
molt de temps. No és apta per ser utilitzada amb centenars
d’alumnes, perqué& requereix

ajcentenars d’hores entrevistant-los i

b)milers d'hores més analitzant les entrevistes realitzades, cosa
completament inviable en una recerca com aquesta que durant c¢inc
anys ens deu haver c¢onsumit un total d’unes 5000 hores,

Com a contrapartida hem hagut d’afrontar pérdues d’'informacid,
.cada vegada que hem acabat resumint a taules 1 a grafics la
riquesa de la informacid quaiitativa obtinguda directament a les
respostes obertes dels gllestionaris, ¢ a les entrevistes del
pre-test.

A la Fig.2.F.2. es mostra un resum de les eines utilitzades en
aguesta recerca tant pel que fa a la recollida com al tractament
de dades.

2.4 Altres aspectes generals.

ET fet d’emmarcar aguesta recerca en el constructivisme en
comptes de fer—ho en corrents naturalistes, ens permet
d’utilitzar técniques "dures" de recollida i analisi de dades,
talment com si gairebé es tractés d’una recerca empirica al
laboratori quimic o a 1a planta pilet. Es a dir, ens basarem
fonamentalment en dades que recolilirem en questionaris que
distribuirem a centenars d’estudiants. Els resultats dels quals
als analitzarem utilitzant tant 1’estadistica descriptiva
(expleratdria), com (i especiaiment) la comfirmativa.
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Al mateix temps utilitzarem algunes analisis tipicgues de les
investigacions socials, com seran 17analisi gualitativa de xarxes
conceptuals o network analisi, per a ies qiestions cbertes dels
nostres qliestionaris; o els models logaritmic-1inials en el cas
de la técnica LOGIT. Ocasionalment també realitzarem algunes
entrevistes, com fan els etnograf1co naturalistes, per aclarir
alguns aspectes que poguess1n quedar confusos en els
qlUestionaris.

Fig.2.F.2. QUADRE RESUM DE LES EINES UTILITZADES EN AQUESTA
RECERCA i D'ALTRES ASPECTES GENERALS
"EN LA R A DE DADES: . EN EL TRACTAMENT:
QUESTIONS D'ELECCIC MUOLTIPLE ~FREQUENGCIA D'ENCERTS(RDT.)
. -TAULES DE CONTINGENCIA
ENTRE CONFIANGCA I ENCERT
~TAULES DE CONTINGENCIA
ENTRE RDT. i FACTORS DE
DISSENY, i VARIABLES SOCIALS
~TECNIQUES "LOGIT’

QUESTIONS OBERTES —ANALISIS DE XARXES
—CLASSIFICACIO DE RESPOSTES
EN CATEGORIES
~TECNIQUES ’LOGIT’

ENTREVISTES -ANALISIS DE XARXES
i ENQUESTES
(NOMES PER A LES DADES PERSONALS)- TAULES DE CONTINGENCIA
~TECNIQUES ’LOGIT’

Un cop acabada 1a recerca, el que s'ha evidenciat és 1’enorme
utilitat d’haver utilitzat tant les técnigues més "gquantitatives”
per a les respostes a les questions d’eleccid miltiple, com les
més gualitatives de les "analisis de xarxes” per a les respostes
a 1as qllegtions obertes dels gllestionaris, i a les entrevistes
{encara que agquesta técnica nomes la vam wtilitzar al pre-test).
Amb tTes dades massives quantitatives hem pogut esbrinar
tendéncies d’un grup d’estudiants forg¢a nombrés (de 1’ordre dels
500 alumnes al test final) i1 les seves relacions amb dades de
tipus social, econdmic o culitural dels alumnes. I amb 1’analisi
cualitativa de xarxes utilitzada tal com es va fer en el
pre~test, ¢ la seva derivacid cap a la categoritzacid jerarquica
de respostes realitzada al test final hem pogut arribar a
aspectes més amagats que ben segur gue passen desapercebuts amb
la simple distribucid i recompte de tests.

2.5 Analisi quantitativa (qiesticns d'eleccid miltipie)

A les qliestions d’elecciéd miltiple s’estudiara :
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-~Primerament 1’encert en cada pregunta.

--A continuacidé s’estudtiara:
-~ 1’0s de cada distractor, gliestid per glestid
- 1’associacié entre confianga i encert
- la facilitat i la popularitat de cadascun dels distractors
- com fraccionar la mostra i Ta proporcid d’éxits entre
diverses fraccions
- les associacions entre resultats de diverses qiestions

2.6 Analisi qualitativa ( de "networks” per a les
questions obertes) 1 analisi mixta,.

Les preguntes obertes sén molt riques en 1a informacié que
subministren. A més, les seves respostes mostren possibles caming
per trobar-ne molta més; per exemple, %tot entrevistant alguns
alumnes scbre unes idees determinades ,especialment agquelles més
allunyades dels criteris cientifics.

Al comengament es disposava només dels escrits dels alumnes en
els qUestionaris. Posteriorment també s’ha pogut anar disposant
de Ta informacid obtinguda en algunes entrevistes persconals que
s’han'realitzat a alguns alumnes.

Agquesta riquesa de dades es resumi en 1listes de frases i
posteriorment en classes de 1listes, 1 g’arriba a poder assignar
uns codis segons als conceptes més rellevants +Lrobats en cada
cas. Aquesta és la técnica d’analisi qualitativa de dades
anomenada de 1’analisi de xarxes (network analysis) que fou
descrita per Bliss et ai1. (1981).

Aquesta  traduccié de la informacidé qualitativa a valors
quantitatius

~-permet que es puguil estudiar 1'associacid entre encerts a lesg
preguntes tancades (d’eleccid mialtiple) 1 la wutilitzacid de
conceptes, dels més elementals fins als més elaborats i
abstractes, -

~-com també classificar els tipus de respostes en models, en
funcid de 1la qualitat de Ta resposta (donada per aquestes
analisis de xarxa) 1 de ia quantitat d’encerts (donada per
1’andlisi quantitativa de les preguntes tancades),

'2.? Analisi quantitativa utilitzant 1a técnica
LOGIT per a tota mena de qlestions

Un cop fet el disseny del nostre treball, quedava clar gque els
nostres resuitats serien susceptibles d’analitzar-se amb les .
proves de significacié (Parametre Pearson de Xi-guadrat)
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apticades a les taules de contingéncia resuitants de les andlisis
crevades de dades, 1 que només en una primera aproximacid podriem
ytilitzar Tes técniques ANOVA (Analisi de 1a varianga) atés gque
les nostres variables (rendiment,etc.) no sdén, en rigor,
variables continues, sind discretes que depenen de Tactors
categdrics. De fet, les andlisis de varianga s’'utilitzen per a
estudiar la relacidé entre diversos caracters qualitatius 1 un de
guantitatiu, amb la condicid que a aguest caracter guantitatiu
se 11 pugui associar una variable continua , gue no £s
precisament el gque tenim com a resultats del rendiment obtingut a
les glestions d’eleccid miltiple, gue sén categdrigues i
dicotdmigues atés que només admeten els valors correcte ('17) 1
incorrecte o fals (70’1},

£s poden realitzar diferents tipus d'analisis de 1a variancga
{ANOVA-s) sesgons 81 problema a analitzar:

—ANOVA per a proves de comparaci¢ de dues mitjanes observades en
mostres amb dades aparellades.

-ANOVA per a plans factorials de dos factors sense repeticions,
- ~ANOVA per a plans factorials de dos factors amb repeticions,eic.

Les condicions d'aplicacid varien d’uns casos a uns altres, aix{
37 els efectes dels factors sén additius, (guan es diu que no hi
ha interaccid entre ells), el tractament és relativament senzill,
tal com ho presenta Domé&nech (1977). Aquesta situacid més
senzilla es déna en el cas de 2 factors, A i B, quan 1’efecte del
factor A és el mateix per a qualsevol nivell del factor B i
viceversa. En canvi, en el cas qgue €1 resultat de combinar els 2
factors no sigui l1a suma dels efectes especifics de cada factor,
diem que hi ha interaccid entre els factors. Aquest fet de la
interaccid es complica a mesura que augmenta el nombre de
factors.

S'han de tenir en compte dos aspecies crucials: 1°un, gue e]
terme d’error a quaisevo] model d’ANOVA, &s una variable normal
de mitjana zero i de varianca constant sn qualsevol de les
mesures reaiitzables per qualsevel de les combinacions possibles
entre els factors; 1 1’altre, que el caracter gquantitatiu que
s’ha d’analitzar s’ha de distribuir segons la 1lei normal, cosa
que implica que es tracti d’'una variable continua, tal com ja hem
indicat més amunt.

L’ANOVA és, perd, una prova molt “robusta”, i a 1a practica, fins
i tot els manuals (DOMENECH, 1977) expliguen que es poden
acceptar ies seves conclusions, maigrat que les condicions
d’aplicacié estiguin una mica allunyades de les limitacions
tedriques indicades. A la nostra recerca, ho hem pogut comprovar
en obtenir resultats practicament equivalents pel que fa, p.ex.,
a la significaci¢ estadistica dels factors que s’ha estudiat si
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presenten associacid amb el rendiment , tant en utilitzar les
andlisis basades en el parametre Xi-quadrat a les anomenades
taules de contingéncia, com les ANOVA,

En qualsevol cas, 1 per a ser conseqlents amb les limitacions de
tractament gue imposaven les nostres dades hem cercat técniques
alternatives.

Per aquesta rad es va estudiar quines técnigues que ens fossin
Gtils es podrien aplicar. Les possibilitats addicionals més
interessants resultaren "les analisis de correspondéncies”
(Cornejo,J.M, 1988) 1 'els models LOGIT' (Knoke i1 Burke,1988;
Aldrich i Nelson,1985}. Totes dues obren nous ventalls
d’oportunitats de treball amb Tes dades de la nostra recerca,

Deixant de moment les analisis de correspondéncies per a estadis
posteriors a aguesta recerca ,s8’ha treballat amb la té&cnica LOGIT
tant amb les dades del pre—-tast com amb les de les duss parts en
que es dividi el test final i que anomenem test-L i test-G.
Aquesta técnica es comenta breument a continuacid.

Qualsevol..grup de dades considerables com a “"resposta”_als
efectes d’un conjunt de factors o variables independents pot ser
susceptible que s’hi apliqui un mode? LOGIT,que era denominat per
L.A.Goodman "un enfocament modificat de Ta regressid” {Sanchez-
Carridén ,1984),

La regressid (usualment en parlar de regressid, hom sol
referir-se a l1a regressié linial), déna efectivament moclta
poténcia explicativa i es considera una técnica robusta (hi ha la
creenga gque é&s un procediment raonable fins i1 tot si algunes
assumpcions no es donen a tes dades). Perd la robustesa no salva
d’errors, com ara utilitzar variables qualitatives en 1loc de
continues (i a les hores els test d’hipdtesi o parlar de limits
de confianga no tenen sentit) o com ara d’efectuar extrapolacions
fora dels limits adeguats. Afortunadament,perd, també existeixen
procediments de regressid no lineal multivariada per a variables
qualitatives.

Efectivament Aldrich i Nelson, (1986) desenvoliupen alternatives
no 1ineals al model de prebabilitat Tineal, atés gue Jes analisis
de regressié ordinaria no sén les més indicades,segons aquests
autors, per analitzar variables aleatdries depenents, com ara &l
rendiment d’una prova(com sovint volem fer a la nostra recerca)
gue s’assumeix binaria i que agafara només dos valors ,com ara 1
i 2. Son més indicats els métodes PROBIT (per a variables
dicotdmiques) o els LOGIT (per a les politdmiques (i per
descomptat, per inclusid, també les dicotdmiques).
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Taula 2.1 Exemple tedric d’aplicacié® del métode LOGIT

N I Y E L L ] Fregliéncia
DE LA amb qué es
DE LES VvV A R I A B L E § VARIABLE dona la
I N D E P E N D E N T 8 DEPENDENT Resposta
Yariable-3 o
variabie-1(X) variable-2(Y) Respcsta(R)
1 1 1 F111
1 1 2 Fis:2
1 2 i Fiz1
1 2 2 Fiz2z
2 1 1 Fa11
2 1 2 Fz1z
2 2 t F221
2 2 2 Fopo

En el cas de treballar amb un conjunt de DOS factors categdrics
que puguin assclir 2 nivells cadascun (diguem-ne 1 i 2),i una
variable resposta que també es pugui dividir en 2 nivells, ens
Justificara una matriu de disseny com ara 1a de la Taula 2.1.,
on 1 7 2 sén eis nivells de cada variable 1 els valors Fijk $6n
¢ls de les fregliéncies de les respostes,

En el model LOGIT sempre podem expressar el logaritme dels valors
de Tes freqiéncies de 1a resposta com a resultat d’una equacié
en Ta qud intervinguin els efectes de cadascuna de les variables
, €ls de Tes seves interaccions també anomenades associacions, 1
els deguts a la mitjana de casos en cada casella (M) .P.ex.:

X ¥ R XY XR YR XYR
log (F J=u+ L+ L+L+L +L +L +L ,
s 111 1 1 1 11 11 11 111

X ¥ R XY XR YR X¥R
log (F J= u+ L+ L+FL+L +#L +L +L , O
a 112 1 1 2 11 12 12 112
X ¥ R Xy XR YR XY R
Teg (F J=u+L+L+L+L +L + L +L ,ete,
e 212 2 1 2z 21 22 12 212

Perd aquesta solucid (de la qual en diem model saturat) no
interessa gaire, atés que no gueda prou especificat quin o quins
son els factors importants per predir els nivells de resposta.

Ens recorda el cas de qualsevo]l representacié grafica y=f(x) en
les que sempre s’acaba treobant una equacié polindmica que
1’ajusti gairebé a Ta perfeccid, perd que si és de cinqué, sisé o
set® grau moltes vegades esta mancada de s1gn1f1cat fisic per al
problema que voliem afrontar.
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Ens interessaran molt més els modeis en qué hi hagi independéncia -
moatua entre les variables .
Aixd en 1 nostre exemple tindriem:

% ¥ R
Tog (F )=+ L+ L+ L ,
g 11 1 1 1
X Y R
log (F J= w4+ L+ Lo+ L , 0
e 112 1 1 2
X ¥ R
Tog (F J= 0+ L + L+ L ,etc.
e 212 2 1 2

¢ com a mal menor que no hi hagués totes les interaccions
possibles sind el menocr nombre possible.
Aixi en el nostre exemple tindriem:

X Y R XY
log (F J= p + L + L + L+ L )
e 111 1 1 1 11
X ¥ R Xy
log (F )=+ L+ L+ L +L , 0
a 112 1 1 2 11
X Y ] iR
Tog (F Y=+ L+ L+ L + L , O
a 112 1 1 2 12
X Y R XY
Tog (F J=u+ L+ L +L+L ,etc.
] 212 2 1 2 21

D’altra manera tindriem un model que ens prediria perfectament
els valors de les freqiiéncies experimentals, perd amb

1’ inconvenient de disposar d’unes equacions forga emmaranyades 1
de les quals resulta extremadament dificil trobar-hi et
significat practic.

Es la diferéncia que hi hauria entre dir que la comprensié d’un
exempis sobre 1’evaporacié depén del context en qué es presenta
'exemple, del nivell cultural dels alumnes,del sexe 1 del
nombre de llenglies que es domini{factors tots ells avaluables); o
be dir que depén d’aquests mateixos factors i de la interaccid
del context amb el nivell cultural, més la del context amb el
sexe, més la del nivell cultural amb el sexe,etc. { que ja s'ha
convertit en un problema, els factors del qual sén gairebé
impossibles d'avaluar, ... aixd si, amb un perfecte model saturat
gue el descriu... d’una manera perfectament ingtil}.
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Els models més interessants seran els que s’allunyin del mode?
saturat vers el model d ’'independéncia mutua, donant-ne almenys
algln d’independ&ncia mditiple,i donant un nombre limitat de
factors rellevants, de major “"pes”.

S’ha de subratilar que tant al saturat com als models intermedis
1’existéncia d’interaccions d’un grau determinat implica 1la
praeséncia de totes les combinacions implicables de grau inferior
en els models anomenats jerarquics. Es a dir, que si n’hi ha de
triples, en rigor, s’hi han de posar totes les dobles i senzilles
implicades. Aixd, en algun dels nostres LOGIT, no s’ha portat a
terme, La perdua de precisid tedrica que implica, es compensa per
T’estalvi de calculs 1largs que haurien estat motivats per
interaccions que, algunes vegades, sén negligibles i que per 1a
curta experiéncia que tenim en els LOGIT, veiem gue es poden
estalviar. Una estimacid del pes d’aquestes interaccions es pot
cbtenir a les taules de probabilitat que generen alguns informes
estadistics de paquets potents, com ara el SPSS*x. L’opciéd
'backward' dins la técnica logaritmico-lineal jerarquica
(HIERARCHICAL LOGLINEAR o abreujadament HILOG) selecciona
aytomaticament els factors més adients per treballar després amb
Ta técnica LOGIT.

Aix{ és com s’ha fet amb les nostres dades i els resultats dels
HILOG sén els que generalment usem després als LOGIT.



CAPTTOL Nuum. 3
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3.1 .Questionari Niam.1 ¢ pre-test.
3.1.1 La mestra

Per al pre-test s’ha disposat d’una mostra de 103 alumnes de
14~16anys de segon de BUP' (49 nois 1 54 noies), 33 dels quals
anaven a |7IB "Bernat Metge" (18 eran nois i 15 noies) i 70 a
1’IB "Carles Riba" (81 nois 1 39 noies). Tots dos sén institus
piblics de batxillerat de Barcelona. E1 seu professorat prové
d’un mateix sistema de contractacid 1 seleccid 1 té més o menys
Ta mateixa formacid basica. Eis alumnes també tenen entorns
gimilars, atéds que tots dos centres e6n a districtes amb
predomini de classe mitjana baixa. Van passar 1’examen de graduat
escolar als 13-14 anys,perd no se’ls selecciona per habilitats
egpecifigues.Representen un grup estandard d’alumnes urbans de
batxillerat dels barris de Barcelona.

Préviament es vah repartir unes proves a petita escala a tres
grupets de 12, 12 i ¢ alumnes de 1’IB "Caries Riba" tal com
s'expiica a la Seccid 3.1.2.a.

3.1.2 Disseny i preparacid del primer qlestionari
3.1.2.1 Introduccid

Per tal d’cbtenir dades que ens ajudessin a descobrir influéncies
de tipus operacional ,les tipigues de Jles descripcions
superficials de fendmens i d’altres aspectes conceptuals i 1lurs
relacions,es va creure oportuna ta distribucid d’un questionari
com a primera font de recollida de dades. Aix{i,una primera llista
de glestions ja es va preparar durant 1’estada al Chelsea College
a 1’estiu de 1985.

b. Preparacid de tres proves a petita escala, .
préavies al pre-test

Immediatament després de comen¢ar el curs 1985/86 as va comentar
un model de qUestionari amb un reduit grup d’alumnes, (tots
voluntaris) de segon de BUP de 1’IB’"Carles Riba" de
Barcelona,durant una sessidé d'una hora de durada, tots elis
voluntaris,per a detectar dificultats de context 1 de vocabulari
que moltes vegades passen per alt al preofessor.Com a consegiigéncia
d’aquesta sessibd, algunes preguntes es van canviar i se’'n van
eliminar d'aitres

'A segon de BUP es troba per primera vegada 1’assignatura de
Figica i Quimica al batxillerat i 1’edat dels alumnes sol ser al
voltant dels 15 anys
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Amb l1a 1lista final revisada,es van preparar tres proves a petita
escala. Es van repartir a tres grupets de 12, 12 i 9 alumnes de
1'IB "Carles Riba". Tots tres gqlestionaris .tenien algunes
preguntes comunes, d’altres eren de similar dificultat {des del
punt de vista del professor), perd en contextos diferents
malgrat pertanyer als mateixos temes basics,

Aquestes tres proves pilot (A, B i C} contenien Ta seglient
proporcidé de preguntes:
Obertes o OEQ: 8 , 44 2
D’eleccid miltiple o MCQ ; 9, 10 i 11
La resta fins & 16(respectivament 1, 2 i 3) eren qliestions on es
tractava de veure Ta capacitat de 1’alumhe de fer estimacions.
Aguestes darreres questions finalment no s’han tingut en compte.

Amb prioritat a la construccidé d’una versié final del que
n’anomendrem el pre—-test ,encara es van realitzar unes primeres
entrevistes amb alumnes, que van donar informacions forga
singulars 1 van ampliar les dades de 1les proves pilot, i es van
obtenir aixi un bon conjunt d’explicacions interessants, i dtils
pel disseny del prea-test.

c. Agruypacid de les respostes de les proves pilot

Les Tlistes amb els principals aspectes dque es van tractar a les
proves pilot {les fetes a petita escala), es mostren (per 2z les
gliestions acceptades directament o bé despras de petites
modificacions, 1 que constitueixen el pre-test que es mostra a

1’annex 2} a la Taula 3.1.1 , 1 a la Taula 3.1.2 (per a les
refusades, els enunciats de les quals finalment no s’han inclios en
aquesta memdria); també hi consta €1 nombre assignat a cada

pregunta a les proves a petita escala, precedit per l1a 1letra (A, B,
0 C) que indica a quina prova es van distribuir, 1 e] percentatge
d’alumnes que les encertaren.

Aquesta informacidé va ser utilfssima en dissenyar el pre-test gue es
distribuf{ a major escala,.

La valoracidé de 1'’encert en cada qlestid va ser molt Util per poder
escollir aquelies preguntes que es volia tornar a repetir en
un glestionari a més gran escala.

Efectivament,la decisid final d’acceptar algunes gliestions s'ha
basat en els encerts obtinguts i en el consens assolit en
discussions amb col-legues sobre el seu valor per a obtenir
informacié interessant en posteriors qglestionaris.
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TAULA 3.1,1 QUESTIONS ACCEPTADES I _ENCERTS AGRUPATS PER TEMES

Compressibilitat Co/75

Pressi6 de vapor A11/66%;B9/40;C10/41

Conservacid de 1a massa

i influéncia de 1a temperatura

en el compertament dels

gasos: A2/44;M1/0:B2/25:C1/686;
B1/i16;C7/25;A18/158

£EQ. L=V;Infl de Temp. B4/66;A10/22;A4/57:C5/44
£q. L=V:;{Boires) C4/88:;85/33;:A5/11

Eq. L=V;Assecat(roba) C3/50

Eq. L=V;ATtres exemples B3/66

Eg. L=V;Punt de rosada A3/11x

Eq. L=V;preguntes sobre

olles ,com a les APU A8/0

Eq.V=L=85.Inf1 de Temp. A7/33:87/25
Props.dels sdtids.Infl.

de la Tempe. C11/71:;A12=71
Crioscdpia,etc B11/58;C12/16
Estimacions{Expliorant

el grau d’observacid i

d’atencié guotidianes A13/16:B12/16:C14/16
(*=QlUestions obertes)

TAULA 3.1.2 QUESTIONS REFUSADES :

TEMES QUESTIONS /ENCERTS
COMENTARIS

Mesophases (LQD) AG;C6:B15 /Minims valors
d’encert=MsVv

Eq L=v.Infl de P. Al4;:B14 /MsY

Miscibilitat C8/MSY

Estats matéria,inct.

(plasma g ests.) B6;C13/ MSVY (B13;816;C16;
C14[Flams]

Naturalesa Gasos A15/33;B10/0

Diagrames eqg,S=L=V A1B8/0:C15/44

d. Avaluacid de les proves a petita escala

Els 3 qguestionaris els van contestar nois i noies de les tres
classes segients,de 1'IB "Caries Riba"

Grup A: 2 nois + 7 noijes
Grup B: 5 nois + 7 noies
Grup C: 5 nois + 7 notes



~/79/~

També es demanava als alumnes gquin grau de certesa (en
percentatge) tenien en les respostes que havien triat.La majoria
triava valors extremadament baixos.Les seves respostes es
passaven a una graella amb 5 graus diferents de certesa entre 0 j
100, de 20 en 20%¥ . D’agquesta manera es va comprovar la
reluctancia dels alumnes a expressar 1a seva certesa en
Xifres.Aixe portd a unes conclusions provisicnals distorsionades,
de baixa certesa en les respostes, de la gual a Ta resta de 1la
recerca nc se n’ha tingut més confirmacié, després d’haver
canviat la manera de preguntar les seguretats d’aquest tipus,

A Ta questié C7, 78 de la prova C, (que amb un redactat
Tleugerament modificat es va JIncloure al pre-test), s’hi
dibuixava un erlenmayer tapat 1 1’enunciat deia: &s deixa una
petita guantitat d’acetona en un recipient ban tancat com ¢l de

Ta figura adjunta (1Tarlenmayaer)., La. massa total del recipient,
més 1*acetona, s de 200 g A1 cap d'uns minuts d'axposicia al
s01, ja no s'observa 1fquid a 1"intariar. Quin pes espoaras

obtenir? Esculil 1a resposta correcta i &1 grau de certesz amb qué
contestes. Digues per gqué 1’escullis i explifca qud succeeaix.
Raspostes a triar: Manys de 2400 a4 Mes de 20049, 200g, Falten
dades.

En analitzar les respostes vam trobar un fet curids. Alguns dels
qui donaven la resposta correcta ho feien amb arguments erronis,
i alguns dels qui triaven distractors erronis utilitzaven
arguments absolutament coherents. Ja teniem una implicacid
didactica important: La dicotomia "cert-fals" algunes vegades
amaga arguments que son tan o més importants que la resposta.

A aquesta conclusid hi arribavem després de codificar 1les
respostes de manera similar a com ho fan Murphy et al.,(1984a i
1984b)a les A.P.U.(assessment of performance units), preparant
una taula com la 3.1.3.

Efectivament només els qui triaven el distractor ¢, i donaven
explicacions codificades com a K entenien bé la qiestis. Perd
els qui triaven € 1 donaven explicacions codificades com a L ,al
nostre entendre, estaven més errats que els qui triaven el
distractor A’ perd donaven explicacions gque codifiquem com a
'8 i fins i tot, i segons com, que els gue las donaven de Jes
que codifiquem com a *A’,

Entre les respostes peculiars a aguesta qlestid, no incloses a la
Taula 3.1.3, resaltarem la que deia "els raigs de sal destrueixen
Tes molécules,o las seves unions,etc.” i sobretot:" 1’acetona
s’ha evaporat perqua no ha aguantat{nc ha resistit) els raigs
solars”
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Taulas 3.1.3 Codificacid de les respostes obertes'donades com a
expilicacid de T1’eleccid dels distractors escoliits com a
resposta a la glestid d’eleccid® multiple Ndm. C7:

DISTRACTORS D’ELECCIOS TIPUS DE RESPOSTA CODRIFICACIO
MULTIPLE

A)Menys de 200g -L'acetona travessa el tap
~L'acetona se’'n va perqué el
recipient esta mal tapat
-L’acetona s'ha evaporat. Només cal
considerar el recipient
-L’acetona evaporada és menys densa,
i aixd fa que hi hagi menys pes
-Explicacions incoherents
-Triat sense explicacions
B)Més de 2009 -E1 pes augmenta en escalfar
-Hi ha major pressié al recipient
-Explicacions incoherents
. -Triat sense explicacions
C) 200 g -ET1 conjunt continua pesant igual
-L’acetona evaporada pesa tan poc que
ne es detecta el canvi
-Explicacions incoherents
-Triat Sense explicacions
D) Falten dades -Triat S$ense explicacions

TEZIrr ARLLHIOTMO O © I

E1l fet de posar un exemple tan detallat obeeix a 1’interés
didactic que creiem que pot tenir el procés seguit per arribar a
constatar la riquesa d’informacié que de vegades queda amagada
guan s’utilitzen 'tests’™ amb questions d'eleccid midltipie i que
creiem que s’hauria de tenir en compte en tot disseny de proves,
tant si sén de recerca com de rendiment.

e. Disseny del pre-test (i tractament escollit)
el) De Tes proves pilot al pre-test o Test NUm.1

Després de refusar les qUestions menys atractives,preferentment les
menys encertades en l1ss proves pilot;:

-Per a cada pregunta seleccionada per a Jles qlestions d'eleccid
maltiple, es van elaborar 4 distractors.

-Les qlestions d'elecciéd—miltiple incleien una escala de Likert
sobre la confianga en les respostes triades, atés que fer donar un
nombre en percentatge per indicar la certesa en les respostes dels
atumnes va resultar poc satisfactori. Aquesta escala incloia els
mots: molt segur; parcialment segur; no gaire segur ; i gens segur.
i aixi es pogué estudiar després 1’associacid entre confianca i
encert,
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-Es va tractar d’ordenar les qgliestions en Tfuncid de la seva
dificultat, situant-hi primer 1les qUestions del tipus 8i-No; a
continuacid Tes qlestions obertes i Tinalment les gliestions
d'eleccid miltiple, com també aquelles que calgués acabar amb dades
quantitatives, que haguessin de calcular els alumnes. Tot aixd per
grups de temes o conjunts de temes relacionats,

-Finalment, perd, el test es prepard amb qlestions en una
seqléncia ordenada en 3 pagines,segons els seglents criteris:

Primer les qlestions de coneixenents sobre fendmens corrents,
després aquelles que demanaven un primer i elemental nivell
d’explicacions, 1 finalment aquelles en les qQquals era precis un
nivell intermedi d’expliicacions (interpretacions).

~La seleccid es completd tractant de minimitzar 1les possibles
dificultats derivades d’una redaccid incorrecta

Arribat aguest punt,encara es van fer dues noves revisions. Aixd
dona un total de 6 revisions de les proves pilot i tres més del
pre-test abans de ser distribuit a més de 100 alumnes.Una copia es
presenta a 1'Annex NGm.2.

El test consisti en onze questions d'eleccid mlitiple, en les quals
els alumnes eren preguntats també scbre 1a seva certesa en la
resposta , tres questions obertes, 1 una qlUestié en 1la qual es
demanaven algunes estimacions. Els resuitats de totes les qglestions
d'eleccié mattiple 1 de dues giiestions obertes s’analitzen per
separat:

Primer les glesticns d'eleccié multiple i després les aguUestions
obertes; i finalment s’analitzen de manera c¢onjunta més endavant.

Aguest pre-test o “Test 1", un cop analitzat e’ha utilitzat com a
font addicicnal de les hipdtesis de treball d’aquesta tesi.
e2) Objectiu de cada una de les qiiestions

Els principals aspectes que s’ha pretés estudiar en cada pregunta
queden establerts a la Taula 3.1.4



Taula 3.1.4.

QUESTIO Num,
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- OBJECTIU DE CADA UNA DE LES QUESTIONS DEL PRE-TEST
TEMES

1
2

10

i

12

13

14

15

Condensacid.Refredament.Idea del punt de rosada
Conservacié de massa.Naturalesa dels gasos.

Conservacié de massa 1 influéncia de la tempera-
tura en les propietats dels gasos.Lledis

Naturalesa de vapors & gasos .Propietats i
1leis.Influéncia de la temperatura.

Vaporitzacid per escalfament (agafant calor,
i per tant ,refredant un cos calent)

Crioscdpia. Equilibris sdlid-liquid.
Propietats de les dissclucions.

Equilibris solid=-1iquid-gas .Infludncia de la
Temperatura

Equilibris s&lid-liguid-gas.Maniputacié de
taules 1 grafics.ldea de canvi d’estat.

-

Equilibris Tiquid-vapor .Influéncia de la
temperatura

Equilibris L-V.Constancia de la temperatura
durant els canvis d’estat de les subst.pures

Equilibris 1iquid-vapor .Condensaciéb.

Aquesta no era una glestiéd sobre canvis d’estat,
E1ls alumhes només tenien de fer unes estimacions

EquiTibris Tiquid-vapor. Influéncia de la Tempe.
Refredament.Conexions amb fets quotidians.

Equilibri Tiquid-vapor .Influéncia de la Tempe.

Propietats dels 1liquids. Lleis dels gasos.
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3.1.3 Analisi (I):Estudi de les qliestions tancades(MCQ)
del pre—-test

a. Com es farad 1'analisi?

En aguesta primera part de 1’andlisi es comenga amb 1'estudi dels
encerts a cada pregunta, 1 gairebé al mateix temps s’analitza
1°Gs de cada distracter, qlestid per qliestid. A continuacid es
fracciona Ja mostra i s’estudia la proporcié d’encerts en les
diverses fraccions. En aquesta primera part també s’analitzen les
associacions entre resultats de diverses glestions, la facilitat
1 popularitat de cadascun dels distractors, 1 1’associacié entre
confianga 1 encert mitjangant 1a confeccid de taules de
contingéncia.

b. Facilitat i popularitat dels distracteors de les gilestions
d'eleccid maltiple

L’anatlisi exploratoria d’aquestes dades comenga amb 1’estudi que
8s mostra a la Taula 3.1.5, on la facilitat és el quocient entre
el nombre d’'alumnes gue sncerten una pregunta i el seu nombre
total.A Ta Taula 3.C.1 de 1’Annex 3 es mostra el fitxer amb les
dades i resultats dels 103 alumnes que realitzaren el
pre-test.

Tauia 3.1.58 {*=_ Resposta Correcta)

oSo==-=zZ=z==z== POINT

\ DISTRACTORS ESCOLLITS FACILITAT BISERIAL CORELATION
\ A B C D CAP (%) (P.B.C. 'r? coeff.)
ftem ——— e e ———————— e ——————
2 4 66 25 7 1 64 V163

3 44 40% 3] 8 5 39 , 166

4 2 72% 15 13 1 70 . 156

6 29 61% 12 1 0 59 187

7 6 9 29 Bgx 0 57 .168

8 47 31% 13 7 b 30 .156

g 3 34 63% 1 2 61 .168

10 35 26 21%x 19 2 20 . 138

11 1 15 78x T 2 78 . 145

13 0 23 66% 13 1 64 .183

14 47 Q 13 4 3% 0 42 .168

MITJANA: 53 158

(s%=17,63 & st=s,20)

FACILITAT RELATIVA = Mitjana d’'’esncearts o facitlitat = 58%
Valor meés altq{#)

(¢3y= 10 gquestions encertades d’entre un total d’ 1% possibles.



_/84/_

S’han calculat els ceoeficients de l1a Farmula 20 de Kuder
Richardson (KR-20) i també el de la PBC "Point Biserial
Corelation” (Guiiford, et _al.,1983): KR-20=0.42 i r=0.186 .,

A les questions 3, &8, 10 1 14 els distractors incorrectes han
estat els més escoliits pels alumnes.

¢. Proporcid d'éxits entre fraccions de la mostra

E1 conjunt dels alumnes que contestaren la prova s’ha fraccionat
en tres grups o fraccions:

L'inferior (LF}, pels qui tenien 4 o menys encerts: 27 alumnes

La mitjana (MF), pels qui tenien 5 o 6 encerts: 41 alumnes

I 17alta (TF),pels qui encertaven 7 &6 més preguntes: 35 alumnhes
La taula resultant es mostra a 1’Annext (Taula 1.A.1).

d. Associacid entre confianga 1 encert

Igual que han fet d’altres autors com Carrascosa,J. i Gil Pérez, D.
(1987}, es volgué averiguar la seguretat que manifesten a les seves
respostes els nostres alumnes. Tal com 1indiquen e1s esmentats
Carrascosa 1 Gil1, aguesta seguretat podria estar relacionada amb la
llarga persisténcia dels preconceptes (Hierrszuelo,1989). D'altra
banda suposem que és un tret caracteristic de 1la psicologia dels
adolescents, que també ens interessa conéixer i comfirmar,

Per a estudiar-ho s’introduiren al qliestionari escales d’ordre
{Likert),referents al grau de confianga amb gue es respon cada
glestid d'eleccid maltiple

Posteriorment, amb les dades recollides s’han preparat taules de
contingéncia per estudiar 1'encert a cada pregunta associat a la
‘confianga.

Aquestes taules de contingéncia (repetides qUestio per Qqlestid), es
presenten a la Taula 1.A.2. de 17Annex I. S’han trobat associacions
positives entre conf1anga i encerts a Jes qlestions NOm.4, 8, 11 i
associacid negativa a la NOam. 14 (p.ex.més encerts on 1a seguretat
és menor ¢ menys encerts on la seguretat €s més gran).

També s8’investigd la confianga mostrada i els nivells (alt o baix)
mostrats en 1 rendiment;entenent per alt un minim de 7 encerts.Eis
nivells de significacid resultaren,perd, inferiors al 90%.

Concluirem aquest apartat dient que la certesa en Ta resposta
donada en general, no estd relacionada amb la_manera correcta de
respondre.
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De tota manera aixd requereix una matisacidé atés gque de les onze
questions dteleccid miultiple del pre-test, només en tres apareix
associaciéd significativa.

L’associacidé a la questié 4, deu estar en relacidé amb e1 fet de ser
una qiestidé directament relacionada amb 1’experigéncia.Bn canvi té
molt menys interés que d’altres qlestions.

D’altres associacions que ho arriben a ser significatives també han
aparegut &n altres preguntes .

D’altra banda, hem volgut estudiar també 1l1a possible associacié
entre 1’encert a cada gqUestid d’eleccidé miltiple i el fet
d’encertar un nombre minim de 7 glUestions.

Per fer—-ho hem definit una nova variable que en direm ’'Notable’', que
es codifica "1’ en cas de 7 o© més encerts, 1 '0’ en cas contrari.
Aquesta variable presenta associacions significatives (’p’<.05)
amb els resultats de totes les altres gliestions Q1 a Q14, excepte
per a les questions Q10, Q14 i Q4 , segens s’indica a 1a taula
3.1.6.

Taula 3.1.8 Errades o encerts a les qUesticons d’eleccid maitiple
aillades: '
NOMBRE DE LA QUESTIG: 2 3 4 6 7 8 g 10 11 13 14

SIGNIFICACIS DEL SUCCES
DOBLE D’ENCERTAR 7 © MES
QUESTICNS D’ELECCIS

MGLTIPLE,i 1a QUESTIS
AiLLADA QUE S’INDIQUI 'p’.0t1 .01 .07 .01 .02 .01 .01 .25 .02 .01 .19

En conclusid s’observa una bona coheréncia entre els encerts a cada
gqliestid 1 el fet d’encertar més del 60% de les gliestions d’eleccid
miltiple.

e. Idees cientifiques i idees dels alumhes

Les respostes gue escullen els alumnes a les qUestions d’eleccid
mailtiple podrien estar d’acord amb els conceptes que utilitzen
els cientifics, i per tant, que existis una certa coheréncia
entre Jles respostes a qUesticns relacionades entre si, més o
menys, com es pretén a Tes classes de ciéncies, on les semblances
entre aspsctes propers semblen Obvies al professor. I malgrat
1'abundancia de cites que preveien el contrari, en comencar la
recerca no es presumia que els punts de vista dels alumnes
tinguessin gque ser gaire diferents dels del professor.
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Perd el resultat fou ben diferent:

De les 11 glesticns dfeleccid miultiple, 8 preguntes giraven
directament entorn del tema dels canvis d’estat, amb dos grups
de qilestions distingibles:

a) format per les preguntes Num. 8, 10,1 13 i el

b) format per les preguntes Ndm. 7,7 9

Mentre que les qUestions NUim. 11 1 14 tenen aspectes comuns amb
aquests dos grups a) i b),

Respecte al grup a)

Els alumnes obtingueren el major nombre. d’encerts a la qlestié
NOm.13 (64 %),1 els més baixos a les NGmM,10 i NUm.8 (20 1 30%).
Una explicacié acceptable pel baix nombre d’encerts a Ja NGm.8
podria ser 1’exigéncia que s’'hi feia de manipular taules o
grafics.

Tres preguntes (NUm.8, 10 1 13) es referien a vaporitzacid o a
ebullicié. En canvi els resultats han estat molt poc homogenis
atesa ta gran diferéncia d’encerts observada. Entre les preguntes
B 1 10 d’una banda i Ta 13 de 1’altra. Especialment entre la 10
{1a menys encertada d’aquestes) 1 la 18, malgrat gue totes dues
es referien a fets quotidians. Aixd resultaria molt sorprenent
pels qui esperen +trobar Ja mateixa homogeneitat en aquestes
respostes que en els Tlibres cientifics que tracten d’aquest
problema aiilat, :

Considerant les qlestions que tenen aspectes comuns amb els dos
grups anteriors a) i b),(Tes NUm.11 i 14) torna a fer-se evident
la manca d’homogeneitat. Només hi ha un valor alt d’encerts (76%)
per a la Num.11, mentre que similars encerts es podrien esperar
per a 1la Q14 que fou escrita per analitzar els coneixements dels
alumnes sobre condensacié, sota criteris paral.lels als del mén
dels 1libres cientifics, Malgrat tot, només apareixen uns
percentatges d’encert del 42%, -cosa que torna a suggerir
1’existéncia d’esquemes alternatius en les concepcions dels
aTumnes.

3.1.4 Analisi.(II):Estudi de les qﬂestions obertes.
a. Analisi de xarxes:

al) Successius canvis de Tes xXarxes

A partir de les respostes a les preguntes obertes NUm.1 1 5 es
van preparar sengles xarxes conceptuals.

Les pregurtes obertes s6n molt riques en la informacié que
subministren 1 mostren el cami per trobar-ne molta més, per
exemple quan s’entrevista alguns alumnes i se’ls interrcga sobre
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unes idees determinades ,especialment aguelles més allunyades
deis criteris cientifics.Les primeres versions es van preparar
utilitzant només els escrits dels alumnes en els qlestionaris.En
les successives noves versions, s'hi and introduint la informacid
obtinguda en algunes entrevistes personals gque també s'han anat
realitzant. Als esquemes 1.A.1 1 1,A.2 de 1’Annex NUm.i1, es
resumeixen algunes d’aquestes modificacions.

a2) Xarxes actuals i codis utilitzats

Després d’'anar categoritzant Tes respostes segons 1’esquema de
BLISS et al1.(19883) s’han codificat aguestes categories amb uns
nombres que han estat del C1.1 a C1.20 per a la pregunta Nam.1 i
C5.1 a C5.13 per a la Nim.5.

Les versions = més depurades de tes Xarxes realitzades
succesivament per aquestes dues preguntes, es mostren a les
Taules 3.1.7 1 3.1.8. Préviament es mostra i1'enunciat de cada
pregunta oberta del glestionari a la qual es preten aplicar
T'analisi de xarxes 1 tot seguit es presenta un esquema de les
categoritzacions proposades,

L’enunciat de la primera gliestid era:"Algunes vegades,quan es va
de camping , Ta tenda apareix mullada a la matinada. D’on creus
gque prové aguesta aigua?”

-En aguestes qlestions obertes si volem tenir un vailor numarie
de Ta seva facilitat, resulta gairebé 1indefugible el fet de
seguir uns criteris discutibles i subjectius, Partint d’aguest
punt, nosaltres hem considerat, perd, un bon indicador 1la
frequéncia de 1la categoria 1.2 de la Taula 3.1.7., dque resulta
que és del 36%.

Evidentment, 1’obtencidé d’un valor numéric de les facilitats de
les qlestions obertes no é&s en absolut 1’objectiu gue es
persegueix. Entre d’altres raons la riquesa del ventall de
respostes diferents és molt més gran que alld gue ens digui un
indicador dicotdmic sobre si s’ha contestat correctament o
incorrectament Ta qguestid,



Taula 3.1.7. Principals encapgalaments

qlUestid Num.1:
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per a Jla xarxa de la

SANT LA 1DEA DE
ROSADA 1
E

SOBRE LA
CONDENSACIS 1
FORMAL :
CANVIS D’ESTAT 1
%{VAPORITZAC 16 1
CONDENSACIS 1
IRRELLEVANT ;

SENSE CAP MENA
==%D’Interés o en BLANC 1
FALSES IDEES SOBRE

ELS CANYIS D’ESTAT 1
TERMINOLOGIA:

[%VERBAL 1

v MATEMATICA 1

CONCRET (amb 1'0s de

A Titol codi Ndm.Alumnes que 1'usen
FONTS (ProcedéncialDE LA HUMITAT:
[DEL SOL(EL TERRA) 1.1 5
£DE L*AIRE 1.2 37
BOIRA I NuUYOLS 1.3 6
DE LES PLANTES 1.4 7
AP DELS ANTERIORS 1.5 432
BICACIS TEMPORAL:®
DE MATINADA 1.6 19
DE NIT 1.7 42
O DISPONIBLE 1.8 42a
--CLASSE DE PRQCES
ONCRET n usncies)
ANGMES ESMENTANT EL
PUNT DE ROSADA 1.9 2
G A TGUDES
{(com Ta pluja) .10 1
& =REFREDAMENT 1.11 36+10b

sequéncies);

.12
XPLICACIONS INCORRECTES

.13

14
.15
18

7

.18

.19
.20

4 Incloent-n’hi 8 que responen en blanc.

b Que ja es compten & d’altres processos,

0

42+60

11+21b
0+5b
O+5b

g5a
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I1a cingquena gilestid era:"Descriu les teves sensacions quan et
poses coldnia © alcohol a les mans.Després explica el gque creus
que passa’

Taula 3.1.8:Els principats encapgalaments d'aguesta xarxa

inclouen: Tite] Codi Nam.Atumnes que 1’usen

;DURADA

=-MOLT POC TEMPS 5.1 12

==—~NQO §’ INDICAVA 5.2 a1

-SENSACIéS

==DE FREDOR 5.3 78

=~ ESCALFOR 5.4 12

=-NQ INDICA CAP SENSACIS 5.5 13

-PROGCES (Incloent-hi reaccions):

—~REACCISé QUIMICA 5.6 3
= ~D'ALTRES TIPUS

DE REACCIO 5.7 2
— -Diferdédncies DE TEMPE, 5.8 17
— —FRODUCCIS ,0 INTER-
2 CANVI DE CALOR 5.9 i
== —REFERIDES ALS

GRALUS ALCCOHAHLICS .10 2
= —Sense Interés 5.11 i7
= —JDEES SOBRE ELS

CANVIS D'ESTAT 5.12 27
fe== ~CAP PROCES 5.13 47

Aqui com a facilitat agafarem Ta suma de 1les freqidncies de les
categeories més representatives d’una bona comprensid (5.9 i 5.12),
és a dir, (28/103) =27%
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Agquestes dues xarxes s’han obtingut després de succesives
modificacions d’unes de previes que tenen 35 i 19 codis
respectivament, 1a distribucid dels quals es mostra a jes taules
3A.1 41 3A,2 a T’Annex 3. També s’explica el procés de modificacid
esmentat als esquemes 1T.A,1 1 1.A.2. de 1’Annex 1.

b. Exemples de frases dels alumnes

Les frases que s’indiquen a continuacid citen el nombre que tenen
a la 1lista general els alumnes, a la Taula 3.C.1 de 1’Annex 3,
que Tes formulen 1 estan difetrenciades per a Jes glestions
cbertes gue s’han estudiat: 1a Num.1 1 la Nam.5. Al final dels
exémples també s’ha reproduit un tros d’una de les entrevistes
reaiitzades amb alumnes.

Exemples sobre la qlestid Num.t:

-"A 1’atmosfera ni ha aigua en suspensié ,1lavors a 1a nit hi ha
un canvi de temperatura molt brusc que fa que es converteixi? en
gotetes de rosada”, (Alumne NOm.5).

-"Per ia humitat, que amb el fred es torna aigua ,i ei 1la
temperatura és més baixa es gela”,{Alumne NUm.11).

~-"Jo crec que 1’aigua de la rosada de la matinada apareix causada
per la humitat de la nit en arribar el dia, i apareixen petites
gotes d’aigua”, (Alumne NGm.48) '

~Ve del vapor d'aigua que de nit puja a causa de la calor del dia
i de nit quan no hi ha sol s'evapora”, (ATumne NGm.49).

~L’aigua ve del s&1 1 es produeix com a conseqidncia del
refredament de ta terra a 1a nit ", {ATumne NUGm.69).

~Aguesta rosada ve de la transpiracidé de les plantes”, (Alumne
NGm.83)3 . .

Scbre 1a quUestid NUm.5: )

-"Quan posem sh contacte 1a coldnia amb les mans {(gque estan una
mica calentes) com que la coldnia és freda,les mans recullen 1la
frescor de la celdnia”, (Alumne Ndm,3)

-"Frescor,i crec que és degut a que la coldnia es troba a una
temperatura diferent a la meva,i 1lavors sento frescor: perd
després fa reaccidé i sento escalfor”, {(Alumne Nam.5). .

B L L FE I —

2 8ic. Aquest plural suggereix que s’esta referint a particules,
d’altra manera diria "fa que (1'aigua) es converteixi...”

3 A causa d’aquesta resposta, posteriorment es va decidir de
realitzar una entrevista amb aquest alumne (que per cert era
estudids 1 passava entre els professors per un bon alumne), I a
1’entrevista ens "va aclarir” que aixd de la transpiracié “ersz”
la reaccié de formacid de 1’aigua a partir d’oxigen més
hidrdgen.
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-"Parque 1'evaporacid d'aquests productes absorbeix calcr 1 com
que les mans estan més calentes, t’agafen calor 1 et queden
fredes”, (Alumne NOm.6)},

="L'evaporacid rapida absorbeix meoclta calor ,AQuesta calor la
pren de les mans”, (Alumne NUm.12),

~"E]1 1iguid proporciona una forta olor fins gue s’evapora perque
el 1iquid de la coldnia s’evapora donant una forta clor”, (Alumne
Num,38).

~-"Sensacié de picor i de fred a les mans perqué es produeixen
substancies quimigques que provoquen aguests fendmens”, (Alumne
NGm.39).

-"Perqué s’evapora rapidament pel canvi de temperatura", (Alumne
"NOm. 44) : ‘
="L’alcohol en passar a 1'estat gasds absorbeix calor de les
teves mans”, (Alumne NGm.69)

-"La temperatura de les teves mans 1 la del alcochol .sén
diferentes, 1 el ’contrast’ fa que notis sensacid de fred".

A continuacid també es mostra un curt fragment d’una de les
entrevistes realitzades sobre aspectes de 1a QUestié Num.5:
~NQTA: A.=Alumne, 1 PROF.=Professor

A.~Bé,és una sensacid de calor .

PROF.-Directament o al cap d’una estona?

A.-No,es al cap d’una estona.Primer,notava una fredor; gairebé
era agradabie.Més tard,ja escalfor.No sé ,deu ser el contrast
entre la temperatura del cos i els graus que tingui la coldnia.
PROF.-Qué vols dir amb els "graus” que pugui tenir?

A.-Té graus,oi?

PROF.-Qué volen dir aquests graus?

A.-Qué té una altra temperatura,diferent de la del teu cos,

3.1.5 ANALISI.PART IIl:Estudi global del test amb
dades de tes Parts I & II

a. Associacid entre categories de les qillestions
obertes i encerts a les glestions dfeleccid
miltiple

i. Entre les categories de les respostes a les
qliestions obertes Mum.1 1 Ndm.5.

Després d’escollir un sistema de codificacid, a base de numerar
correlativament les categories creades en 1’anadlisi de xarxes
fet segons BLISS et 21.(1983), s’ha investigat 1’associacié que
hi pugui haver entre les frequencies d’aquestes diferents
categories a les glestions obertes NUm.?1 1 NUm.5, aixi com entre
aquestes freqleénciess, 1 encerts a Tes qllestions d'elecciéd
miltiple.
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Un estudi molt ampli i gairebé exhaustiu de l1a majoria de les
possibles associacions s’ha realitzat entre molt diferents
parelies,amb 1’'0s del paguet B&SPS8X E1s calculs de valors de
Xi-Quadrat i 2l1s nivells de significacid mostraren que només una
sisena part ds totes les possibles pareliles formables presenten
associacia.

A Ta taula 1.A.32 de 1’Annex I. es mostren per parells de
categories, representades pels seus codig aquelles gque tenen un
nivell de significacidé ’'p' <0.10, (Probabilitat superior al 90%,
de que la possible associacid sigui deguda a causes diferents de
1'atzar).

ii1. Entre 17'ds de codis de les gliestions obertes i
encerts a les qliestions d'eleceid maltiple

L'objectiu d'aquesta seccid de T'analisi era 1'intent de
constatar quaisevol associacié significativa que es doni entre
els encerts a les qlestions d’eleccid muitiplie i 1a produccid de
frases assignacdes a cadascuna de les categories definides .

Per a realitzar-ho es construf la matriu de la Taula 1.A.4 de
1’Annex 1. En aquesta matriu es consideren els encerts a les
qliestions de tipus test (d’eleccid miitiple) en front de les 20
categories assignades a les respostes obertes de la qlestid Num. 1
(codificades €1 a C20) , i de les 13 categories assignades a les
respostes obertes de la qliestid Num.5 (codificades €5.1 a €5.13).
S'han representat amb el signe 74! les associacions
sighificatives . Amb e1 signe -’ es representen els casos
estudiats perd que no presenten associacid sighificativa .

Es c¢onclueix que Unicament la freqlidncia en Ta utilitzacid de
guatre categories (del total de trenta-tres) de les assignades a
les respostes obertes presenten associacions significatives amb
tes freqiéncies d’encert a Tes qlestions d'eleccid miltiple

b. Classificacié de les respostes dels alumnes en
models

Fins a aquest punt la recerca sobre 1es qliestions obertes s’ha
realitzat utilitzant les técniques d’analisi de xarxes descrites
a la literatura {(p.ex. BLISS et al.(1983), SOLOMON et
at.(19888),etc.). Ara es tractard de compactar Ta informacié
obtinguda.

Aixi,utilitzant les categoritzacions a les guals ens han portat
les andlisis de xarxes, caldria esperar gue Tes respostes dels
millors alumnes pertanyin a les categories codificades com a
cl1.2, C1.8 o C1.7,C1.12 14 C1.14 o C1.15 o £1.16 en 1a primera
gliestid i els €5.1,C5.3,C5.9 o C5.12 en T1a cinqueha; perd cap
alumne assoli aguest grau d’excel.l&ncia.
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Afortunadament aquest no era un test de rendiment. Rebaixant les
exigencies per a pertanyer a la primera tipolegia d’alumnes,
només al fet de donar respostes que puguin pertanyer a les
categories codificades com 1.2, 1.6 o 1.7, i 5.3 i 5.12, l1lavors
podem parlar clarament de dues tipologies d’alumnes {els avangats
i els restants), a més d'una de singulars en 1a qual posariem
els qui donen respostes peculiars, idiosincratiques 1 que sén
forga dificils d’encasellar com a correctes o incorrectes,
Anteriorment haviem portat a terme intents de classificacid dels
alumnes en 4 tipologies, amb les mateixes dades del pre-test,
p.ax, en el treball que es presentd al Seminari de l1a Universitat
Cornell (RAFEL,J. et _al., 1987), Finaiment, perd, ens hem limitat
a definir tres tipologies d’alumnes eliminant e¢ls criteris de
classificacié que fossin obertament subjectius. Segons les
anteriors consideracions, la tipologia de cada alumne, segons Jes
seves respostes obertes al pre-test, es mostra a la Taula 3.1.9.

Més endevant (al capitol NUm.6) amb les respostes a les qlestions
obertes del test final donades pels alumnes, s’han tornat a
definir fins a 4 tipologies d’alumnes en funcidé de les
respostes obertes que presenten, utilitzant criteris objectius.

8’han realitzat també comparacions entre &1 fet de donar
respostes a les gliestions obertes que pertanyen a determinades
categories codificables ,i el rendiment assolit en 1les qliestions
d’eleccid miltiple pels alumnes de cada tipoiogia. S’observa a la
mateixa Taula 3.1.9 una marcada diferéncia en el fet de donar 7 o
mes respostes correctes a les qlUestions d’elecciéd mUltiple,
segons gue 1’alumne tingui Ta tipeoleogia dels "avangats" © la que
correspon a la resta dels estudiants, deixats a part els
singulars.

TAULA 3.1.9 TiPoLOGIES DELS ALUMMES SEGONS LES SEVES
RESPOSTES A LES QUESTIONS OBERTES DEL PRE-TEST,

NGm. NOM DEL P 8/T C O DI S5 USATS
GRUPY GRUP (Xarxes a qué
T st (%) es refereixen les
{(TIPOLOGIA) Taules 3.1.7 i 3.1.8)

42 1.2, 1.8 o 1.7,
5.3, i 5.12

1 AVANGAT 6.58(12( 5
2 ISEGON o RESTANTI5.71]77|23] 30 |D’altres que &1
i)

Grup NUm, 1 o del ’S’
43 1.7 o 1.4 ,0
5.10 soi.

5 SINGUL AR|E.83)14

On PM=Puntuacié mitjana/T=ATumhes /i S=Alumnes amb 7 o més
per grup /  per grup/ encerts per grup
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D’entre tots aquests grups, esulta especialment interessant el
grup Singular,atés que inclou les respostes més jdiogincratiques,
com s'indicara més endavant.

A la Taula 1.A.5 a 1’Annex NAOm.1, es mostren alguns detalls més
sobre aquesta distribucid dels alumnes an tipologies,

Una 11ista dels 103 alumnes s’inclou a la Taula A-6-E de 1’Annex
Nam.1, on també s’indica el model al qual s’han adjudicat les
respostes 1 la fraccidé {alta, mitja, o baixa)a la gual pertany
cada alumne segons el seyu nombre d'encerts a les gliestions
dlelectid mGlitiple.

¢c. Resuitats,

i, Diferéncies entre escoles

No hi ha diferéncies significatives entre eis dos instituts, als
alumnes dels quals es distribui el pre-test, pni pel gque fa a la

mitjana d’encerts globals ni respecte a_la certesa manifestada,
com tampec en comparar-10s per classes, ,

En el cas de 1’I8 "Bernat Metge” no s'ha trobat cap associacié
entre cap deis grups estudiats de categories assignades a les
respostes obertes i 1’encert a questions d’eleccié multiple,
reunides en grups petits. .

En el cas de 1’IB "Carles Riba" s’ha trobat que hi ha associacié
significativa entre quatre categories de les que ens valem per
a classificar als alumnes com del perfil "Avangat" o no, i
T’encert a dos grups de qlestions d’eleccié mGltiple (q7 i g8),
i (g7, g2 i g11). També apareix associacid significativa entrs el
fet de donar respostes de les categories en que d’una manera
més explicita s’utilitza T1a idea de gcanvi d'estat 1 1’encert al
grup de gliestions d’eleccid mdltiple (q7, g9 i g11).

També s’han explorat possibles diferéncies entre classes, i
tampoc no s’han observat diferéncies significatives importants.

Totes aquestes associacions es mostren a les Taules 1.A.15 i
1.A.168., de 1’annex 1.

1i. Relacions entre dades de glestions semblants

Els respectius conjunts de preguntes d’eleccid mGltiple G7,Q9 i
Q11 d’una banda, 7 NOm. 11,13 1 14 d’una altra, els considerarem
relacionats segons el disseny, amb les gilestions obertes Num.1 i
Num.5, respectivament. Tal com es veu, la qlestid nimero onze fa
de comodi, atés que té aspectes comuns amb tots dos conjunts.
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Per estudiar 1la seva possible associacié construirem taules
(bidimensionals) de contingédncia d’encerts entre si; d’encerts
¥8. certeses en Ta resposta de Jes glUestions d° elecc1o midltipie;

i de certeses entre elles , per a cada un dels dos conjunts de 3
preguntes citats.

A part de les associacions no significatives que en resulten,
també apareixen associacions significatives (Taules 1.A.7 a
1.A.11 de T1’Annex 1),

Entre elles destaquem les que hi ha entre 1’encert a la gliestio
Qt1 amb la seguretat mostrada a la setena, 1 T1’encert amb Ta
seguretat de la qliestid Q11 pel primer conjunt , § entre 1’encert
a Ja qlestidé Q11 amb la seguretat mostrada a la tretzena i
entre les seguretats mostrades a les glestions onzena i tretzena
en el segon. Els nivells de significacié ’'p’ de les proves Xi
Quadrat resultaren infericrs a .10 (és a dir, menys d'un 10 ¥ ¢’
associacidé atribuible al simple atzar),com es mostra a la Taula
1.A.7 a2 1"Annex 1.

Els trets més remarcables sén, d’una banda, 1’associacié entre
encert i seguretat a la qUestid onzena (un dels tres unics casos
en qud aixdé succeeix al pra-~test.i 1°4dmnic en una glisstis qua taot
i que tracta d’un tema forga quotidia cdm la boira, &35 de contaext
cient{fic (pel vocabulari gqgus s°'hi utititza),l1 d’altra banda la
manca d’associacié significativa entre qliestions que sdn
sembiants des del punt de vista del professor, perd que ens
fan intuir una “seorprenent” estructura paral.lela en el mén
dels alumnes, que nc les consideren pas semblants.

ii1. Estudi del context,{ del tipus de qliestid
(oberta o d'eleccid multiple)

Un tret tipic del constructivisme &s 1a importancia que es
confereix al context en 1'ataboracié dels conceptes
cientifics(SONG,J. ,1990). Per estudiar els efectes del context,
es van formular (ja en el pre-test) preguntes pertanyents a1
mateix camp, en contextos diferents, com a gliestions obertes 1
com a gqlestions d'eleccid mditiple.

Aixt, segons Ta Taula 3.1.4, veiem com les qgliestions NOm. i, 7, 9
i 11 es refereixen pr1nc1paTment a lJa condensacid, i com les
Nam. 5, i1, 13 i 14 es refereixen també als equilibris
liguid-vapor pero cenhtradss en d’altres parspactives
prioritaries, com ara la de 1’evaporacié.

Considerant 1’encert a les qlestions d’eleccid miitiple
1mp11cades i Ta produccid de respostes a les gilestions obertes
Nim.1 1 NGm.5, que es poden cata1ogar com Tes representades pels
codis 1.2, 1.6, 1.7 , 5.3, 5.9 1 5.12 & les Taules 3.1.7 i 3.1.8,
s"han trogag a]gunes assoc1ac1ons significatives entre aguests
fets: com ara entre 1’encert als grups de gliestions d’eleccid

S maltiple (Nom.7 i NOm.9) o (NGm.7,Ndm.9 i Num.11) i 1a produccid



_/gef_

de respostes representables pels codis 1,2, 1.6 ¢ 1.7 segons
dades de les taules de 1T'Annex I, NIm.1.A.3, 1.A.4.,1.A.10 i
1.A. 11

En canvi no_s’han trobat associacions entre 1'encert als mateixos
grups de qlestions d'eleccid militiple (Mam.7 i NOGm.9) o
(NOm.7,NUm.8 1 NOm.11) i la produccidé de respostes
representables pels grups de codis (5.3, 5.9 i 5.12).

Ni tampoc entre 1’encert al grup de qlestions d’eleccid miltiple
(NUm.7,NUm.9® 1 Num.11) i la produccié de respostes representables
peis grups de codis (5.9 i 5.12).

Ni entre 1’encert als grups de gliestions d’eleccid maltiple
(NGm.7 i NGm.9 o (NIm.7,Ndm.2 1 NGm.11} 1 1a produccid de
respostes representables pels grups de codis (1.2, 1.6, 1.7, 5.8
i 5.12), ni entre 1’encert als grups de gliestions d'eleccid
miitiple (NOGm.7 1 NGm.9 ) o (NaGm.7,Num.9 i NUm,11}1 l1a produccid
de respostes representables pels grups de codis (1.t4, 1.15 o
1.16},

ni tampoc entre el fet d’encertar un minim de 7 glestions
d’eleccid maltiple i Ta produccid de respostes representables
pels grups de codis (1.2, 1.6, 1.7, 5.9 1 5,12} o (1.14, 1.15 ©
1.18)

Un cop més s’ha posat de manifest que questions pertanyents a un
mateix camp,en aquest cas a 1’equilibri liquid-vapor, sén
tractades pels alumnes de manera diferenciada, en funcié de
variacions "menors” com ara el context. Remetem al lector a
1’Apartat £ de les conclusions del test final, on curiocsament i
després d’estudiar 30 gliestions tant del pre~test com detl
test-final, unes relatives a la condensacid i d’altres a
1’evaporacié , s’chserva molt clarament una comprensid ben
diferenciada dels dos temes,

iy, Estudis complementaris

Un resum amb els encerts de cada estudiant en cada quiestid com
també wuna indicacié de si 1’alumne ha estat assignat al model
avangat,al singular ¢ a un altre format per la resta d’alumnes,
es mostra a la Taula 1.A.6 de 1’Annex 1, També s’hi indica si
cada alumne pertany a la fraccié més elevada,la 1intermédia o 1a
més baixa pel que fa a les seves respostes a Tles questions
d’eleccid miitiple.

També es mostren les Taules 1.4.8 1 1.A.9 gque indiquen totes les
interseccions dobles entre qlestions d’eleccid mGitiple del
pre-test, és a dir, el nombre d’encerts absoluts a cada gliestid
com també enh totes les parellies possibles que s’han de considerar
(Taula 1.A.8}, 1 en una seleccid dels parells de qlUesticnhs més
populars (Taula 1.A.9).
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V. Utilitzacié de T1a técnica LOGIT

Considerant el rendiment de les qlestions deleccid miltiple del
pre—-test en funcidé de tres factors del disseny d’aqguest (Tema,
Context i Intencionalitat), s’hi aplica la técnica LOGIT.
Primerament s’esbrind quin model d’interaccions seria milior
aplicar-hi mitjangant el que s’anomena un log-linear jerarquic
(abreujat HI-LOG en anglés i (per aquesta rad) en el paquet
SP8sx ),

L’ordre HILOGLINEAR del $PSSX, utilitzant-hi 1’opcidé "Backward”,
selecciona automadticament &1 miller model Gtil més probable , per
a utilitzar posteriorment, a la técnica LOGIT. En &1 nostre cas
1a 11ista de Tes dades que s’entren al 'HILOG’ s8én les de la
Taula 1.A.14 de 1Annex 1. I el millor model resultant és el
generat pels factors 1 interaccions de T1a tauta 3.1.10.

Taula 3.1.10 MODEL SELECCIONAT AL PRE-TEST amb 1’ordre HILOG
del paquet SPSSX
FACTORS o/i INTERACCIONS. A CONSIDERAR:
TEMA X CONTEXT x INTENGCIONALITAT
TEMA X CONTEXT
INTENCIONALITAT

Aquest model vol dir que per & la puntuacid® en les gillestions
d'eleccidéd maltipie del nostre pre-test el factor senzill més
important é&s la intencionalitat, perd que els altres factors
també s’'han de considerar atesa, la importancia d’algunes de les
interaccions (TEMA X CONTEXT ,1 TEMA x CONTEXT x
INTENCIONALITAT). Aquestes informacions sobre els efectes dels
factors o/i les interaccions sén les equivalents a la utilitzacid
del parametre xi-quadrat a les taules de contingéncia, o de les
técniques ANOVA, amb la particularitat que, a més, ens pradiu

els valors dels resultats de la variable depenent.

En utilitzar el disseny suggerit pe! model de 1a taula 3.1.10 a
la técnica LOGIT, els resultats sén els de la Taula 1.A.17 de
1'Annex 1, on els valors observats congorden molt bé amb els
calculats segons el model. :

A la Taula 3.1.11, es resumeixen els abreujaments utilitzats a
les taules de resultats dels ’LOGIT’, que es mostren a 1’annex 1.

Aix{i pel Rendiment s’utilitza 1’abreviacié *SCO° derivada de
'score’ que es pot traduir de 1’anglés per puntuacidé . Ens

referim al rendiment de les qlUestions dieleccid miltiple del
pre-test.

Pel Context utilitzem 'TXT’ , que pot ser de 2 tipus: cientific
(1) 1 quotidia(z}. )
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Pel Tema agui utilitzem 'SB3’ i pot ser de tres tipus (1 per
1’equilibri Tiquid-vapor; 2 per als gasos 1 les seves propietats
i 83 per a d’altres estats)

Finalment cada preguntes té una de Tes seglents 3 intencions:
seleccid d'explicacions (1), seleccid de prediccions (2) o bé
generacid d’hipdtesis(3) .

Taula 3.1.11
ABREUJAMENTS UTILITZATS A LES TAULES DE RESULTATS DELS 'LOGIT!

8CO= Rendiment a les gllestions d’eleccidé miltiple.

TXF= Context , el qual el codifiquem 1’ {(Context cientific)
i "2’ (Context gqueotidia).

S$83= Tema ; els temes considerats sén: L’equilibri Lz=v (717)
Naturalesa i propietats dels gasos ('27)
i D'altres estats o/i d’altreg canvis d'estat ('3’)
NDF= Intencié de la pregunta: Seleccionar explicacions (’17)
Seleccionar prediccions ('27)
i Generar explicacions o/1 hipbtesis (’3")

3.2 Resum de les aportacions obtingudes gracies al
pre-test

3.2.1 Divorci entre "ciéncia de classe” i la vida
diaria :

La falta d’homogeneitat que s’ha detectat en 1la comprensid de
temes d’un mateix camp eh contextos diferents, apunten vers la
confirmacidé d’aquesta mena de “diverei” entre la cigncia de la
classe, 1 la vida diaria, del qual fa temps que sentim parlar a
autors, com p.ex. Driver,R,{(1985), Song,J.(1980),etc.

3.2.2 Importancia metodoldgica del fet de dissenyar qlestions
obertes i d'elieccid miltiple

Com a resultat complementari d’aquest treball s’han pogut
realitzar reflexions de caire metodoldgic JAQuestes es
refereixen a la valoracié de les técniques aplicades per a la
recollida de dades 1 per al seu estudi analitic.

Una qliestidé nha resultat fonamental:son Jes dues classes de
preguntes utilitzades: glestions obertes 1 qlestions dieleccid
maltiple, realment i igualiment valucses? :
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Evidentment totes dues classes d’informacisé rebudes han estat
utilissimes:

-Gracies a 1’analisi qualitativa de Jes qlestions d'eleccid
miltiple ha estat possible confirmar que els conceptes, les
relacions 1 les jerarquies sobre els canvis d’estat, no sén pas
els mateixos per als alumnes que per als professors.

-Amb Tes analisis de les qgliestions cbertes s’ha anat descobrint
ura part del riquissim mén de conceptes alternatius que tenen els
alumnes.

Les diferents informacions rebudes per les diferentes vies
utilitzades: questions obertes, gquestions d'eleccié mGltiple,
i entrevistes, ens resulten un valuds punt de partida per
intentar arribar a la comprensid de Tes dificultats
d’aprenentatge que tenen els nostres alumnes vers uns conceptes
gue no sén tan obvis per a ells com ho sén per al professor de
ciéncies, el qual usuaiment ignorava aquestes jerarquies i
relacions, abans de trobar-les.

3.2.3 Conclusions referides a les classificacions efectuades

I.8°’ha obtingut suficient coheréncia segons els resulitats del
pre-test, (Tauta 1.A.13 de 1’Annex 1). Efectivament s’han
obtingut valors similars per als coeficients 'r’ en els calculs
de Tles correlacions biserials (P.B.C)! fets per a cada glestis
d’eleccid miuitiple. Nou dels onze valors es mouen en el matedx
range? de .16-,17 i els dos valors restants entre .14 i .15

II.Les respostes dels alumnes s'han classificat en tres classes,
perfils o tipologies (Taula 3.1.9). Creiem exagerat parlar de
models coghitius per referir-nos a aquestes tipologies. EI que s
que es preveié en arribar a aguest punt de la recerca, fou que
aprofitant agquesta experiéncia en classificaciéd , s’intentaria
ampliar la classificaci6é dels alumnes en perfils amb Tes dades de
1es respostes cobertes del test final, Aquestes gliestions obertes
8’haurien de dissenyar en nombre notablement superior a} d'ara,
ates que sén Ta font de les informacions més interessants.

N 2 e e ———

T Anomenades aixi per les seves inicials en anglés P.B.C=z Point
Biserial Corelation.

Z E1 qual és realment molt baix, i només es pot considerar
.acceptable atesa l1a naturalesa de recerca que té el pre-test, en
comptes de ser una classica prova d’aprofitament.
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III.Com a tend&ncia general.s’observa homogeneitat entre els
encerts obtinguts a les questions d'eleccié multiplie 1 a la
classificacid en <¢lasses, feta segons les respostes a les
gUestions cbertes NUum.1 1 NIm.5. Les mitjanes d'encerts a cada
mode] aixi ho avalen a 1a Taula 3.1.%.

IV.Les xarxes conceptuals no queden exemptes d’ambigliitats.La
versié considerada definitiva de qualsevol xarxa conceptual pot
ser constantment millorada 1 modificada, encara que al cap d’'un
cert nombre de revisions, 81 aquesies xarxaes ens resumeixen prou
bé la 1informacid de 1les qlestions obertes i ens permeten
continuar la recerca d’estructures amagades de pensament, ja les
considerem operatives,

V.E1 quocient S/T de 1a Taula 3.1.9., apareix com un indicador
acceptable de 1’associacié entre 1’assignacié a cada categoria
proposada 1 1’encert global en el test ( a la part de les
questicns d'eleccid maitiple).

La classificacid que s’ha proposat s'ha d’entendre com una eina
immediata que ens ajuda facilment a obtenir una quantificacis de
respostes qualitatives, o¢n 1la seva comparacidé era realment
dificil. '

3.2.4 Situacid de la recerca després del pre-test.

Un cop acabat el que podem <considerar com Ta primera part
d’aquesta recerca, va anar guanyant cos Ta idea que la majoria
dals estudis i dels tractaments fets, resultarien de gran valor
per al desenvolupament glcbal d’aquest treball,i que el disseny
del test-final, 1 en menor grau la seleccid de 1a mostra, serien
eTs punts clau del treball restant. Per aquesta raé vam dedicar
gairebé 2 anys a aquestes tasques, abans de distribuir les proves
finals per acabar Ta recollida de dades.

En aguest punt el que es pretenia del test final que s’anava a
dissenyar era:

-Trobar associacions entre 1idees de les exposades pels alumnes
amb el seu propi llenguatgs, per tal de descobrir un _sntramat
coherent en les idees dels alumnes

-Trobar explicacié a 1les aparents mangques d’homogeneitat que Jja
es palesaven entre parts similars , encara gue en contextos
diferents, dels tests distribuits fins ara.

~Tractar de millorar la classificagié comengada a fer an
diferents models, cosa que ja 1implica T’existeéncia de certes
hipdbtesis amagades.
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4 Explicitacié i generacid d’hipdtesis

4.1 Factors de disseny seleccionats que
considerarem crucials en el disseny
dels qliestionaris

Un cop acabada 1’analisi del pre-test , es treballa molt a fons
durant gairebé 18 mesos en el disseny final i seleccid d’hipd-
tesis: tant les que es pretenien comprovar des de 1'inici de la
tesi, com les "generades” a partir de 1’estudi 1 1’analisi
del pre-test!.

Taula 4.1 : Matriu _tedrica final per a
1’estudi de cada una de les qusstions del pre-test
ITEM TIPUS DE CONTEXT CONCEPTE INTENCIOS
PRESENTACIS o TEMA

O.E M.Cc.Q@. _V Icp 1 z 3JE P H {¥) FREQ
1 X X X X 36 37¢
2 X X X X . |64 66
3 X X X X 39 40
4 X X X X 70 72
5 X X X X 27 283
5] X X X X 59 61
7 X X X§X 57 5%
8 X X b4 X 20 31
9 X X X X 61 63
10 X X X X 20 21
11 X X X X 76 78
13 X X X X §4 66
14 X X X X 42 43
Els simbols usats en aquesta taula, signifiquen;:

Tipus de presentacid:

QE= QiUestions obertes MCQ= QUestions d’eleccid mUitiple
Contextos:

v=Contextos quotidians{no 1ligats a 1a ciagncia)
C=Context cientific

Temes © Conceptes:

1=EquiTlibri Liquid=Vapor

2=Gascos (naturalesa 1 propietats)

3=Idees directament l1ligades a d’altres canvis d’estat
Intencicnalitat de les gliestions:

E =Produccié o seleccid d’'explicacions

P =Produccid o seleccid d'prediccions

H =Generacid d’hipdtesis o d’explicacions

't Com ara aquella que parlés dels diferents mecanismes que
segueixen la comprensié de 1’evaporacié i de la condensacio,
ateses les diferéncies de rendiment observades en el pre-test.
2 Segons que s'ha calculat a la Taula 3.1.8.

¥ Segons gue s’ha calculat a la Tauia 3.1.9.
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Igualment s’ha fet una reflexié metodoldgica sobre la
recol.leccid de noves dades. Aix{, p.ex.,també s’ha realitzat un
estudi sobre possibles formes de classificacid en Tes quals
agrupar-hi les glestions del pre-test, per tal de perfilar quins:
sdn els factors de disseny crucials i tenir-los aixi en compte
a2 Ta prova final,

Aquest sistema de prova i ajust, creiem gue ha estat molt més
Util que d’altres sistemes alternatius, atesa 1’experiéncia que
ens ha permés adquirir en el tema de disseny de proves.

A 1"Annex 4 es mostren successives matrius fetes, des que es
va distribuir 1 comengar a estudiar el pre-test, fins que s’ha
arribat a la que s'ha considerat més adient per resumir les
pretensions del pre-test i per dissenyar el test final.

La matriu final valida per al pre-test i que s'usara per al
disseny del test final es mostra a Ta Taula 4.1, amb 1'Uniea
difergncia que al test final no s’inclourd el tema Nim.3 que es
deixa per a possibles recerques posteriors. Es a dir, quedard una
matriu com la de 1a Taula 4.2

Taula 4.2.- Matriu amb els factors de disseny seleccionats per a
cada prototipus de qiiestid del test final

NOMBRE NOMBRE PROPOSAT DE

DELS QUESTIONS
PROTOTIPUS CONTEXT INTENCIONALITAT CONCEPTES o AMB ELS MATEIXOS

DE de_cada glestié I E M E S  FACTORS(ELS INDICATS
_QUESTIO V¢ E|_Pj_H LBG A _CADA FILA)

1 X X X 6

2 X X X 6

3 X X X 6

4 X X X 6

5 X X X 4

6 X X X 4

7 X X X &

8 X X X 8

9 X X X &

10 X X X 6

11 X X X 4

12 X e _lx 4

TOTAL 64

Els simbols usats , signifiquen:

2 Procurar disposar d’algunes glestions cbertes, almenys per als
prototipus d’intencionalitat “"generacié d'explicacions™, i
d’una majoria de glestions d’eleccisd miltiple

contextos:

V=Contextos Qquoiidians(no 11igats a Ta cigncia)

¢=Context cientific

Temes o Conceptes:

L=Equilibri Liquid=Vapor

G=Gasos (naturalesa i propietats)

Intencignalitat de les qlestions:

E =Produccid o seleccié d’explicacions

P =Produccidé o seleccid d’prediccions

H =G2neracid d’hipdtesis o d’explicacions
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4.2 Reflexidé metodoldgica

Fins ara ,com a resultat complementari,s’han pogut realitzar unes
quantes reflexions de caire metodolidgic.Aquestes es rafareixen a
la valoracid de les técniques aplicades per a la recol.leccid de
dades i el seu estudi analitic.

Una gliestidé ha resultat fonamental: sén les dues classes de
preguntes utilitzades, qUestions obertes 1 qlestions d’'etecgid
miltiple, realment i iguaiment valuoses?

Evidentment ambdues classes d’'informacié rebuda han estat
utilfssimes:

~Gracies a l’'analisi qualitativa de Jes qlestions d’eleccid
miltiple ha estat possible confirmar que els conceptes,relacions
i jerarquies sobre els canvis d’estat no sén pas els mateixos per
als alumnes que per als professors.

-1 amb les analisis de les gliestions obertes s'ha anat descobrint
una part del riquissim mén de conceptes alternatius gque tenen els
alumnes.

La conclusid provisional pel que fa al rendiment, é&s que aquest
.ho es independent de la manera de presentar cada qlestié, atesa
la clara tendeéncia a la baixa observada a les qlestions obertes.

tes diferents informacions rebudes per les diferentes vies
utilitzades: qUestions obertes, qUestions d’eleccié maltiple,i
també Tes entrevistes, ens resulten un valuds punt de sortida per
intentar la comprensi¢é de les dificultats d’aprenentatge que
tenen els nostres alumnes vers uns conceptes que no sén tan obvis
per a ells com ho sén per al professor de cigncies, el gual
usualment jignora aquestes jerarquies i relacions

En el disseny de 1la prova final es procurara tenir en compte
totes aguestes aportacions.

4.3 Procés de seleccid dels factors de disseny
del ¢giiestionari final

S’han elaborat succesives matrius gue resumeixen els atributs,
els conceptes, els contextos, el llenguatge,etc. de cada qiliestis
que es mostra a 1’Annex Num.4., Aqui comentarem breument la
depuracid d’aquestes matrius

La primera matriu inclou 5 tipus de contextos i fins a més de 25
conceptes estudiats al pre-test entre totes 15 gllestions, gue de
fet es redueixen a 13 (atés que hem prescindit de la Num.12,
glestid on només demandvem certes estimacions, i de la NGm.15
que no era util per estudiar la comprensid dels canvis
d’estat). Aquests 25 conceptes inclouen aspectes molt
diferenciats:
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Habilitats en la manipulacidé de Taules i grafics,

Coneixements d’evidencies empiriques, aixi com de la conservacié
de la massa, estats d’organitzaciéd, propietats ,lleis, naturalesa
dels gasos, coneixements de la teoria corpuscular de la matéria ,
la tecria ¢cinetica, vaporitzacié, condensacid, ebullicié,
equiiibris Liguid~-Vapor, propietats de les dissolucions, aspectes
de crioscopia, constancia de la temperatura durant els canvis
d’estat de les s.pures o/i variacid en les barreges,stc.

També inclou un apartat dedicat al llenguatge i un alire dedicat

a la intencionalitat, no gens menyspreables : amb 6 subapartats,

dedicats al vocabulari, 1 5 a 1a Jllegibilitat, el primer ,1 amb 9
subapartats el segon. ’ '

D’aquesta manera hi hauria un minim de 50C apartats o subapartats,
I aixd sense tenir en compte el tipus de presentacisd o formulacid
de cada glestid,etc.Es fa evident la necessitat d’una
simplificacid, encara que en aquest cami perdrem riguesa de
detall. $’ha de tenir en compte gue els aspectes de 1lenguatge,
tant els de vocabulari com especialment els referits a la
"1legibilitat”™ (que al final es desestimen), poden ser molt Gtils
en etapes inicials de qualsevcl disseny. Nosaltres vem triar
1'escala de facilitat de Flesch {Bulman,L.,1985} per avaluar la
“Tlegibilitat” en funcidé de la dificultat de comprensié lectora.
Tambe hauriem pogut escollir d’altres criteris de "llegibilitat”
citats per Harrison,C.,(1%380) i Revnolds,L. {(1889)

La Tlegibilitat es determina per a cada frase que s’ha de
considerar (p.ex. 1’enunciat de cada pregunta d'un qlestionari),
sobre unh grafic de doble entrada, empiricament dissenyat per
Rudolf Flesch en funcié del nombre de sil.labes per cada 100
paraules, i1 del nombre de paraules per frase.

A Ja segena matriud, vam reduir el nombre d’apartats (3 tipus de
context, 5 [dels 25 anteriors] classes de conceptes, només 4
tipus de llenguatge, 1 3 classes d'exigéncia ¢ intencionalitat).

A Ta tercera arribem ja a tenir Unicament 2 contextos, 2
macro-~temes o conceptes, 2 classes de "1legibilitats” (alta i
baixa) 1 2 classes d’intencionalitats. Aguestes succesives
reduccions les anavem fent, a partir de Ta segona matriu ,
ajudats per la major o menor significacid estadistica, de cada un
dels diversos factors considerats,que no s’han inclas a la
redaccié final per tal de no afegir taules addicionals i forga
allunyades del propdsit general de la tesi. Al principi, quan el
nombre de factors era aclaparader, vam fer unes primeres
reduccions atenent a criteris de similitud entre els factors.

En alguns casos les modificacions de matrius eren fruit de
discussions consensuades amb col.legues del mén de 1’ensenyament,
dels instituts o de la universitat. Aquests van ser els passos
vers la quarta i 1a cinquena (i definitiva) matrius . A la
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quarta, p.ex, vam passar de 2 a 3 temes, perd vam reduir a 2 les
intencionalitats.

Taula 4.3.- Evolucid del disseny del qlesticnari final.
POSSIBLES FACTORS NOMBRE A LES SUCCESIVES MATRIUS

N - O M MATRIU _13 24 23 _48 5a
CONTEXTOS 5 3 2 2 2

TEMES 25 5 2 3 3(2 al
LLENGUATGE (VQCABU- Test Final)
LARI i LLEGIBILITAT) 11 4 2 2 v
INTENCIONALITAT 9 3 3 2 3

NOMBRE MYiNIM DE QUESTIONS

AL TEST CORRESPONENT=2 12375 180 24 24 18 (12)

Finaiment,i per tal de no anar a parar a un qlestionari final,
excessivament 1larg, (considerant que es necessitard més d’una
gUestid per a cada conjunt de factors de disseny diferents), s’ha
eliminat el tema del llenguatge (vocabulari i “lilegibilitat”).
Igualment i tot 1 admeire tres temes al pre-test, eis hem reduit
a dos per al test final.

A la Taula 4.3 es mostira 1’evolucid del nombre de factors fins
que es redueixen als 7 finals de la 52 matriu , al marge del
tipus de presentacidé de les qliestions, com preguntes obertes o
com qlestions d’eleccid mialtiple.Tal com hem dit abans, a
1"Annex 4 es mostren Tes succesives matrius amb detall.

Una conclusid clara d’aquesta seleccid és gque si s’'hagués fet el
procés a la inversa, és a dir, dissenyar el pre-test quan

s hagués decidit aquest prototipus de matriu pels factors de
disseny, haurfem d’haver preparat un pre-test molt més extens per
dispasar d’un minim de 2 o 3 qUestions relatives a cada grup de
factors,

a Amb una sola qlUestic per a cada grup diferent de factors de
disseny.
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4.4 Hipotesis de treball i1 disseny seleccionat
Hipdtesis Principals:
Les hipdtesis) a verificar sén les seglients:

1)Les respostes a les preguntes obertes d’un qllestionari sobre
coneixements relatius als canvis d'estat ,es poden classificar en
categories que resulten coherents amb els resultats obtinguts a
les qliestions d’eleccié miltiple2,

2)}En consegieéncia, també  es poden elaborar diversos perfils o
tipologies d’alumne en funcid precisament d’aquestes respostes
obertes, .

3)E] seu rendiment depén entre d’altres factors, de les variables
geografiques, econdmiques, socials i culturals que emmarquen la
vida dels alumnes,

4)La manera de presentar les qlestions (com a preguntes obertes o
com a qUestions d’eleccid miltiple), com també els seglents
factors de disseny tenen influgncies signhificatives sobre el
rendiment demostrat pels alumnes:
-Context {cientific i quotidia)
~Conceptes (equilibris Liguid-Vapor i propietats dels gasog)
-Intencionalitat (-produccié o seleccid d’expliicacions
~produccid ¢ seleccid de prediccions,
-generacid d’hipdtesis o d’explicacions)

En canvi no s’estudiara la influéncia del factor “LLENGUATGE"
(que inclouria vocabulari i "llegibilitat"), per simplificar el
disseny, 1 per haver observat importants diferéncies entre els
valors de la Tlegibilitat donats per 1’Escala Fleschear
(BULMAN,L.,1985) segons que es preparin les questions en anglés
0 en catala.

5)E1 rendiment dels estudiants presenta associacions globals
amb els "perfils"” o tipologies i amb 1’entorn sécio-cultural en
gque viuen.

' Formulades les unes a la vista dels resultats del pre-test ja
distribuit, 1 les altres que explicitem i també volem comprovar,
a partir de creences intuides en la nostra experigncia com
educadors i a les quals podem anomenar hipdtesis implicites.

2A més de presentar una ccheréncia interna acceptable.
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6)No obstant, els Unics alumnes d’algun perfil que denaran uns
rendiments que no dependran dels factors sdcio—culturals
dominants 36n els del perfil dels avangats.

Es a dir, per als alumnes del perfil més avancat la influéncia
del seu "entorn” no és tan determinant com per als dels altres
perfils.

Aixd voldria dir gque eis alumnes delis maodaels sloevats no depanan
tant ds tas circumstancias ambientals cam als altres i gue per
tant on aAaquUesStsS CAaAS0S noe s'hauria d'aprandre menys Quimica {(per
axtoaneid d'aquesta hipdtesi) pet fat de viure a un barri o a un
altre.

Hipdtesi Secundaria

D’una manera general 1 grau de certesa amb qué els alumnes
responen gliestions referents als canvis d’estat és independent de
la bondad de la resposta.

- (Aspectes interessants 1ligats amb la psicologia de 1'adolescent)

Yerificacidé

Procedirem a verificar aguestes hipdtesis distribuint
qliestionaris sobre els coneixements relatius als canvis d’estat
d’agregacié de 1l1a matéria entre alumnes del primer curs de
Batxillerat en que tenen Fisica i Quimica, &s a dir, de 1’actual
segon de BUP,

Per a verificar la hipdtesi Num.3 es demanaran a cada alumne/a,
en els fulls de resposta, unes infeormacions addicionals
resumibles als 12 punts seglients. D’aguests creiem que en depén,
en part, el rendiment:

AlLToc geografic on viu ,la qual cosa ens permetra cata1ogar—1o
com a rural, urba ne metrop011té o metropolita,

B)S1 repeteix curs.

€)81 viu en un entorn natural, o si almenys hi passa el seu temps
de 1leure durant les vacances o els caps de setmana.

D)81 té aficions T1ligades a la natura.

E)Si1 realitza setmanalment activitats fisiques, com ara caminar
per la muntanya o el camp © bé si practica algun esport

F)Si ajuda en les tasques de cuina o bé sap cuinar tot sol,

G)Si té una biblioteca amb un minim de 100 11ibres a casa seva,
H)Si té accés a alguna biblioteca

I)Si un cop al mes,va a museus, exhibicions, teatres ¢ concerts.
J)81 respon usualment tots als seus examens en catala.

K)Si es defensa en alguna/es llengua/es estrangera/es: si égs aixi
dir en quantes.

L)Si &s noi o noia.






CAPTTOL NuUum. 5

NOU INSTRUMENT EXPFPERIMENTAL
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5 HNou instrument.El gliestionari final

.1 Disseny 1 particidé del gqlesticonari final.

o

5.1.1 Relacié d’aguest disseny amb les hipdtesis
de treball

a. vYincultacid amb les matrius de disseny

Tal com s’indica al capftol anterior arribarem a disposar de 12 a
18 prototipus de questions diferents segons gue el nombre de
temes a estudiar sigui de 2 o de 3, com gqueda reflectit a les
taules 4.1 1 4.3,

Si per cada prototipus preparem & qUestions {4 per als que la
seva intencionalitat sigui la de genesrar explicacions),
necessitarem 64 questions si volem estudiar 2 Temes {(Taula 4.2) i
fins a 96 si pretenem estudiar 3 temes.

Malgrat que al final reduirem a 2 els temes a estudiar (glestions
sobre 1’equilibri Liguid-Vapor 1 sobre naturalesa i propietats
dels gasos) inicialment pensavem incloure un tercer tema a
estudiar amb qliestions scbre d’altres canvis d’estat. Per aquesta
rad es prepara una col,leccid de 98 qglestions Tes quals presenten
fins a 18 combinacions diferents dels factors de "disseny de
qlestionaris”™ seleccionats, d’acord amb la Taula 4.3. Aquesta
col.leccié, {(un cop depurada segons els processos que es
descriuen als apartats d’aquest capitol, que fan referéncia als
retocs introduits per disposar de qgilestions 'a mida’ dels
alumnes, i un cop fets a2ls retocs referents al tipus
d’intencionalitat}, es mostra a 1a 1lista Num.1 de 17Annex 5.

b. Alguns Comentaris Generals scobre la produccidé
dei glestionari finatl.

Al Capitol Nim.4 Jja s’ha explicat com es pretén que sigui cada
prototipus de les qlestions que ara s'elaboren considerant els
factors de disseny segiients; context, concepte, i
intencicnalitat.

Un dels problemes més greus que apareixen en el disseny de les
glestions és el de 1'Gs adequat de la nomenclatura dels factors
de disseny que es pensa utilitzar.

Per aquesta rad un cop preparada una 1lista general de 96
glestions, s’ha estudiat repetidament si als noms dels factors

de disseny de cadascuna d’elies eren correctes, i en alguns casos
s'han realitzat les modificacions oportunes. En d’altres '
ocasicns el gue també s’ha fet és modificar el redactat
d'algunes glestions, (censervant 1a idea original), i les hem
adaptat als contextos o les intencionalitats que fes falta.
Aquesta Tlista general depurada es mostra a 1’Annex 5§ (Ltista 1),
i és la que servi de base al questicnari Tinal, al qual per
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simplificacid ens referirem sovint com el test final malgrat gque
consta tan de qUestions d'eleccid multiple (les gue usualment en
diem de tipus~test) com de qiiestions obertes.

Un cop elaborades 1es primeres 4 matrius necessaries per a
1'estudi del pre~test haviem arribat a un conjunt de factors de
disseny . Pel que fa a la IMTENCIONALITAT ens referiem a
"SELECCIO D’HIPCTESIS’ si s'havia de triar un valor o bé fer una
prediccio segons uns aspectes tedrics gue t’ajuden a prendre la
decissi6; 1 ens referfem a 'EXPLICACIO' si es tractava de triar
entre diferents teorfes presentades, per a poder explicar alguna
cosa que ja et diuen que passa.

Posteriorment ,perd, s’'ha observat en discussions amb col.legues
] amb els Directors del treball, que es clarifica més la
intencionalitat de cada gilestid, si es disposa de les 3 classes
saeglients:

-8eleccié de prediccions

-Seleccid d’explicacions i

~Generacid d’hipdtesis o d'explicacions.

c¢. FUulil de dades de 1’alumne

Per a poder relacionar les idees que observem en els alumnes
referents als canvis d’estat, amb &) seu entorn socio~culiural
hem dissenyat un full de dades que cada alumne ha d’omplir
Juntament amb el full de respostes al ghestionari.

Les dades personals que es demanen volem que ens siguin Utils per
a verificar o refutar la tercera hipdtesi de treball. g&s a dir,
ies dades que demanem' sén Tes segilents:

Aj)Lloc geografic on viu ,la qual cosa ens permetra catalogar-lo
com a rural, urbd no metropolita o metropolita.

B)Si repeteix curs.

C)81 viu en un entorn natural, o si almenys hi passa el seu
temps de lleure de vacances o els caps de semana.

D)Si té& aficions Tligades a 1a natura.

E}81 realitza setmanalment activitats fisiques com ara caminar
per la muntanya o el camp o bé si practica algun esport

F)S8i ajuda o sap cuinar.

G)S1 té una biblioteca amb un minim de 100 1libres a casa seva.
H)S1 té accés a alguna biblioteca

I)S1 un cop al mes, va a museus, exhibicions, teatres o concerts.
J181 respon usualment tots els seus examens en catala.

K)Si es defensa en alguna/es 1lengua/es estrangera/es, i llavors
dir en quantes.

L}S1 es noi o noia.

TEncara que respectant 1’anonimat dels alumnes que poden
utilitzar un pseuddnim si ho desitjen.
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Una codpia d’aquests fulls de dades ,es mostra a 1’'Annex 5B.

d. Alguns aspectes sobre 1a intencicnalitat que
s’ han tingut en compte, a les discussions amb
d’'altres professors

Les 968 qliestions de ia 1lista NUm.1 de 1’Annex 5A, es va acabar
classificant-les d’acord amb els arguments que s’'indiquen a cada
cas, amb ijndependéncia de consideracions preévies:

La qliestid 18 es considera presentada amb una intencionalitat de
seleccid d’explicacions i_no d’emissidé d’hipdtesis perque no cal
triar., No cal fer suposicions.

La Nim.49 també amb intencionalitat de seleccid d’explicacions
pels ’'perqué”., Semblava tenir una intencionalitat de generacid
d‘hipdtesis, per les raons 'micro’ on certament es juga amb
hipdotesis. Perd aquestes no sén rellevants a 1'hora d¢ triar. EI
gue passava ja ho explicava el propi enunciat.

La Nim,65.- Podria tenir una intencionalitat de generacid
d'hipdtesis. Perd 1’ hem acabat considerant de selsccid
d’explicacions.

La Ndm.30 Jla considerarem amb una intencionalitat de generacio
d’hipdtesis (s'ha de respondre en funcid d’una teoria).

La NOm.44, com que es pot quantificar, es veu clarament que la
tria de la resposta dependra primer d’una emissidé d’'una hipdtesi.

La 73 ~ també la considerarem amb una intenciconalitat de generacié
d’hipdtesis: atés que seleccionem en funcid d’una hipdtesi. "No
hi cerquem rés” (en frase d’un company professor d’institut).

e. Confeccid de glestions 'a mida’ dels alumnes. Recomanacions
observades

8’han distribuit preguntes a grupets petits d’alumnes de 2n de
BUP de 1°IB "Barri Besds” que s’han prestat amablement a fer una
colla d’observacions, respecte a algunes de les 96 qlestions de
ta Tlista NuUm.1 de 1’Annex 5A, per a estudiar la convenisesncia

dels distractors i1 fins i tot de Tles propies preguntes
preparades. Aixi hem pogut obtenir nous distractors fets a ’mida
dels alumnes’', abans de distribuir Jles proves a centenars

d’alumnes més. Algunes de les observacions es comenten a
continuacio:

~A la glestid 28 trien el distracter ’C', "perque veuen moviment
a T'oltall”

~-A 1a 82 a B’ dijuen gque "estd més concentrat o gue estaven més
juntes”™ ,1 a 'C’ que s’escampa més("se esparce mas”,en castelld)

el gas
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Iguaiment canviaren espail per 1loc!. També s’acorda eliminar de
1'enunciat “"per segon i per mm2". Per cert s’especula sobre &9
fora tdincorrecte no fer-ho.

-A 1a 57, cal homogeneitat (o totes, © cap) respecte a 1°ds de la
paraula "Perqué”. Una alternativa podria ser demanar les raons
per les gue passa tal cosa sén A....,B).... C)... etc.

Es curidés com pels alumnes plantejant la pregunta com a oberta
respecte a quin lloc de dins de la casa s’inclinen per “"Una
cambra assoleiada o bé per una d’INTERIOR!'!"

-A Ta 91 diuen que més rapid 1’A) perd pel B) argumenten que “ho
han vist a la seva cuina,mentres la seva mare cuina!”

-A la 93 tenen clar que és Ta C.La coccid és al P.Eb 1 aquest és
cosntant,sigui quina sigui la posicié de 1'escalfador.

~A d’altres gliestions n'ha sortit un redactat miliorat de
1’enunciat com a consequUéncia d’aquests dialegs. P.ex., a les
Nam.9, 18, 23, 26, 28, 51, 57, 83...,etc.)

f. Llista de les qUestions que s'han retocat
per a fer-les 'a mida’ dels alumnes o bhé
que han sofert d’altres medificacions
abans de presentar-les depurades, a Ta
1lista final.

9

L’altura mitjana de les muntanves de 1’Mimalaia és de 7500m.
Alla, mai no hi piou . Podries dir per qué?
A}es cert, excepte en el periode dels Monsons
B)JE1 sol hi brilla sempre, per sobre els navols.
ClLa pluja es congela a aguelles algades
O)Les temperatures, alla, sén scta zero "C; i no hi ha
precipitacions de pluja 1iquida.
E)No sé la resposta

18

Un pot petit 1’omplim de gel. La tapadora s’enrosca fortament,
i Tla paret exterior del pot s’aixuga amb una tovallola. Al cap
d’'uns minuts la paret exterior del pot esta humida.
D'on creus que prové 1aigua?

A)De gel que es fon a través del pot.

B)be fred gue es converteix en aigua.

C)b’aigua que ja estava a 1’'aire 1 que s’enganxa a

la paret del pot.
D)De la tovallocla que no ha assecat bé €1 pot.
E}No ho sé pas.
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23

Quan 18 centimetres clbics d'aigua es converteixen integrament
an vapor, €1 seu noui volum és d’uns 25000 centimetres cubics, A
qué es deguda agquesta diferéncia de voium?

AlLes molécules de vapor sén més grans que Jles de 1'aigua
liquida.

B)L’espai entre molécules és major al vapor qus a 1'aigua liquida.
ClLa massa de vapor &s major que la de 1’aigua Tiquida.

DYET vapor conté més molécules que 1’'aigua.

25
Per qualsevol substancia pura, el punt de fusid és sempre

AlUna mica superior al punt de congelacid.

B8)Una mica inferior al punt de congelacid,

ClIgual al punt de congelacid.

D)Diferent del punt de congelacié (perd és un valor fixe).
E)diferent del punt de congelacid (de vegades superior, i de
vegades inferior). '

Per exempie (si "A" fos la resposta correcta, aixd voldria dir
que 1’aigua fon a 0°C, i que congela una mica per sota dels 0°C).

28

En quin dels cascs seglients tes particules estan més
desordenades? (A nivell intern)

A) gel a 0 °C

B) aigua a 0 °C

C) aigua a 100 °C

D) vapor d’aigua a 100 °C

30

Generalment, quan un sd1id es fon per a formar un liguid, l1a seva
densitat .
Aldisminueix

BlAugmenta

C)INo varia

DINo ho sé

44

Quan un liquid marrdé determinat, s’introdueix a la part baixa
d’un recipien. de vidre que conté aire, aguest producte marré es
mou lentament i va pujant pel recipient. Quina de les frases
seglents explica millor tot aixo?

A)Aguest producte és menys dens que 1’aire.

B)Aquest producte és més calent que 1’aire.
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C)E1 vapor d’aquest producte consta de particules que €s mouen
D}E1 vapor d'aguest producte es difon més depressa que 1'aire
EjLes molécules d’agquest producte sdén més lleugeres gque Jles de
1taire,

49

La pressid de 1’aire en un pneumdtic de cotxe disminueix quan la
temperatura baixa, perqué les molécules d’aire en el pneumatic:
A}Es mouen més & poc a poc.

B)Fan menys col.lisions cada segon amb les 'parets’ del pneumatic.
C)Es mouen més depressa. ‘

DPINo seria capag de triar la resposta correcta.

E)Indiqueu, si us plau, si hi ha més d'una resposta correcta.

51

La pressié d'un gdas tancat a i’'interior d’una xeringa la mantenim
constant. Si1 1'escalfem augmentaria &1 seu volum perqué

A)Augmenta 1a massa.

B)Les molécules es mouen més depressa i necessiten més ’1log’.,
C)lLes molécules es mouen més a poc a poc.

D)Baixa &1 nombre de xocs amb les parets.

E)No ho sé,

52

La pressidé d'un gas perfectament tancat a 1'interior d’'una
Xeringa que s’'expansiona, a temp. constant, des del volum B al C
decreix perque:

A} augmenta la massa. .

BlDisminueix el nombre de xocs de les molécules de gas amb les
parets de la xeringa.

C)lLes molécules es mouen més a poc a poc.

D)Tenen més ’1loc’i es mouen més depressa.

E)Nc ho sé.

i | o C
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57

81 un dia molt humit intentem assecar la roba d’una bugada, on
creus dque s’assecaria millor:

A) 2 1aire 1lijure

B) a Ta cuina

C) a la cambra de bany

D) a una habitacié interior

E} No ho sé
Escriu, si-et plau, les principals raons que hagis considerat:

58

D’on creus que prové el gel que es forma a les parets dels
congeladors?

A)De la humitat dels aliments.

B)D¢ 1’ajgua que queda al ’terra’ del congelador, un cop posem a
formar-hi cubets.

C)D’aigua gue prové de les tuberies de dintre del congelador.
D)De 1la humitat que porta 1’aire que entra al congelador quan
s’obre la porta.

65

Descriu la teva sensacidé quan et poses coidnia o alcohoel a les
mans. Després ,explica &1 que creus que passa?

73

Per tal que una pilota de ping-pong una mica aixatada rcuperi la
seva forma esférica hom la..:

A)Col.Toca rapidament en contacte amb nitrdgen J1fquid, a -150°C
B)Introdueix en aigua bullent a 100°C

ClIntroduix al ceongelador

D}Tant se val per que ja no serveix per a rés

83

En quin dels casos seglents les particules estan més
desordenades? (A nivell intern)

A) Gaseosa tancada a Ta nevera a 4 °C.

B8) Gaseosa tancada a 1’ombra d’un parasol a la platja a 30 °C.
C) Gaseosa a punt de gelar-se a una muntanya molt alta, 0 °C.
D) Gaseosa equivocadament escalfada a un micro-ones a 75 °C.
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21

Tenim dues olles , "A’ i ’B’, sobre dos escalfadors idéntics
amb una mateixa quantitat d’aigua, sal i patates , que es
mantenen cobertes per 1'aigua durant tot 1’ experiment.

Les possicions seleccionades per als escalfadors també son
idéntiques.

Pard qgquan comencen a bullir, 1' escalfador de la "B" es baixa a
Ta posicid de "minim” 1 la de la "A" es deixa com fins ara,.
Iindica, si et plau,quines patates trigaran més a coure’s:

AlLes de la "A"

BllLes de 1a "B"

C)Trigaran igual

OINo ho sé X

Escriu, s1 et plau, les raons gque hagis considerat:

93

Tenim dues olles , A’ 1 'B’, sobre dos escalfadors idéntics
amb una mateixa quantitat d'aigua, sal i patates , gue es
mantenen cobertes per 1’aigua durant tot 1’ experiment.

Les posicions seleccionades per als escalfadors també soén
idéntiques,

T

Perd quan comencen a bullir, 17 eascalfadeor de 1a "B" es baixa a
la posicidéd de "minim” i la de la "A” es deixa com fins ara.

Indica, si et plau,quines patates eg couran a major temperatura:
AlLes de 1a "A"
B8)Les de la "B”
C)Es couran a 1igual temperatura
DINo ho sé
Escriu, si et plau, les raons que hagis considerat:

5.1.2 Particid del Questionari-final
Explicacid

Un cop es disposa de l1a 1lista final de les 96 qlestions ja
esmentada, es decidi de limitar a 2 temes aquest estudi sobre
pre-conceptes mitjangant el qlUestionari final{ 1’equilibri
Liguid-Vapor i Tes propietats i naturalesa dels gasos).

E1l seglent pas va ser la decisié de Timitar 1les 83 qliestions
disponibles a un nombre raonable per a ser distribuides a gran
escala entre alumnes de diferentes escoles o instituts. :
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Posteriorment vam decidir la separacié del test Finai enrn una
prova sobre 1'equilibri 1iquid-vapor (test-L) 1 una altra sobre
gasos (test-G), amb 18 giesticns cadascuna.

5.1.2.1 Test final sobre 1’equilibri Liquid-vapor. Test-L
Adequacid del test-L

Una adaptacid del questionari de 1a 1lista Num.1 de 1’Annex
NUm.5, dividida en fraccions, s’ha repartit a alumnes d'Institut
per a obtenir distractors i idees per a noves duestions fetes més
a mida' dels alumnes.

La primera prova consisti en varies qiestions sobre 1’equilibri
LIQUID~VAPOR, 1 es distribuf a 25 alumnes de 1'I.B.’B.Mectge’;

10 alumnes respongueren glestions d’eleccid mGltiple en =1
context de la vida guotidiana, '

6 ho féren a glestions en contextos cientifics,

5 més respongueren a qliestions obertes molt similars a les dels
2 conjunts anteriors, i .

amb un altre grupet de 7 vam tenir una conversa durant tota una
classe d'una hora sobre les mateixes questions obertes 1 sobre
aspectes generals de vocabulari.

En conjunt es va disposar de 31 qlestions de les de la 1lista
Nam.1 de 1’Annex 5A i 3 questions noves que les podem agrupar en
2 conjunis de qlestions tal com es mostren detalladament, a 1a
Llista Num.2 de 1’Annex 5,

Efectivament, tenim el conjunt C (de 18 gliestions) amb:
§ qlestions 'CEL’ {Context: Cientific, Intencionalitat:Seleccionar expiicacions, 1 tema: Peg, i=7.}
6 qoestions 'CPL' (Context: Cfentific, Intencionalizai:Selescranar prediccions, i tems: 17eq. L=¥.)
t ¢ questions "CHL' (que s6n obertes){Cantext:Cientific; Intencid:Generacid d'hipitasis: | Tama:i'eq. L=V.)

I el conjunt V (de 16 gliestions) gue te:
B qlestions 'VEL' (Comtext: Quotidié, Intencionalitat:Seleccionar explicacions, 1 tema: 1'eq, L=V,)

6 qiestions 'YPL'4{Context: Quotidii, Intencionalitat:Seleccinnar prediccions, 1 tema:  1'eq. L=v.} i
4 qlestions 'VHL’ (obertes)(Context:Quotidid; Intencid:Gencracié d'hipdtesis:i Tema:i‘sq. Ls¥.]

_____ e e

iSense comptar una qglestisd(VPL) de resefva.



-/117/-

Consegliencies Principals d'aquesta sessid amb_a]umnes:

CEL) La questid Num.8 ¢s massa dificil si se n’esneren
consideracions tan sobre temperatura com sobre aspectes
cinétics. Aquests aspectes no sén indicats per alumnes de segon
de 'BUP’.

VEL) La qUestid NUm.4: Parlar d’humitat relativa també &s massa
dificil: Potser es facilitard amb paraules com ambient humid i
humitat a 1’aire,

La No 5: és mes aviat dificil, fins i tot
senseconsideracions sobre les B.L.E.V.E.a

La NUm.8: No interessa incloure-la!! Els alumnes no n'han
sentit mai a pariar i regponen amb d'altres paraules comunes el
que diu el propi enunciat

VPL) A Ta Num. 1: vuit de 10 alumnes diuen: "No ho s&" , i només
un de 10 respon correctament.

Les Nam. 2, 3 i 4 sén massa semblants:

-La NOm.2 i 1a 4:diuen "...{i segueix bullint"

A la No 3:convindria posar els nombres romans en majuscules.
aix{ com explicar-hi millor quina mena de cafetira és una
"melita".

A Ta Nam.5 : Evitarem dir ..."gueda aigua en el vas”

A la NOm.6 : Usarem la paraula "“"Tuberia"

VHL) Trobem entre d’altres respostes:

A la Nim.1 : "L’alcohol Entra pels poros”

A Ja NUm.2 : "de 1’'aigua de l1a nostra respiracié o del fred
que es converteix en aigua ”

A l1a NOm.3 : La roba absorbeix 1’aigua i després s’evapora/
Tenir una superficie suau també hi juga el seu paper/
Estan a diferent Temperatura.

La Nam.4: Gairebé &és inatil! Tot i gue alguns alumnes del
grupet del didleg coneixen molt bé les saunes, donat que
les utilitzen i tot.

Posteriorment a la distribucid, aquesta primera part del Test
final (a base de guestions relatives a 1’equilibri Liquid -
Vapor) es redui de 34 a 18 preguntes, un cop tingudes en compte
les modificacions necessaries per a una major comprensi6 per part
dels alumnes i procurant que d’aquestes qlestions n'hi hagi el
mateix nombre (3) de cada una de les sis categories de disseny:
_ CEL, CPL, CHL, VEL, VPL i VHL

on el significat de cada 1letra ja s’ha explicat més amunt.

. — e — o — o
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Construccid i distribucid del Test~L Final,

Uh cop cohcluit aguest nou experiment pilot reaiitzat a

I.B’B.Metge’, s’escolld la 1lista final de glestions
seleccionades, Qque es presanta a la taula 5.1.1 en el mateix
ordre que al qlestionari-L definitiu, (amb 1a 1lletra que

identifica el distractor correcte --a sota de les qlesticns que
sdn d’eleccid miltiple}.Els factors de disseny que tenen les
glestions i els nombres que els acompanyen soén els que tenien
aquests grups de factors a Ja 17ista Nam.2 de 1'Annex 5.

A 1’Annex 5.8 es mostra aquest test—LL compiet, cojuntament amb el
full de dades dels alumnes, les instruccions i el full de
respostes,

Aquesta prova es distribui a 509 ajumnes, de 7 escoles de 4
ciutats diferents.

£E1 nombre absolut de respostes correctes a glestions d’eleccid
miltiple es mostra a 1a Taula 5.1.1, amb els noms dels factors
de disseny de totes les quUestions { del seu distractor correcte.

També s’indica a 1a Taula 6.1.31 de T'Annex BA.

TAULA 5.1.1 FACTORS DE DISSENY DE LES QUESTIONS SELECCIONADES
pel TEST-L,

DTELEGCCIO MULTIPLE:

CE3,Ck4, CE6, CP3,CP4,CP5,VE1,VE3,VE2,VP1,VP2,VP4,CH1,
DISTRACTORS CCRRECTES DE LES QUESTIONS:

c D D B B C A A C B B A D
FREQUEMGIA D"ENCERTS

- 38 449 171 332 336 288 130 218 259 176 148 260 439
Q@.0BERTES:

VH1,¥HZ2, VH3, CHZ,CH4

5.1.2.2 Test final scobre propietats dels gasos. Test-G

Adeguacid del test—-G

Del total de les 96 questions disponibles inicialment
seleccionades ,teniem 31 glestions corresponents als "Equilibris
Liquid-Vapor ", 3 33 a d’altres canvis d’estat. O sigui que
referents a "Propietats 1 comportament dels gasos”, ens gquedaven
32 qglesticons.,

Com a ta fraccid 'L’, les vam agrupar en 2 conjunts, en un total
de 6 families de disseny

CEG , CPG , CHG , VEG , VPG and VHG
(amb els mateixes simbols que ja hem descrit abans)

i les vam repartir a 19 alumnes de 1’ I.B. 'B,Metge’ dividits en
3 grupets
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La seleccid es basa en la facilitat de comprensié dels enunciats
que s'evidencia amb els petits grupets del 1.B°B.Metge’ a 1'April
del 198%. D’entrada vam elimnar les qlesticons amb factors de
disseny CE3, CES§, CPS6, VE3, VP5 i VP6 per massa dificils atés que
cap alumne les respongué correctament.

Aquesta segona part del Test-3 tracta del comportament i de les
propietats dels gasos.

Inicialment es prepara un conjunt de 32 qliestions! que
s’utilitzaren juntament amb 4 qUesticons noves per a distribuir a
uns alumnes d’un grup de tarda de 1'I.B."Bernat Metge" per a
obtenir gliestions fetes a mida d’elis.

Com a la primera part,les preguntes estaven dissenyades com a
CEG, CPG, CHG, VEG, VPG 1 VHG
on el significat de cada lletra és el mateix que abans, és a dir:
C:@lestions pertinyents al mén cientific
V: a ta vida gquotidiana
E: si d’havien de seleccionar explicacions
P: en cas d’haver de seleccionar prediccions
H: si sén questions on cal general hipotesis o bé
explicacions
t 1'etiqueta G ccmuna a totes les preguntes d’aguesta
segonha part en tractar sobre el tema dels Gasos

Aquest nou asaig de distribucidé de proves es va fer de la segiient
manera:;

§ alumnes contestaren un conjunt des qlestions de context
cientific sobre gascs (com a aqlestions d’eleccid multiple i
guestions obertes),

6 alumnes contestaren un conjunt de glestions de context quotidia
sobre gasos (com a giliestions d’eleccidé miltipte 1§ glestions
obertes), i

també vam discutir sobre totes elles amb un grup de 7 alumnes
durant una sessid d’una hora (especialment les qliestions obertes)
tractant de trobar distractors fets 'a mida?! dels alumnes i
averiguant gquines qilestions convenia eliminar, i parlant
d’aspectes de vocabulari.

E1 conjunit’C’ ,de 17 qlestions cientifiques constava de:
& qliestions CEG ,6 questions CPG i 5 questions CHG (Obertes)

EL conjunt 'V’ de 19 glestions de context quotidia constava de:
6 gliestions VEG , 7 qllestions VPG i 6 qlestions VHG (Obertes)

tLes del indicador de tema=z=G (Prop1etats i naturalesa dels gasos)
de 1a Tlista Num.1 de 1’Annex 5.
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Conseqgiléncies principals d’aguesta nova sessid pilot:

Despreés de discutir Tes respostes escrites donades pels altumnes,
amb 1a seva professora de Quimica, que també havia estat
presenciant aquesta sessid pilot, vam efectuar les seglents
consideracions:

CEG)- Les & Questions necessitaven uha sintaxi més senzilla,

CPG)- La QuUestic Num.3 és més aviat dificii tot i que només
requereix 1’apiicacid de les equacicns de Tes lleis dels gasos.
Quelcom semblant passa a les qUestions Nam.5 i 6.

-A 1a Num.4 acordarem d’eliminar 1’ antic distractor 'D’,
donat que als congeladors corrents de cuina no hi cap una botelia
oberta de cava o de ’'champagne' .En aguesta qlestid la
temperatura del Distractor ¢ era massa alta (fora dels marges
usuals de qualsevol de les nostres contrades)

-A 1a No &: La Temperatura es donava en Kelvin . No ho creiem
dificil perd pot ser que alguns alumnes no els haginh usat,encara.

VEG)~-A la gliestid Num.?!: Hi modificarem el marge de Temperatures
(igual que a la ’CPG’-NUm.4)

Haurem de triar entre aquesta qiestid 1 1a CPG NUm.4. 56én
massa semblants.

~A la Num.2. Sunstituirem la paraula quercsé per combustible.
Els aiumnes saben més coses dels combustibles gue dels
hidrocarburs.,

-A 1a Num.4. Sera millor dibuixar-hi el gliobus desinflat cap
avall . 8i el dibuixem cap amunt pot crear confusions.

~Caldrid una millor sintaxi a Ta NUm.3.
VPG)-A 1a NUm.2: AL Distractor A: No importa si 1’agent
refrigerant és Nz ¢ qualsevo)l altre. Ho canviem al redactat
definitiu dient "la pilota es refrigera a uns -150°C"

-A la Num.3 Sobrepressidé i depressid les canviarem per “1la
pressid ha augmentat moit o ha disminuit molt”,

~Cercarem millor sintaxi per a les NGm.4 i Num. §

-A la NUm. 6 tornem a trobar T1a Temperatura en (K)...

Després de discutir amb companys les respostes orals a les
qiiestions obertes, hem remarcat les seglients consideracions:

CHG)~A 1a NGm.2: Realment no donen frases explicant si aguest
fenémen prova o no la teoria c¢inetico-molecular.

~-A Ta Num.3: Un dibuix el considerem essencial per a indicar
exactament el gque pretenem

~A la Num.4: Veiem que és més aviat dificil. També hi convé
un dibuix, s1 no eliminem la qliestis

-La NUm.§: 17hem incicsa tractant de comparar els resultats
amb els de Stavy,{1988).

YHG)-La NGm.2 is extremament dificil per a alumnes de 2" de BUP.
Els &s impossible d’identificar moits dels factors que
influencien els resultats

~La Num.3 és massa similar a la CPG’, Num.4
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-La NUm.4 és més dificil que 1a seva equivalent d’eleccid
maltiple (la °*VEG’ NUm.2). N’haurem d’eliminar una de les dues.

-Les NOm.§5 1 6 Tenen una qlestid equivalent dleleccid
maltiple, 1la VEG NOGm.5, gque sembia més aviat moit facil. Es més
recomanable triar-ia en forma de qitestid oberta (YHG).

Finalment el nombre de questions es redui a 18 igual que a la
primera part 1 amb els mateixos criteris,és a dir: seleccidé de
preguntes més comprensibles i1 aconseguir un nombre semblant de
preguntes per a cada categoria de disseny i aixi queda dissenyada
la 22 part d’aquest glestionart final

Com a resultat d’aquesta nova prova pilot, les qUestions
finalment seleccionades sobre e1 tema 'gascs’ foren:

CE: Num.1 , 4 , 5 and 2(spare) VE 4 and 5
CP: N® 1, 2 & 4 VP 1 , 2, 7 and 3
CH: 1,2 &5 VH 4 and 5

A 1’Annex 5.C es mostra aguest test-G complet, Juntament amb e]
full de respostes.

Del 12 a2l 25 de maig de 1389 es realitza la distribucidé del
Test~-G als alumnes de les mateixes 7 escoles de 4 ciutats als
quais ja s’havia distribuit el Test-L.

En aquest qglestionari finalment s'hi inclogueren les qliestions
del tema 'G’(Gasos),amb els altres 2 factors de disseny que per
a cadascuna s’indica a Ta Taula 5.1.2.¢ ( E1 primer factor
correspon al context i el segon a la intencionalitat de la
glestio. E1 nombre que porten correspon a t’identificador d'ordre
per a questions amb el mateix parell de factors de disseny).
També s’hi indica el nombre d’alumnes que les encertaren, d’entre
el total de 523 que les respongudren, i del distractor correcte a
les QUestions considerades d’eleccid multiple.

A Taula 5.1.3 es mostra Ta matriu real del disseny complet de 1la
prova final (Els Tests ’L’ 1 'G"). "

*Presentades en el mateix ordre que ai_Test-L.
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TAULA 5.1.2 FACTORS DE DISSENY DE LES QUESTIONS SELECCICONADES
pel TEST-G:

CH 1 , CH2 , CH5 VH4 VHS , nCP4
_ -
381
VCES CE4 | VP2 , VP11, CE1l, cP1
A & B3 A & Gt B B G B
402 402 359 394 321 411
CcpP2 ’ YE4 VE5 cE2 , YP7 1 VP3
C A C 8 A C
212 200 186 it2 132 251

A La prova final en conjunt hi participaren 549 alumnes de BUP
deis quals han realitzat el Test-L 509 alumnes 1 523 el Test-G.
Han intervingut tan al Test-L com al Test-G: 483 alumnes.

Aclariments : Tot i que els dos questionaris finals tenen
tedricament cadascun 18 preguntes, s’ha de tenir en compte que
moltes de les qUestions d’eleccid miltiple sén a la vegada
qlUestions obertes. Exactament aixd succeeix a 5 qlestions del
Test-L i a 3 del Test-G. Es a dir, de fet, tenim 23 qlUestions al
Test-L 1 21 al Test-G.

Per maneres de presentar les qguestions,al Test-L hi tenim:

13 gliestions d'eleccid maltiple , i

10 d’obertes, de les quals & gUestions s’han considerat adequades
per a T'anadlisi qualitativa de les frases donades com a resposta

I 21 Test-G ;

10 questions d’eleccid miltiple |

3 gqliestions més en que s’ha de dir si cada distractor és cert o
fals, perd que s’han computat com a qlestions d’eleccid miltipie
considerant-les encertades 51 s'encertava com a minim un dels
distractors que eren certs a cada unha d’aquestes gilestions, i

8 qlestions obertes, de les que se n’han refusat 2, per a
T'analisi quatitativa de les frases-resposta.

Globalment és com si al Test-L i al G hi tinguessim 13 questions
d’eleccid miltiple 1 6 glUestions obertes, a cada un d’ells.

At B Ml e e it . Y — ——

¢Distractor B:Cert ;A,C i D falsos
EDistractors A i B certs; i fals e} C.
¢Distractors A i C certs; i1 fals el B.
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Als efectes dels cailculs de Tes seguretats a Tes questions del
test final s’ha de considerar les distribucions 13+8 a totes dues
parts(’L’1 G'). Comparant aquesta demanda d’informacié als
alumnes sobre la seguretat, cal recordar que al pre-test només
s'efectuava a Jes qUestions d’eleccid miitiple.

TAULA 5.1.3/ Matriu real del disseny complet de la prova final
NOMBRE DELS NOMBRE ODE
PROTCOTIPUS CONTEXT INTENCIONALITAT CONCEPTES @QUESTIONS
DE LES ) PER
QUESTIONS PROTOTIPUS
Yi_§C Ef_Pi{_H LG
1 X X X 3
2 X X X 2
3 X X X 3
4 X X X 4
) X X X 3
g X X X 2
T X X X 3
a8 X X X 3
9 X X X 3
10 X X X 4
11 X X X 3
12 X X X 3
TOTAL 36
EN AQUESTA TAULA 'V’=Context Quotidia i ’C’=Context Cientific ;
"E’ = Seleccionar Explicacions ; 'P’=Seleccionar Prediccions:
i 'H’ = Generar una Hipotesi o una Explicacid
"L’ = Equilibris Liquid-vapor 1 ’G' =Propietats dels Gasos
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5 , 2 .=Descripcid de la mostra
Aspectes generals

Es presenta una descripcié de la mostra a la seccid §.2.A,0n
s'explica la naturalesa de les dades reccllides de la col.leccié
sencera.

A la seccid 5.2.B es descriu la Mostra final reduida , de menor
tamany, que s’'utilitza a 1'analisi qualitativa de frases. Dins
d’agquesta seccid e presenten:

-de quina manera s’ha seleccionat Ta Mostra final reduida {(Punt
5.2.8.1).

-la comparacid de resultats a Ta col.leccid sencera i a la mostra
final reduida (Punt 5.2.8.2)

-els biaxos que s’han anat produint a mesura que el nostre estudi
se’n ha anat centrant en la mostra final reduida(Punt 5.2.B.3 )
-La significacid estadistica de les associacions entre rendiment
(o puntuacidé) a 1a mostra final reduida al Test-Final amb
variables socio-econdmiques 1 amb factors de disseny, aixi com la
comparacié amb 1a col.leccid sencera(Punt 5.2.B.4)

Finalment a 1a seccid 5.,2.C. es mostra una 1lista-compendi de Tes
escoles que han participat en alguna fase d’aquesta recerca.

A. Descripcid de Ta col.leccid sencera

E1 Test-Final constava de 2 parts,el Test-G i el Test-L,qgue es
van distribuir entre 1’abril i el maig de 1889 a 549 alumnes,
molt majoritariament de segon de BUP, de 7 Centres {(instituts
publics o escoles privades) de 4 ciutats de Catalunya. (Taula
5.2.1).A la part que ancmenhem TEst-G hi participaren 523 alumnes
i al Test~-L 509 alumnes?.

Aguest grup d’alumnes presenta €1s seglents trets caracteristics:
- Hi ha el 40.7 % de nois, 1 el 59.3% noies.

- Hi ha 123 alumhes d’escoles privades(24.2%) i 386 d’'escoles
pubtiques( 74.8%)

-Tenfem un 10,65% d’'alumnes repetidors

-185 alumnes viuen en &arees metropolitanes (la connurbacid de
Barcelona)(36.3%),

208 an zones urbanes no metropolitanes( 40.9%), i

TET que es diu sobre Ta descripciéd dels participants al Test-L ,a
efectes d’aguesta recerca ,és practicament equivalent al que es
diria de la col’leccid total o dels participants al Test-G o del
subconjunt de 483 alumnes que van respondre tant al Test-L com al
G 1 que per aquesta rad estan inclosos a 1a 1lista de
participants al Test-L
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116 en zones rurals{ el 22.8%)

_147alumnes no coneixen cap idioma estranger(el 28.9%) , 1 els
382 restants (el 71.1%) en coneix aimenys un.

-E1 71% dels alumnes diuen gue responen sempre en catala el1s seus
examenhs (361 alumnes) 1 gue no ho fan aixi el 29% {148 alumnes).
Aguesta utilitzacié del catald és desigual,pero, d’escola a
escola atds que els percentatges respectius sén:38% a 1’I.B.Besds
100% a 1’escola St.Miquel,

61% a 1’'I.B.8.Vilaseca,

46% a 1’I1.B.Bernat Metge,

44% al C.E, de Tarragona,

98% a 1’Escola Sunion i

99% a 1’I1.B,Jaume Callis.

En promig,en aquesta col.leccid,utilitzen sistemadticament e]
catala

a] 62 % dels alumnes de les escoles publigues 1

a1l 99% dels de les privades d’aquesta mostra;

el 52% d’alumnes gque viuen a la zona metropolitana,

el 78% dels de Ta urbana no metropolitana i

el 88% dels de les zones rurals.

~Hi ha 453 a]umnés que tenen accés a entorns naturals(el 89%),
-226 que tenen aficions 1ligades a la Natura(el 44.4.%)

-359 que practiquen esports{el 70.5%) ,1

-Només 179(e] 35.2%) tenen habilitats a 1a cuina,

-290 (el 57%) tenen accés a béns de tipus cultural? com ara
11ibres, assisteixen a exposicions,etc. .Per escoles, perd, les
variacions s6n considerables:51% a 1°I.B.Besds '

68% a 1’escola St.Miquel,

51% a 1’I1.8.5.Vilaseca,

60% a 1’I.B.Bernat Metge,

4% al C.E. de Tarragona,

86% a 1’'Escola Sunion i

56% & 1'I.B.Jaume Callis.

Resultant un promig del 51% per als alumnes de Tes escoles
pibligues 1 del 75% per als de les privades.

-Per ubicacions,aquest accés a béns culturals varia del 62% a la

zona metropolitana,56 .a la urbana no metropolitana i 51% a les
zones rurals

2pals consultats a 1’esmentat full de dades dels alumnes
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Aquestes caracteristiques socio-culturals de la mostra s’han
elaborat ceonsiderant dades de la Taula 6.1.29 de 17annex 6A gue
s’ha confeccionat amb informacions dels propis alumnes escrites
als seus fulils de resposta, gque es podien Ter andnhims si volien.
A 1’esmentada taula s’hi poden trobar més detalls sobre les
caracteristiques socials de la mostra amb inter-relacions de
variables que aqui s’han omés,per raons d’espai.

B. Descripcid de Ta mostra final reduida. Seleccid i
aspectes particulars (biaix i comparacions)

1. Seleccid de Tla 'mostra final reduida’de talla
reduida. '

En reduir el tamany de l1a mostra es pretenia disposar d’un nombre
de respostes més manejable, que fosin comparatives amb 1Ja
col.leccid sencera 1 sobretot que es requeris un temps menor per
a la seva analisi.

Tots tres objectius s’aconseguiren amb 1a gque anomenem mostra
final reduida, obtinguda amb la segona estratégia assajada que es
descriu més avall.

Primerament, totes les dades de la col.leccid sencera facilment
guantificables s’introduiren en fitxers a tractar amb el paguet
estadistic 8PSS* a 1’ordinador del Centre d’Informatica de la
Universitat de Barcelona.

Per a Tles respostes obertes s’opta,perd, per una reduccid de la
mostra per a estalviar temps atés gue  _en cas d'utilitzar la
col.leccid sencera hi restarien més d’onze mil frases per
transciure i analitzar.

Alguna estratégia s’havia d’introduir per a poder retallar aquel]
nombre enorme de frases que calia estudiar. L’estratégia
escollida ens hauria de permetre d’assolir resultats acceptables
en un temps d’andlisi raonable --diguem 2-3 mesos-- en comptes de
requerir potser un any sencer,

-—>La _primera estratégia assajada consisti en la seleccid d’un de
cada tres fulls de respostes i deixar a part els altres fulls de
respostes (2 de cada 3).D’aquesta manera es preveia obtenir una
mostra aleatdria del total dels 54% alumnes gue van participar en
les 2 parts del Test-final, i que presumiblement tindria el
mateix rendiment que la col.leccid sencera.

Comparant els rendiments d’aquesta mostra d’un ter¢ i de la
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col.lecid sencera s’obtenen resultats' semblants per ambdds
TESTs.Aquesta estrategia aparentava ser forg¢a acceptable.

No obstant,en considerar rendiments vs.factors de disseny i molt
aspecialment vs. el que n’anomenem factors socials no s’obtenen
els mateixos resultats per a Ta c¢ol.lecid sencera gue per a la
mostra? '

Per algunes variables dicotdmiques com ara l1a referida a si
s’utilitza o0 no &1 catala sistematicament a tots els examens en
que aixd és possible i la que es refereix a si es té o no facil
accés a biblicotegues i a manifestacions culturals els valors de
Xi—-gquadrat baixen dramaticament per a Ta mostra d’un terg
respecte de la col.lecid sencera .Igualment la significacid
d’aquests caracters passd de major del 95% ---> a significacions
de 54% 1 70% (46% 1 30% de probabilitats respectives de que
aguestes associacions siguin per simple atzar), per a la
variable referida a 1’us sitematic del catala ( 'CAT’) i 1la
variable referida.a 1’accés als "béns” culturals ('CLT’) tal com
s'indica a 1a Taula 65.2.2.

Tot 1 que una certa devallada en els valors de xi-quadrat sén
certament deguts a 1'efecte ’disminucid de talla de - la
mostra’,els canvis en la mitjana del rendiment s’han considerat
moit elevats. Les diferancies eren d’un 4% a la col.leceid
sencera segons es tinguessin els caracters 'CAT’(49->53%) o
'CLT’(B80->54%) positius o no, mentres que a Ta mostra d’un terg
les diferéncies eren respectivament de 2% 1 1% només.

Per aguesta rad,a més dels diferents valors en el niveil de
significacid pel que fa al rendiment(agrupat segons siguin
positius 0 no els valors de variables categdriques com CAT i
CLT), entre la col.leccid sencera i 1a mostra d’un terg s’ha
preferit cercar noves estratégies per a la reducciéd de l1a talla
de la mostra.

--»>Com a pova estratégia s’assumi que per a grans nombres de
respostes obertes,el nombre de tipus de respostes marcadamnent
diferents no augmenta gairebé gens per més que augmenti el
nombre de respostes, (passat un cert T1Yindar).

Es a dir: si amb —--~diguem-- 100 alumnes donant respostes obertes
a una glestid s!obtenen ~-diguem-- uns 12 tipus de resposta, amb
200 alumnes donant respostes obertes a 1la mateixa qUestid no
s’obtenaen 24 tipus de resposta. I encara és molt més dificil gue
amb 500 aTumnes es mantingués la proporcid i s’obtinguessin 60
tipus de resposta.

1+ 48.0 vs. 50.0 al Test-L , -
5.4 vs. 53.0 al Test-G
i 52.2 vs. 51.5 pel Test-3 en conJunt {Les primeres xifres es
refereixen a 1a col,leccid sencera(Ts) i les segones a la mostra
a 1’atzar d’un terg de l1a col.leccid (V/a 8)).
Taules detalilades adicionals disponibles als annexossA,86B 1 60 .

2:Les8 taules detallades s6n als annexos 6A,68 § 6C
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Efectivament sobre Ta marxa es comprova que anar augmentant el
hombre de frases recollides no comportava un augment linial en
noves ciasses de respostes obtingudes.Com a xifra orientativa
uh cop 1legides unes 80 respostes a cada pregunta ja no solia
gairebé créixer &1 nombre de tipus de resposta marcadament
diferents.

Davant d’aixd s’ha assajat una altra reduccid de la mostra,
aguesta vegada per estrats i ho a 1’atzar.

Amb la nova estrategia de reduccid de talla, es decidi prendre un
nombre igual de respostes

~tant per nois com per noies

-per cadascuna de 4 escoles o instituts escollits de manera que 2
d'elles fossin pUbligques ,1 2 privades.

-tant per alumnes gue tinguessin algun atribut de tipus sociail
com pels qui ho el tinguessin {(s’ha triat un dels més relevants
-estadisticament parlant- com ho és &1 fet de tenir hobbies
relatius & 1a Natura , © no tenir-108 —-NOM ABREUJAT D'AQUESTA
FUNCIdS: “"AFICION3"~=}).

Aixi finalment:

¥ Les escecles que s'han seleccionant arbitrariament sén la Nam.
(I.B.Besds), la NUm.2 (St.Miguel), NOm.3 (I.B.Salvador Vilasecsa)
i NOm.8{(Sunion) , 2 d’elles sén publiques (la { i 1a 3) ,i 2
privades (la 2 i 1a 6). Amb als alumnes que escollim d’aquestes
escoles obtenim la mostra gue anomenarem 'mostra final reduida’,
¥  8’han agafat uns 40 alumnes de cadascuna d’aquestes escoles,
aproximadament la meitat nois i 1’altre meitat noies.

¥ La meitat de les frases pertanyen a alumnes amb hobbies
relatius a la Natura (segons declaren al seu full de dades) i
1’altra meitat pertanyen a alumnes sense aquesta aficié.

Adicionaiment s’analitzen ,com a simple referéncia,54 frases
d’estudiants de tercer de Quimigues en resposta a la gliestié G-10
del Test-G.

A la Taula 5.2.3 s’indica la composicid d’aguesta 'mostra final
reduida’.Conté 188 alumnes.

En demanar moltes de les informacions al full de dades de cada
alumne, és innegable que hi ha un interés per conéixer tot el mén
que envolta el1s entorns diferents en que viuen els alumnhes,

Un d’ells és el de la Tlengua , tractat per psicdliegs i educadors
com Boada,H.,(1986) 1 Siguan,M.,(1984) gue s'han interessat per
la influéncia que el bilinglisme té scobre 1’aprenentatge . Ells
han tractat el problema de si els nens realitzen millor o pitjor
els Seus aprenentatges basics, pel fet de ser bilingles.

Ja hem observat al punt 5.1 que &1 71.1% dels participants al
Test-L declaren gue escriuen sempre els seus exercisis en catala.
Semblantment per als alumnes de la mostra finzal reduida
s’observa un 72.4% de promig a les seves respostes perscnals,.
perd curiosament el 96.2% (150 de 156 alumnes) als seus tests
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tenen les preguntes obertes contestades en catala,fet sorprenen i
segurament atipic, perod digne de constatar-se en descriure ia
mostra en aguest punt.

Els alumnes d’aguesta mostra final reduida es van seleccionar
observant els 1listats dels fitxers i els tests originals
directament. Aguells que no van prendre part a la part G o la L
del test final evidenment s’eliminaven. A més a més per a cada
categoria s’'ha preferit considerar ,semprse que ha estat possible,
aiumhnes amp dades a totes Jes columnes, donat que principalment
voliem col.leccionar el major nombre possible de frases 1 poder
relacionar els resultats amb les dades personals dels alumnes.

En estar especialment interessats en obtenir el maxim nombre de
frases,per a la seva analisi posterior, hem suposat que alumnes
amb repostes no buides a les qlestions d’'eleccic multiple ens
donarien frases Gtils, a les gUestions obertes.Es podria objectar
que lss glestions d’eleccio multiple bé que podrien restar sense
resposta perd gue les glestions obertes podrien ser fins 1 tot
molt rigues. Per a refusar aguesta objeccid a la Taula 5.2.4 es
mostra una llista no-exhaustiva amb 21 aiumnes en Tla que es
mostra com tots e11s no donen resposta Gtil a alguna/es qlestions
d’eleceidé mdltiple 1 a la vegada també deixen de respondre alguna
de les gUestions cbertes

2. Comparacidé entre rendiments gleobals 1 els de la
mostra final reduida

5i es consideren tots els alumnes de les 4 escoles que hem
escollit per constituir la mestra final reduida, resulta que
tenen la mateixa mitjana de rendiment a Tes preguntes d’eleccié
maltiple (MCQ) gque el total dels alumnes que han prés part al
Test-3, i la mateixa mitjana que els alumnes de les altres tres
escoles que arbitrariament no considerarem per & 1’analisi
gualitativa, encara gque amb una dispersidé una mica major.(Taules
6.1.28, 6.1.29 i 6.1.32 de 1’Annex BA)

A l1a mostra final reduida els rendiments de les qlestions
d’eleccio maltiple (MCQ) tenen una mitjana 1leugerament
superior(2.5 punts d’increment)a la de ia col.,leccido globala:
Agrupant els rendiments segons factors de disseny, © bé segons
siguin les seves variables de tipus social (socio~eceondmic)
aquests també sén majors en promig per a la mostra final reduida
que per a la col.leccid sencera.

£s dedueix doncs gque la ’mostra final reduida’ no eés exactament
una sub-mostra representativa de la col.leccid sencera. En
qualsevol cas en els mateixos casos due & la_col.leccid sencera,

a54,7% .enfront del 52.2%
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apareixen asgsociacions significatives entre rendiments,etc i
variables tant ‘socials’ com de disseny i els valors de
rendiment només sén 1leugerament superiors,tal com ja s’ha dit.
En alguns casos, en observar 1'associacio existent a les taules
de contingéncia dels rendiments, amb alguns factors de disseny
es constaten algunes diferéncies segons si considerem la mostra
final reduida o bé la col.leccié sencera, sobretot pels parells
de variables VG ( qUestions quotidianes del Test-G), PGC
(questions en les que s’havia de fer una seleccid de prediccions
,al test-G en contextos cient{fics) i PGV (id.id pero en
contextos quotidians),tal com es mostra a la Taula 6.1.26 de
1tannex 6A.

La mostra final reduida resulta lleugerament esbiaixada,tal com
es comenta al punt 5.2.B.3. Encara gque aquest fet és
justificable, car tampoc no hem reduit Ta mostra tot pretenent
realitzar una enquesta socioldgicament representativa de Ta
col.leccid sencera d'alumnes de BUP._

3. Resum dels Biaixos preoduits en la reduccié dela
col.leccisd per crear la ’mostra final reduida’

Per la manera com s$’ha dut a terme ia reduccid de 1a talla de la
col.leccié de respostes pot haver-hi ,almenys,3 classes de
hbiaixcs (vegem 1'Esquema 5.E.1, 1 la Figura 5.F.2 (o la Taula
5.2.67): :

1)Biaix Degut a l1a reduccié de la col.leccid global per la no
participacid d'alguns alumnes en alguna de les 2 parts (T o L)
del Test-final. Del total de 54% participants globals, només 483
van realitzar les 2 parts L 1 G,

L'eliminacid dels 66 fulls de resposta dels qui no participaren
integrament al Test-final suposa un 12% de 1a c¢col.lececid i s'obté
una millora mitjana de rendiment a les qlUestions d’eieccid
miltiple de 1.7 punts en passar del 50.5 al 52,2%.

2)Eliminacidé adicional d’uns 60 fulls de resposta més degut a
presentar respostes en blanc a les glestions d’eleccié mditiple
{fdcilment detectables a les 1listes globals) o/i respostes en
blanc o inutils & Tes gllestions obertes (CEQ). '
Suposa prescindir d’un nou 12% dels 483 alumhes gque restaven
anteriorment.Ens quedem amb 423 fulls de resposta,dels quals es
selecciona ja directament 1la 'mostra final reduida’ amb els
criteris estratificants ja esmentats més amunt

3)Per 1a manera de generar la 'mostra final reduida’,a la gue
s'ha arribat a reduir 1’anterior nombre dels 423 fulls a
cochsiderar, fins a 156,

E1 biaix ne.1 aporta una millera de la mitjana de rendiments
d’uns 2 punts,i entre els biaxos no.2 i el no.3 (2,5} no s’arriba
a 3 punts(passem de 52.2 a 54.7%). Per cert que a ia mostra
resultant després del biax NOm.3, (tot i que no estéd treta a
T’atzar) hem suposat que es compensen les posibles desviacions
provocades pel fet d'agafar els fulls de resposta d'uns 10
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alumnes per cadascun dels valors assolibles per cadascuna de les
categories dicotémiques, en comptes de realitzar una extraccid
totalment representativa,i tal com s’indicava a la Taula 5.2.3
corresponen a:
~gexe: 2 valors:noi/noia (0,1)
—tipus d’escola: 2 valors:escola publica/privada (0/1)
2 sscoles diferents de cadascun dels tipus

anteriors
-aficions (1ligades a la Natura):

2 valors:tenirles / o no tenir-les. (1,90)

$’observa un increment dé rendiment respecte a la col.leccid
sencera (TS) des de 52.2 fins al 54.7% de la mostra final
reduida,es a dir de 2.5 punts.

E1 rendiment de 1a col.leccié sencera (TS) el considerem 52.2%
,8s a dir un cop efectuat el biaix NUm.1 .g1 valor de 43.1%x de 1a
col.ecc9é geancera, abhans de 1 primer biaix té 1'incanvenient
d'incloura B8l1s &8 alumnes que només respoehen a una part del
Test~-3, 1o gual distorsiona tota comparacid.

E1 de 1a mostra final reduida fou de 54.7% després que la
'Col.leccid sencera’ hagi sofert almenys els biaxos NGm.1,2 1 3
detectats.

A la Figura-5.F.2 1 a t'a Taula 5.2.6, es presenten junts els
rendiments de la ’Col.lecciéd sencera’ i de les mostres
considerades ,aix{ com els biaixos que es ftenen en compte,

4. Comparacidé de la Significacidé estadistica entre
algunes associacions trobades a Tla meostra final
reduida respecte a la col.leccid sencera

En primer 1loc es troba que les associacions significatives entire
rendiment i variables socials o de disseny es donen en els
mateixos casos a la mostra final reduida que a ta col.leccid
sencera. Vegeu 1’Annex BA(Taules 6.1.26,27 i 30),1 1’ Annex
6C{Taules 1 1 2 o AnnexA (Taula 6.1.26).Aixé vol dir que com gue
el que diem de 1a mostra final reduida practicament eguival a
dir-ho de la col.leccid sencera pel que fa a les glestions
d’eleccid maltiple, 1lavors el que descobrim gené&ricament a les
gilestions obertes (que només s’han estudiat scobre la mostra final
reduida(MFR))} també podem trasl.ladar-ho a la col.leccid
sencera(Ts).

31 ara examinem per separat Teg associacions relatives als
factors de disseny i als aspectes socials trobem :

A) que el rendiment mig de Tes gqliestions d’eleccid miltiple {tant
a la col.leccid sencera com la mostra final reduida) ,1 el -
rendiment total mig ,és a dir comptant les qQliestions d’eleccid
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mGitiple 1 les preguntes questions obertes {(a la mostra final
reduida) estan associats als factors de disseny, que sén com es
recordara:

E1 TEMA del glestionari (L=equilibri l1{quid- vapor o©
G=Naturalesa 1 propietats dels gasos),

el CONTEXT (C=Cientific,o V=Quotidia) de les qiliestions,

i la INTENCIONALITAT (E=Seleccionar explicacions, P=Seleccionar
prediccions o H=Generacidé d’hipotesis), i

a alguns parellis o trios d’aguests factors(LC,LY,..) (Taula Num.
6.1.26, AnnexBA)

Bique tan el rendiment de Tes quUestions d'eleccid miltiple (tant
a la Col.leccid sencera com a la mostra final reduida) com el
global,estédn associats amb les variables socials:

Utilitzacid sistematica del Catala,

Accés Tacil a bens culturais,

Tenir aficions 1ligades a la Natura,

E! Centre 1 e1 gseu tipus (si1 és privat o public),

Ser d'un ¢ altre sexe,

En aquest punt és 9til introduir dues variables! que es
defineixen de Ja seglent manera:

La primera en funcié de tenir aficions 1ligades a la Natura i
viure en zones metropolitanes o no ('CAMP’), segons 1a segient
aguacia de definicid algebraica: CAMPz AFICIONS+ LLOC

i 14 segona en funcid del Tipus de Centre, 1'us del catald i
1"accés als 'héns’ culturals(’NIVELL'), definida,pers , per
operacions d’algebre de HBoola és & dir:

HIVELL=TIPUS DE CENTRE#{’CAT'+’'CLT’}) on (%) veol dir T1'operacié
lldgica interseccid ('anmd?), i {(+) 1'operacié 11s5ajica reaunid de
conjunts{‘ar")

Doncs bé, el rendiment de les qlestions d’eleccid mlltiple esta
també associat a aquestes dues variables adicionals

ClQue no hi ha associacid estadisticament significativa entre el
rendiment a les qglestions d’eleccid midltiple {(tant a la
Col.leccid sencera com a la mostra final reduida) i 1a ubicacid
del domicili dels alumnes; ni amb el fet de repetir curs

1Degudament recodificades,tal com es presenten a la Taula 6.1.27
de 1’annex BA
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DINi el fet de Viure o Passar estones de lleure en un Entorn
natural, ni el fet de practicar esports, ni tenir traga a la
cuina ,ni repetir curs ,ni el fet de conegixer Tlengles
estrangeres! no presenten associacions significatives amb el
rendiment pel gque fa a la 'Col.leccid sencera’ . Per aquesta rad
no s'ha estudiat si estan associades amb el rendiment pel que fa
a la 'mostra final reduida’

C. Llista de les escoles gue han participat en
alguna fase de la recerca

Els alumnes gue han respost a les proves,inclosa la primera o
'pre~test’ pertanyen a vuit escoles o instituts (deixant a part
un grup d’alumnes de 3" de Quimigques) d'acord amb 1a 1lista de la
Taula 5.2.5 .,

D. Taules d’aquesta seccid.

TAULA 5.2.1 PARTICIPACIO AL TEST-FINAL per ESCOLES
P &4 R T & 6 I P A K I 3
Ndm. NOM DEL CENTRE  CIUFAT  TIPUS [ AL L' IEST-L SOL a1s? g2idels? TEST-5 SOL 5 AL
§ 1.3,B4RRT BES0S  BARCELOMA PUBLIC 1 $ 68 81 i ’2
2 COL.LEGT $T,HIQUEL YIC PRIVAT 1 B (T 19 37
1 1,0.5.VILASECK  REUS  PUBLIC 1M R ) 108
4 1,B.GERNAT HEYGE  BARCELONA PUBLIC 1 564 12 2 65
5 (,E,TARRAGONA  TARRAGOMA BUBLIC 122 132 g9 Y
6 ESCOLA SUNION  BARCELONA PRIVAT 4 2 42 48 f 4
T 1.9, JAUNE CALLIS  VIC PUBLIC 108 § 81 104 i 9%
T0TAL 5097 26 1830 5y g 5

Ttan st es considera una qliestid de Si/NO com la distribucid
seqons &1 nombre de ilengdes esirangeres
tDe tercer de 8UP
1477 de seqon de BUP i 32 de tercer
4452 de seqon 1 31 de Tercer de BUP
$510 de seqon i 39 de tercer de QUP
485 de seqon de BUR i 38 de tercer
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TAULA 5.7.2 ¢axPaRdcT0 DELS RENOTNENTS SE60NS VALES BE 'Cyi’i'eLl’

COL.LECCIO SEWCERA (T8) Signif. HOSTRA D'UN TERG (1/38) Signif.

g 1 0 1
"CAT? 43 53 .01 0 52 .46
"oy 3t 5 .00 $1 52 .36

Tavla §.2.3: COMPOSICIO DE LA "MOSTRA FINAL REGUIDA®

DISTHEGUGIG D' ALUNNES SEGONS FSCAVA SEXE & AFICIONS:

D’acord amb ta disponibilitat de frases 4'alumnes de cadascun dels grups
que s indicaran la mostra final reduida conté l1a seglent distribucié:

ESCOLA SEXE "AFIGCLIONS =ROA2IES LLIQATS
A LA HATURR

Wem ALUNNES TOTAL

i

parfSCOLA GARN TOTAL
1¢

§
19
1t
10
10
10

3

k]

33

H
il
i0
i8
1
10

8
10

41

e e o o e Ge3 tea L RO B P P | — —
= o 2 e [ s D e [ — & —a e —— o —
A N [ B — N Y P - IR

38 156

0'aquests 158 alumnes obtindrem fins a J276 frages (21¥158) més 55 dels
estudiants de Quimiques, és a dir 3331 frases que resultaran més

tractables que Tes 11584 {21#543)+{85} si no haguessim reduit la

¢ol.lecid total,

HOTA:E1s significats dels codis utilitzats en aquesta taula son: per a
"ESCOLA' 1=[.8.8arri Besds: 2=£.$0.Kiquel;3=1.8.5alv.Vilasecq;4=E.5union
per a'SEXE’ - Ge=Nois ; icNoies ; i per a "AFICIONS’: O=No en tenen, 1=8{
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FIGURE 5.F.2.-RENpIWEMIS OF LES ¥OSTRES I BIATNOS TIAGHTS EN EOUPTE

BESTL Nin.1 BEALY New.?
50,54 =282, 28 +nmnommnamas y ¢t
’TS'\
\ \EI&II Ted /EI!II Yom,.3
[ -7 %
J XQSTRY FIHAL?
. REDUTDA
n A:Bul.tiﬂclé SEXCERA'TE" AMD S49 MLUNNES, 5§ DELS QUALY KONER FAR PART
DEL FEST-]
a:c&t.littli SENCERATTI ANE S48 ALEKNES_ET RENOTKEST,peed,5"ha <ilcu-
fat prescindint de Tes raspostses en b1aAc 1 und 69 Tes parts dels
§6 alsanes gus ng faterviaguarsn en algema §'alfes. &7 cdlcul 8'ka
fet dividfat els encerts a 1a gart "G° pols seus §O03 participants
foals ancerts & Ta& part "L° pels swug 303 parbicipants.
¢onsiderant Gnicaesat #ls (83 que respoasn it o1 tesd final
§oprescindint del tob dalg aTbres &F ad rondigent serfa del §1.4%.
GsNostra darfvada de Ta col.leceié sencera deis $83 que rasponen tot
gl test,un cep #oscoapats KO0 aTunees 4wd f%spostas an dlane 4 Tas
NCQ ofF n 185 GEQ.La farden 423 alvunes,
La #OSTRA FONAL RECUIOA d5 foraada per 15§ aloapas

ESQUEMA 5.E.1-rsquews 061 8TAINO3 INTRODWITE €M REDULK U TRLLA DE
L4 HOSTRA 0 LES AWALISTS GUILTTATIVES
8TAIX Ndwm, i Mo compusar a l1a part en correspongui,ets qui no fan alguna
de les dues parts{ només hi tanien blancs em alguna da les
parts L ¢ G). Puntuacid promig abans d'aquest biaix: 50.5%

Nim, 2 Ho computar grups d’alumnes qus no temen informacid dtil
4 las NCQ o & les OFQ,(atesa 12 Vlista de 1a Taula §.2.4)
Pentuacid promig abans d'acuest biaix: 32.2%

Nim.3 Part de 1z col.leccid de respostes que manté uma aparenga
accepbable en 1'observacié vispal dels fitxers de dades,perd
que es refusard per a reduir el tamany de la mestra.

'HOSTRA  la formen el conjunt de respostes que queden d'entre les

FINAL aparentaent acceptables un cop eliminades les restants,

REDDIDA’ d’una manerg estratificada per sexe,tipus d'escola,i hobbies
Purtuacid promig d'aquesta mestra fimal reduida: 54.7%
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TAULA 5.2~4 LicsTa 4o EXRAUSTEVA BE 21 ALUNNES AUF A LA VEGAOA
WO RESFOMEN ALGURA/S NGQ 1 ALGUXA73 0EQ
HONBRE GLOBAL TE AFICTONS HCQ EN  ALMENYS UNA
DE LALUNNE A LA LLIGADES & BLANC @ OEQ DEIXADA CH
TAGLA 6.1.32 SEXE E3COLA L4 MATURA? INUTILS? BLANC ?
19 HOIA T.BESCS 40 &1 §i
23 NOIA T1.BESOS 0 §i §i
33 HOTA 1.BE80% §t 5@ §i
4t HOTA 1.BESOS 8i §i si
55 NOIA [.BESO8 KO 51 §i
56 HOTA [I.BES08 HO §i i
37 HOIA T.BESQS Ho §i §i
89 MNOTA 1.8ESQS #0 57 §i
1 HOIA 1.BESOS HO 87 §1
76 oI I1.BESOS i1 Si §i
79 NOI  1.BE30§ 5t i §i
gt NOI  1.BESOS §i 1 §f
47 HNOIA E.ST.HIQUEL WO § §i
180 NOIA E.ST.MIQUEL X0 §i §i
162 NOIA E.$T.MIQUEL §f $i §i
171 HOIA E.ST.HIQUEL HO §i §
173 NOIA E.ST.MIQUEL §f §1 §t
256 HOIA I.CALLIS & 5 §i
403 HOIA I.VILASECA NO §i §i
41 MOLIA I.VILASECA i H §1
421 HGIA [LVILASECA i §i 31

TAULA 5.2.5.PROCEDENCIA DELS ALUMNES QUE HAN INTERVINGUT EN LA RECERCA

ESCOLA Nim. ’ Nom Tipus  TESTS.DISTRIB
0 {.B.CARLES RIBR  PUBLIC ¢,PT
1 1.8,8ARRT BESOS  PUBLIC L,1,46
2 COL.LEGD ST.MIQUEL PRIVAT L §é
3 [.B.§.YILASECA PUBLIC L &6
4 1.B.BERNAT WETGE  PUBLIC #,PT.@,L, T,
§ C.E. TARRAGONA FIBLIC L &6
8 ' ESCOLA SUNTON PRIYAT L &6
1 I.D.JAUME CALLIS  PUBLIC L @

on:(PT:Pre-test,(=Test-LY,i G=Test-G),

(#=Distriducid de qiestions a petita escala referida al PT,per a

poder preparar giestions fetes a mida dels alumnes,i que els ajudés a fer 1a seleccid
{e=Distribucid de qdestions a petita escala referida al Test-L,per 2

poder preparar questions fstes & mida dels alumnes,i que els ajudés a fer la seleccid
[r=0istribueid de qiiestions a petita escala referids al Test-G,per a

poder preparar qisstions fetes 4 |mida dels alumnes,i aue els ajudés 4 fer la salaceid
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TAULA  3.2.6.-REN0UMENTS BE LE% WOSTRES, [ BIALXAS TIHGUTS EN COgATE

HOSTRA FINAL

(OL,LECGIA:  SZNCERA  UTAIX Réz.i SENGERA  BDATX Yiw.2 BEATY 203 REDUTOA

COLUHNA A 8 { H
HOMBRE D' ALUMNES: 549 548 423 138
RENDIMENT ' §0,8 §2.2 54,7

ENOAGUESTA TAULA & LA “COL,LECGCI4 SENCERA™ ES CONSIGEREN , A L4 GOLUKNA “A° ELS §4% ALUNEES Q¢
YAEL REASTTEAR EL TEST FIXAL, WALGEAT QUE &6 ALUNNES HONES VAN FER UMK OF LES 2 PA&RTS.

A LA COUUNWA "3° E) ZENDINENT,PERS.S'FA CALCELAT OIVIOINT ELS ERCERVS & LA PART 76" PELS S£0§
§549 PARTICIPANTS I ELS ENCERTS & [X PERT "L' PEL9 BEUS £23 PARIICIPANTS,
[ &% Consideren daitagant als 231 que respeasn Lol el test-Finaid
i oprascindgint 4el tet dels altres §§ af readipent fdra del SI.SIJI
4 LA COLUNNA *C*,ES CONSEDERA LA NOSTRA QERTYADA OF LA COL.LECCIO SENGERA DELE 450 QUE REIPONEN
TOT £L TEST,UN LOP ODESCONFATS &0 ALUMMES AKB REOPOSTES £8 SLANC.LA FORNEN {23 ALUKHES.

AOLA CALUNNA "D°, LA XOSTRA FINAL REQUIDA LA FORMEK SE ALAMNEG
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6.3 Les andlisis dei Tesi fina!

»

.51 Andiisi guantitativa .

Els resulttats a les preguntes d’eleccid miltiple (MCQ), es van
comencgar a analitzar immediatament després de distribuir les
proves,atés que no hi ha necesitat de codificacid de cap mena, ni
d’andiisis qualitatives com a les preguntes obertes (QEQR), del
mateix test final.

Aguests resultats que en diem ’guantitatius’ per simplificacid,
s’han relacionat amb algunes dades personals de1s alumnes de les
recollides als ssus fulls de resposta, 1 també s’han portat a
terme alguns estudis sobre la seguretat declarada per cada alumne
a cada una de les seves respostas.

A 17annex 6A s mostren amb cert detall Taules gue resumeixen els
rendiments promig i els ’'ajillats’(qliestid per glestid) tan per a
ta cot.leccid sencera com per mostres menors ,respecte a les que
anomenarem variables de disseny del propi qiestionari i a
variables socic-econdmigues obtingudes dels alumnes segons les
informacions que ens faciliten als seus fulls de dades.

§.1.2 Seguretat mostrada pels alumnes a les seves
respostes

La hipdtesi de treball és que 1a bondat de la resposta és
independent de la seguretat amb que responen.

Efectivament s’ha trobat que per als nostres alumnes no hi ha
associacié entre la seguretat i i’encert. També en treballs de
d’altres autors s’arriba a conciusions semblants,p.ex en el de
Carrascosa gt al.,{1987} els alumnes mostren major seguretat a
les seves respostes a mesura que augmenta 71’edat.Sembla que el
fet estd relacionat amb la persiténcia (Hierrezuelo, 198¢9) dels
preconceptes, que comentem a la seccid "per qué investiguem
preconceptes?”

Per arribar a aquesta conclusié vem construir taules de
contingéncia ’ENCERTS’' vs. 'SEGURETAT’ amb les dades del test
final de la mostra final reduida de tal manera gue {un cop
resumides les confiances o seguretats indicades pels alumnes,
ales categor1es dicotomiques "BAIXA SEGURETAT’ i ’ALTA
SEGURETAT’) ens quedin caselles com les de 1a Taula 6.1.1.

Resulta gque de les 38 preguntes del test final, només a 13
d’elles 'hi ha associacid significativa per a va1ors p < 0.95
segons el coeficient Pearson de Xi-quadrat i a 25 d’elles no n’hi
ha. De les 13 qliestions amb associacid, 1 sén QuUestions d’Eleccid
MGitipte i 2 sén Questions obertes. A la vista d’aquestes dades
és conclou que no hi ha associacid entre encerits de les respostss
i Ta confianga que els alumnes mostren en la seva bondat. De

~-138--



-/139/-

qualsevol manera, no eés un Tet glcobhal.Es només una tendéncia
evidenciada a 1a majoria de giilesticons perd no pas a totes. Depen

de la idiosincrasia de les glestions, tal com ja

s’havia comentat i mostrat a la porova-pilot (Taula3.A.2 de 1'Annex 1)

A més a més si agafem Tes dades en el seu conjunt (Taula 6.1.2)
gairebé ens permeten d'acceptar 1’ enunciat de que hi ha
associacid sighificativa entre encerts 1 seguretat. Aquesta
associacio conjunta, perd, féora falsa atés el que hem vist de que
només en tretze de Tes 38 preguntes s1 que hi ha associacio i
forga elevada -~{detalls a 1'annex 6C.Taula 1 i & 1’annex 6A
(Taula 6.1.30))}--, 1 en c¢anvia a Tes 25 restants es baixa o
moderadament baixa,

TAULA 6.1.1 MODEL DE CASELLES ’ENCERT'vs. SEGURETAT’
'S EGURETAT 8’

BAIXA ALTA

N Q
O U SENSE
M E ENCERTAR
B §
R T ENCERTA-
E I DES

0
D N
E S

—
>
c
e
I

6.1.2/ TAULA DE CONTINGENCIA 'ENCERT’vs.’ SEGURETAT’
'SEGURETATS

BAIXA ALTA
N @
© U SENSE
M E ENCERTIAR 1032 1523
B S
R T ENCERTA-
E I DES 624 1870
0
D N
E S

6.1.3 Aplicacio de la tecnica 'LOGIT’als resultats del
Test final ’

A continuacié aplicarem la técnica LOGIT a la nostra recerca per
a comprovar que el rendiment obtingut als nostres qlilestionaris
s6n funcidé d’unes variables, per a veure guines sdén les variabies
de major influénia, 1 per saber quines interaccions entre
adquestes variables 26n les més importants.

Primerament recordem perd que les dades gquantitatives que hem
cbtingut en analitzar els nostres glestionaris provenen de
codificactons discretes, i en cap cas sén puntuacions graduals i
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distribuides continuament entre uns valors —--diguem sntre zero i
deuy--, com també que, enh rigor, no podem aplicar la técnica de
T’analisi de la varianga {ANOVA)} per a detectar quines variabies
independents exerceixen les seves influencies significatives
sobre els resultats.

Unes dades sdén dicotomiques, {les dades categbrigues de les
qlestions d’eleccid militiple, on només podem tenir encerts i
errades}); 1 altres sén politomigues, (les classificacions de les
respostes a les qliestions obertes segons un nombre reduit de
categories que presentem a les seccions 6.2 1 6.3},

Per a les dades categdoriques, hem d’utilitzar técniques diferents
de 1’ANOVA. Podem utilitzar la técnica de crear taules de
contingéncia i estimar—-ne la significacidé amb el parametre
Pearson de Xi-quadrat o bé utilitzar la técnica LOGIT de la que
Ja n’hem parlat al Capitol dedicat a la Metodologia, i que ja
s'utilitza amb les dades del pre-test.

Pel métode LOGIT sempre podem trobar equacions gue 17iguin unes
variables, gue s’ajustin perfectament a una taula de valors
experimentais. Perd quan aquest ajust es troba a base d’incloure
totes les variables independents considerades i totes les
interaccions entre elles, el resultat no ens presenta cap interés
atés que no podem desembolicar el problema que se’ns. continuda
presentant fruit d’una serie d’interaccions gque sovint sén forga
complicades. E1 que ens convé é&s tenir un nombre ben petit
d’interaccicns, de manera que arribem a equacions molt selectives
que prediguin els resultats en funcid d’unes poques variables
decisives a controlar.

Agafant grups petits de factors individuals dels gque sospitem que
tindran més influenga directa sobre els resultats, hi hem aplicat
les téchigques LOGIT. Primerament amb els anomenats models
Jjerarquics, Loglinear-jerarguic 0 {HIerarchical LOGlinear,
" abreujat com a HILOG) trobem el model més potent | més
simplificat a la vegada, més "parsimoniés”™ en la gesrga d'aguesta
tecnica. Amb aquest model resultant s’utilitzara postericrment la
técnica "LOGIT" propiament dita, per a comprovar 1’ajust
dels valors experimentals al model tedric.

En e] marc d’aguestes técniques quan parlem de model ens referim
a un conjunt de petites hipdtesis que intenten explicar les
inter-relacions que es produeixen entre els fendmens socials.

I anomenarem models jerarquics,seguint la nomenclatura d’Upton
{Sanchez Carridén, 1984), a aquells que inclouen tots els
parametres relacionats amb gualsevo]l subconjunt d’un grup de
variables que s’ha seleccionat per a un model determinat, aixi si
una variable Z 1’estudiem com a variable dependent dels factors
A,B,C 1 D, 1 suposem que hi ha interaccions triples entre els
factors A,B i D, 1’apticacid d’un model jerarguic ens condemna a
considerar totes les interaccions dobles entre A, B i D, és a dir
les interaccions AB,AD i BD, Tes guals originaran els seus
parametres corresponents en eis calculs conduents a 1’obtencid
d’un ajust LOGIT.
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L'aplicacidé concreta a les dades del nostre Test final s’ha
realitzat considerant grups d’entre 3 1 7 factors individuals, en
els casos seglents:

ajutilitzant la col.lecid sencera de respostes a Questions
d’Eleccid MUltiple dels Tests G 1 L, aplicant—-hi el model
seleccionat per a les dades del Pre-Test.

blutilitzant 1T1a <¢ol.lecid sencera de respostes a Qlestions
d’elecctidé miltiple dels tests G i L, aplicant-hi un model saturat
generat per un nou HILOG, técnica Jjerarquica de seleccid de
models que ss troba al paquet SP38x.,

clutititzant 1a col.lecid sencera de respostes a QlUestions
d’Eleccid MUitiple dels Tests G i L, excloent-hi les respostes a
Questions d’Eleccid MUltiple d’intencionalitat anomenada
“Generacidé d'hipdtesis” ,i aplicant-hi un model generat per un
altre HILOG en el que tampoc s’han ftingut en compte les Qlestions
d’Eleccid Maitiple d’intencicnalitat "Generacid d’hipotesis”,

dlutilitzant la col.lecid sencera de respostes a Qlestions
d’Eleccidé MUltiple dels Tests G 1 L, aplicant-hi un model generat
per un altra HILOG en el qual es tenen en compte els efectes o/i
interaccicones de cinc variables(entre les de tipus social i els

. factors de disseny),

e)utilitzant dades de la "mostra final reduida’ tant les
Qiestions d'Eleccid Mditipie com les Qlestions obertes dels Tests
G i L, aplicant-hi diferents models

§.1.4 Taules sobre 1'Aplicacio de Ta tecnica "LOGIT’al
Test final

A continuacié s’expliquen més detalladament totes agquestes
aplicacions 1 els resultats obtinguts:

a)Amb el mateix model {Taula 2.1.10.)seleccicnhat per a les dades
del Pre-Test en €1 gue les variables independents considerades
féren 3 factors de disseny( el tema,el context i la
intencionalitat) 1 en el que els efectes considerats només sén et
factor Intencionalitat , una interaccidé doble (Tema x Context) i
la triple ( Tema X Context X Intencionalitat). S’utilitza agui la
técnica LOGIT amb les dades de les preguntes QUestions d'Eleccid
Mlltipte dels Test G i L. L'ajust resultant (Taula 6.1.3 de
1’Annex 6A) ng _és acceptable (tal com es pot veure al resum
comparatiu dels parametres obtinguts als diferents ajustos LOGIT,
de Ta Taula 6.1.32. ; e1 coeficient gue anomenem "index de refus”
que 11 correspon és 81,67 , desmesuradament alt).

blUn nou HILOG amb les dades de les preguntes Qiestions d'Elececis
MGltipte dels Tests G i L dona com a millor model,el model
saturat.Es a dir considera tots els factors proposats i totes les
saves interaccions.
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A les Taules 68.1.4 1 8.1.5.,a 1’annex BA, es mostren els
resultats d’aplicar la técnica LOGIT amb aquest model saturat =a
les dades de QUestions d'Eleccid MOltiple dels Tests G 1 L. No
tenen cap interés.

c)Ignorant les dades de les Questions d’Eleccid MUltiple
d’intencionalitat anomenada "Generacid d’hipdtesis” un nou HILOG
amb Tes dades de les Qiestions d’Eleccid Mdltiple dels Tests G i
L dona com a millor model també el saturat. Aquesta vegada,perd,
s’observa al propi 1listat d’ordinador gue algunes de les
interaccions parcials s6n negligibles.D’aguesta manera el model
proposat es el generat pels factors i/o les interaccions de la
Taula 8.1.8. (En aquestes taules les qUestions obertes les
abreujarem com a "OEQ", j les qUestions d'eleccid miltiple com a
"MCQ").

Utilitzant aquest model de la Taula 6.1.6 ,es mostren els
resulitats d’aplicar-hi Ta técnica LOGIT a la Taula §.1.7 de
17annex 6A. Aquest LOGIT s’ajusta molt bé amb les dades
experimentals { Index de refus de 1.21 calculat a ta Taula
6.1.32.}) , encara que te una significacié "p’< 0.30 1leugerament
elevada. Aquest vaior lleument alt es pot atribuir a que estém
manipulant freglencies experimentals elevades per a cada
“casella’ del disseny experimental i qualsevol petita variacid en
percentatge es transforma en elevades variacions absolutes.

Tot 7 eliminar Ta intencionalitat "generacié d’hipdtesis” a la
preparaci¢ del HILOG que gesta la Taula 6.1.6, si utilitzem ara
aquest model per a totes JTes dades de Qlesticons d'Eleccid
Maitiple del Test final, el LOGIT corresponent ,ajusta molt bé
{Index de reflis de 0.90 calculat a 1a Taula 6.1.32.) i els
resultats sén els de la Taula 6.1.8 de 1’annex B6A.

d}Amb les dades de les Qlestions d’Eleccid MUltiple dels Test G i
L, un nouy HILOG amb cinc variables (Factors de disseny o bé
variabies socials) genera el model de 1a Taula 6.1.9

Amb aqgquest model de Ta Taula 6.1,9,e1 LOGIT corresponent (el de
la Taula 6.1.10 de 1'annex 6A) no &s gaire bo ( Index de refls de
4,71 calculat a la Taula 6.1.32. )

I aplicant ’'cegament’ aquest Ultim model a les dades de la mostra
final reduida s’obté 1’'ajust LOGIT de Ta Taula 6.1.11 de 1’Annex
8A que resulta menys bé que 1’anterior de Ta Taula 6.1,10,( Index
de reflis de 13.63 caliculat a ta Taula 6.1.32.) .

En canyi amb les dades de Ta mostra final reduida de les
QUestions d’'Eleccid MUltiple dels Tests G 1 L ,un nou HILOG
genera €1 model de 1a Taula 6§.1.12

considarant les mateixes c¢inc variables que a 1’¢1tim HILOG

E1 LOGIT corresponent al model de la Tab. 6.1.12 és a la Taula
6.1.13(Annex 6A} 1 resulta gairebé acceptable ( Index de refls de
4,30 calcuilat 2 ta Taula 6.1.32.)
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e)Ara amb les dades de la mostra final reduida obtingudes en
resposta "integra” a les qlestions dels.Tests G 1 L, es a dir a
Tes QuUestions d’Eleccid MUltiple i les Questions obertes, s’'han
estudiat els rendiments ¢ puntuacid en funcié de diverses
variables en els casos seglients:

-e¢1)En funcid de tres factors de disseny (tema,context i
intencionalitat), un nou HILOG ens infcrma de la menor influéncia
del "tema" com a factor atllat, 1 de Tes interaccions zntre
"tema” amb “context” 1 "rendiment”, "tema"” amb "intencionalitat”
1 "rendiment” i “context” amb "intencionalitat”i "rendiment”
gegons mostra la Taula 6.1.14 de 1’annex BA ¢on es mostren les
probabilitats de que l1a insignificancia de les diverses
interaccions siguin degudes al simple atzar. En canvi ,el model
resultant proposat en aquest HILOG es el saturat,

ET LOGIT basat en aquest model saturat ja no s’'ha arribat a
apiicar atesa la pobresa del model proposat.

-e2)Introduint un guart factor de disseny,"el tipus de qliestid”
s’obteé en un nou HILOG e1 model de Ta Taula 6.1.15, després
d’excloure les interaccions parcials més negligibles,tot i que en
rigor sempre s'haurien d’incloure totes les dobles implicades si
n'hi ha una de triple.

E1 LOGIT corresponent a agquest Gltim HILOG es mostra a la Taula
6.1.16 de 1’annex 6A,1 presenta molta més dispersid que els tres
anteriors ( Index de refls de 30.61 calculat a la Taula 6.1.32.)

—e3)Continuant amb 1a mostra final reduida i amb el giestionari
sencer (QUestions obertes més QUestions d'Eleccid Miltiple),
podem optar per aplicar el model de Ta Taula 6.1.8. que en
comptes,es referia a tota l1a poblacid 1 només per a Qluestions
d’Eleccid Maltiple, o bé fer un HILOG nou. Farem les dues coses:
E1 LOGIT corresponent al model de ta Taula 6.1.9. es mostra a la
Taula 6.1.17 de 1’annex 6A i no és gaire bd( Index de refus de
4.98 calculat a Ta Taula 6.1.32.) .

E1 nou HILOG coincideix amb el de la Taula 6.1.13 que ja era de
la mostra final reduida,pero només per a dades de Qlestions
d’Eleccid MGitiple.8i amb aquest model apliquem la técnica LOGIT
el resultat corresponent es mostra a 1a Taula 6.1.18 de 1’Annex
6A 1 tampoc es gaire bd ( Index de refus de 4.60 calculat a la
Taula 6.1.32.) . :

Potser hauriem aconseguit ajustos més acurats havent donat doble
puntuacidé a les QlUestions obertes que a Tes Qilestions d’Eleccid
Maltiple, atés—que d’una banda estem mesurant el mateix que amb
tes QUestions d’'Eleccié Maitipie de fet ,i en canvi els valors
promig sén sensiblement inferiors (Taula 6.4.1};1 gue d’altra
banda s’obtenen uns ajusts 'LOGIT’ sensiblement pitjors que el1s
fets utilitzant només dades de les Qiestions d’ETeccid MUltiple.

-e4)Atés que els dissenys compostos fets fins ara a base de més
de 5 variables socials © de disseny no han resultat gaire
adequats, s’assaja un nou HILOG considerant fins a 7 variables
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independents (procurant d’encabir-hi les més significatives
segons les Taules de contingéncia que Jja s’han realitzat scbre
els resultats dels tests G 1 L).Es a dir hem agafat
tema,context, intencionalitat,sexe,aficions 1ligades a la Natura,
Us del catala, i Tipus de Centre

ET mode]l resultant és el de la Taula §.1.19 amb "només"” 8
interaccions a considerar d’entre les 255 que tindria el model
saturat de 7 variables

De qualsevol manera aguestes interaccions tenen probabilitats
moit altes --gairebé igual a i-- de que la seva negligibilitat
no sigui deguda a 1’atzar. Tot i amb aixd és poc clarificador, i
ehncara aporta poca informacid per explicitar la relacid de la
variable dependent amb uns pocs factors clau.

La bondat de 1'ajust ’LOGIT’ gue obtindriem amb aguest model, a
jutjar pel propi HILOG en &1 paquet SPSSX és molt baixa, i les
probabilitats de que Ta negligibjlitat d’'aquestes interaccions no
sigui deguda al simple atzar sén molt altes i els valors parcials
de Xi-guadrat d’aquestes interaccions sén gairebé nuis.

Observant. aguesta mateixa esmentada Taula 6.1.19% en el seu
1listat original,al HILOG, ens es possibie de cercar a 1a inversa
guines interaccions tenen majors valors xi-quadrat i menors
nivells de significacié(p-s més baixes).Hi destaguen molt
especiaiment lTes seglents varijables o/i interaccions 1)Hobbies
1ligats a Ta Natura, 2)Us sistematic del catala x Tipus de Centre
3)Us sistemdtic del catala, 4)SEXExUs sistematic del catalaxTipus
de Centre &5) CONTEXTx INTENCIONALITATXTEMA 6) CONTEXT x TEMA
7)INTENCIONALITAT i 8)CONTEXT, i després fins a un total
d’almenys 24 variables o/i interaccions més.

ET1 model dqueda prou confls com per a renunciar a fer el LOGTT
corresponent, a tractar de fer cap alire disseny compost tan
nombros de variables o factors ,per aguestes dades i ens resulta
que els millors ajusts fets corresponen als dels LOGIT de models
menors .

Taula 6.1.6 MODEL SELECCIONAT AL TEST FINAL PER A LES MCQ un
cop exclosa la INTENCIONALITAT "GENERACIO D’HIPOTESIS™

FAGTORS o/i INTERACCIONS A CONSIDERAR:
TEMA,

CONTEXT ,

INTENCIONALITAT,

INTENCIONALITAT x CONTEXT
INTENCIONALITAT x CONTEXT x TEMA
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Taula 8.1.9 MODEL SELECCIONAT AL TEST FINAL PER A LES MCQ
considerant LES CINC VARIABLES QO FACTORS :
tema, context, ' nivell”,sexe 1 "camp"

FACTORS o/i INTERACCIONS A_CONSIDERAR;

TEMA x CONTEXT x NIVELL X SEXE
TEMA x CONTEXT x SEXE X CAMP
NIVELL x SEXE x CAMP

CONTEXT X NIVELL x CAMP

TEMA x NIVELL X CAMP

Observaciso: "Nivell” 1 "camp"” es defineixen 1 recodifiguen
segons els criteris gue s’expliquen a 1a Sec 6.1.5.1

Taula 6,1.12 MODEL SELECCIONAT SEGONS DADES DE LA MOSTRA FINAL
REDUTda AL TEST FINAL PER A LES MCQ considerant
LES CINC VARIABLES O FACTORS
tema, context, nivell, sexe i camp aamb °1s
mateixos abreujaments 1 significats ¢que a ta Taula 6.1.%

FACTORS o/1 INTERACCIONS A CONSIDERAR;
TEMA x CONTEXT x NIVELL x SEXE

TEMA X CONTEXT X NIVELL x CAMP

TEMA X SEXE X CAMP

NIVELL x SEXE X CAMP

Taula 6.1.15 MODEL SELECCIONAT SEGONS DADES DE LA MOSTRA FINAL
REDUTda AL TEST FINAL PER A TOTES LES PREGUNTES
{ Tant si sén MCQ com QEQ, considerant 4
factors de disseny:tema,context,intencionalitat i
tipus de questic [QEQ o MCQ]) :

FACTORS o/i INTERACGIONS A CONSIDERAR:
CONTEXT x INTENCIONALITAT x TIPUS
CONTEXT X INTENCIONALITAT x TEMA
CONTEXT x TIPUS
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Taula 6.1.19 MODEL SELECCIONAT SEGONMS DADES DE LA MOSTRA FINAL
REDUTda AL TEST FIMAL PER A TOTES LES PREGUNTES
(Tant s1 sé6n MCQ com QEQ,considerant 7 variables:
tema,context, intencionalitat, sexe,
aficions 1ligades a la natura (aficions),
us del catala (cat) i
tipus de centre (cen),
amb ale mateaixos abreuvjamants i significats gue a Ta Tauia
6.1.8.) :

FACTORS o/i INTERACCIONS A CONSIDERAR:
CONTEXT x INTENCIONMALITAT x SEXE x AFICIONS X CEN x TEMA
CONTEXT x INTENCIONALITAT x SEXE x CAT x CEN xTEMA
CONTEXT x INTENCIONALITAT x AFICIONS X CAT x CEN XTEMA
CONTEXT x SEXE X AFICIONS x CAT x CEN XTEMA
CONTEXT x INTENCIOMALITAT x SEXE x AFICIONS X CAT x TEMA
INTENCIONALLITAT x SEXE x AFICIONS X CAT x TEMA

TAULA §.1.32. Resum comparatiu dels paramatres obtinqubs als diferents ajustos, LOGIT,anb dades del tast final

TaulesfINGEX DEJRESIDUS JHOMBRE 0F §  Parimetres (2 GRAUS JSIGNIF.]  MESURES OE DISPERSIO | MESURES | ERROAS
REFGS JAJUSTATSECOMBINACS.§ "Likelih.” Pearson {DE ‘s’ RENTROPIA(E) CONCENTR.(E}f 0'A$50C.{Estandard
{2 fn) ‘ Ltls, HODEL RESIGY ODEL RESIAUF (£} (Cl{Coetics,
6.1.30 81,87 §,54 24 373,26 370,04 $1 @01y 22T %031 N2 §486Y,028 ,032,0i2 2 083
f.1.4 - 0 24 ¢ ) 8 [ ¢ 414 0848 395 §281],045 ,03%),145
§,1.5 - 0 16 0 9 0 (1 275 8843 274 §388(,031 ,¢43],009
i.lq ,fSI 1§ 1,42 ¢,42 24 298] 2715 3838 273 41sB),031 042,809
8.1.8 3 18 2 1,36 1,35 i 200 4138381 386 §216],045 ,058],009 4,026
6,110 4,71 1,74 128 23§ FEL 50 1 (¢.01 8 273 8 1867§,031 ,0428,016 2 629
b,1.14 13,83 2,90 128 §22 AL 50 | <0.01 23 8883 28 5476032 ,0443,003 2,019
5,118 4,30 1,62 128 229 28 Kl IR B % 13 1363%,046 ,0844,010 a ,0¢8
8.1.14 o - " o . . . I S
§.1.168 36,81 3,3 43 438 451 3| .0t § 162 3371 100 293,025 ,034F.0613 & ,01%
5111 4,91 - 1, 1§ 128 262 b 50 | ¢0.01 T 4038 1 2309],002 ,062§,013 2 ,024
.1 4,60 1,66 123 246 0 531 <0.01 4036 10 29083,002 003,013 & 004
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8.1.5 Presentacid de les analisis detallades de
les seccions 6.2 1 6.3,s80bre els
glestionaris del Test Final

6.1.5.1 Introduccid

Per a 1’analisi de les respostes gqualitatives s’ha treballat, a
partir de 1a 1lista de frases obtinguda a la mostra final
reduida, formada per 158 alumnes dels 548 gque van contestar
alguna part del test final.

La presentacid, analisi i tractament de resultats gqualitatius
sobre 21 test final consta de:

-Seccions de resultats (6.2 pel Test-G, i 6.3 pel Test-L) amb una
curta descripcié de les contribucions a la recerca gque es poden
destacar a cada "item” del qlestionari {punts 6.2.1 1 6.3.1) 1
que inclouen cadascun:

.una 1lista dels objectius pels que s’ha inclds cada qliestidé 1 el
que es pretenia mesurar amb cadascuna {en general coneixements
determinats sobre aspectes concrets dins dels macro-tema de
t'equitibri liguid-vapor o propietatss dels gasos),

.21 gue es pensava aprendre i 1 que hem aprés realment de la
comprensid dels alumnes sobre cada glestid del Test finail,

.una pincellada sobre el que tracta la propia pregunta,aixi com
comentaris breus sobre 1’estructura o/i 1’adequacié de les
qUestions al que es pretenia d'elles (la seva validesa en certa
forma),

. les constatacions aillades, generalment lligades a frases que
es presenten repetidament per diferents alumnes: aixi com les
frases peculiars d’alguns alumnes, relacionades amb respostes de
caire guotidia i gue sén una bona expressi® de que el mdn dels
alumnes forga vegades no té res a veure amb €] de les idees
cientifigues ( en tots ei1s casos es s’'ha pretes adicionalment da
descabrir el maxim nombre d'explicacions ds tipus quotidia i de
conhcapcions aquivocades gue las acompanyen),

.d’altres constatacions ¢ aportacions interessants (&xits o
problemes apareguts de tot tipus, fins 1 tot agquells gue en
algunes preguntes en fan desaconsellable Ta seva inclussid a
1’estudi comparatiu entre preguntes del test-G entre elles o del
Test-L també entre elles ,en no estar Utils als objectius fixats)

Les seccions de resultats també inclouen amb cert detalt
1’assighacié de les respostes dels alumnes a diferents categories
arbitraries i la conseqlent adscripcié dels alumnes a un petit
nombre de perfils creats segons uns criteris basats en les
categories a les que s’assignen les frases de les respostes.Als
punts 6.2.2.1,1 6.8.2.1 respectivament es.mostren les analisis de
coheréncia 1 les significacions estadfstiques (alla on calen).
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-Les conclussions particulars relatives a agquest part de ia
recerca es mostren a lTes Secc.8.2.3 1 6.3.3 Inclouen
implicacions 1 conclusions sobre 1’aprenentatge i comprensid del
tema, linies obertes per a posteriors recerques i aspectes
metodoldgics.

-Als annexos 6B a 6J s’'inclouen conjunts de Taules,ilistes
d’associacions trobades i mostres de les respostes dels alumnes
presentades segons els seus tipus principals de frases o families
de frases ,també en forma de resum numérics i ambh detall especial
de les frases més peculiars o singulars que s’han detectat (Annex
BI).

Les principals 11igons que com a professors que investiguen,
estem constatant sobre 1’aprenentatge i comprensié dels canvis
d’estat, es presenten sntre els apartats de ’Resultats’ i
'Conclusions’

Les explicacions detallades dels abreujaments {(p.ex.,0EQ, MCQ,
AFICIONS, CAT, REP, SEX, etc.)es presenten al cap{itol 10¢.

6.1.5.2 Aspectes Generals.Categories
escollides 1 codis utilitzats

a) Presentacié

A les properes seccions (6.2 { 6.3), s’analitzen les respostes
que el1s alumnes de la Mostra Final Reduida donen a les dotze!
qlestions seleccionades,i a les altres sis que s’han refusat, amb
gls criteris que s’expliguen a les seccions 6.2.1 i 6.3.1.

*On es tindran en compte els significats dels abreujaments de 1la
Seccid 5.2, p.ex.

'Aficions’=Aficions relacionades amb l1a Natura (0O=no,si=1 (=2
guan s’'utilitza per a definir ’Camp’) )}

"Cen’=Tipug de Centre(recodificat a privat o no),(1=si, 0=no)
Cat’'=Bilinglisme catala-castella (1=si, 0=ho)

"Cult’=Accés a certes facilitats de tipus cultural {1=si, D=no)
Cut’="Cat’+'Cult’ en el sentit de 1°"OR" de 1'algebra de Boole
,(1=s51, Q=no)

"Nivell’=’Cut’*’Cen’en o1 sentit de 1°"AND" de 1’algebra de
Booie, (1=si, 0=no)

"Lloc’=Ubicacid (recodificada a metropolitana o no) (1=si, 2=no)
"Camp’="Aficions’+’Lloc’ (1= 0(’No Aficions’) +1(’metrop.’) );
(2= O('No Aficions’}+ 2('no metrop’));(3= 2('aficions’)
+1(’metrop.’) );

(4= 2(’Aficions’)+ 2('no metrop’))

1Es a dir les questions Gi, G2, G3, G4, G5 1 G9 del Test-G; 1
L11, L14, L15, L1686, L17 i L18 del Test-L. :
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A la seccid 6.2 s’analitzen les respostes corresponents al
Test-G, 1 a 1la 6.3 les deis Test-L.

Les respostes de cada alumne a cada una de les gliestions obertes
seleccionades? s'ha assignat a una 1 només a una de les seglients
categories de descripcié:

A)V3alides i correctes, de tipus cientific i enteses correctament.
B)Gairebé Correctes perd malinterpretades o vagues.

C)De tipus cientific mal contestades ( Intents frustrats de donar
uha explicacié cientifica)

D)Respostes quotidianes.

E)lIrrellevants o deixades en blanc.

£2lGategoris resarvada oer a respostes cRrrectas a 1a Quastids
obarta No.3, del Test-G .gusg utilitzen idepes i conceptes dg 13
teoria corpliscular ( molsguiles . ete, ). '

Aguesta assignacid s’ha fet donant a cada resposta dels alumnes
la categoria de la seva miltior frase de 1la seva resposta (atés
que algunes vegades diferentes frases de la resposta pertanyen a
diferents categorfes).

Aixi, per a qualsevol alumne de 1a mostra final reduida, tenim
per a les questions seleccionades, sis categories de descripcié a
cada part del Test final ( la G i 1a L). P.ex.: A,D,A,D,A,C per
al Test-G, 1 A,A,B,A,A,D, per al Test-L per a 1’alumne No.324.

Per cert que aquesta numeracié dels alumnes és l1a que els
correspon per ordre de 1lista al fitxer de 1a Taula 5.D.% de
1’annex 5D, 1 en el que el significat de les dades és el seglent,
columna per columna:
Columna 1: Lletra del grup de 1aluane 2 a sevz ascols.
2 Sexe (Q=Nois ; 1zNoies)
3: Resposta z la qﬁestiﬁ d'zleccid aditiple ¥o.§ del Test-g

{(1="Cert" al distractor correctelel B}: ¢=zfn cas contrari)
4: Resposta 2 la glestid d’eleccid mitfiple Mo.7 del Fest-§

(1="Cert’ al distractor (4); 0=en ¢as contrari)
51 Resposta a fa qlestid d’efeccid miitiple Ho.7 del Test-G

{1="Cert' al distractor {8); G=en cas contrari)

(Posteriorment es recodifiquen aquestes respostes, en usa sota dadalk7) referans 2 T3
gllestid No.7: 1=5i Existeix al menys un 1 a les columnes 4 i 3 ;0=En cas contrari}
6. Resposia a la qsstid d'eleccid miltiple No.? del Test-G

(1="Cert’ al distractor (A): O=en cas contrari)

71 Fespostz a 1z qliestio d'eleceif m&ltiple No.8 del Tesi-g

{1='€ert" al distractor (C); 0zen cas conkrari)

(Posteriorment es recodifiquen aguestes respostes, en ung sole dada(x8) referent a la
qiestid No.8: 1=8i Existeix al menys an 1 & Tes columnes § 1 7 ;0sEn ¢as gontrari}
8: Lletra del distractor escollit, a la qfestid No.9 del Test-g

2 Addicionalment s ha realitzat el mateix amb algunées qliestions
refusades.
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91 Listra dei distractior esgdilit, a la qiestid No.ig dzi Test-%
10 :iletra det distractor escaliit, a 1z glestid Ho. 1§ del Test-G
11 :itetra det distractor esceliit, 3 14 qlestig Mo.i1? del Test-G
12 :tietra del distractor gscoiiit, a 12 qhestyd Ho.13 dei Jest-8
13 :Lieirs dei gistractor escellib, a la glestid No.14 del Tesi-6
14 :Listra del distractor escoliit, a la glestid No.1% def Test-G
15 :tletra del distractor ssceliit, a 1a qGestid Mo.18 def fest-3
16 :ilakra det distractor sscollit, a la qlestid Mo, 17 de} Fest-§
17 :iietra det distractor escellit, a la qiiestid No.18 dei Test-6

18 :6rau de sequretat indicat a la qlestid No,1 del Test-§ [{=Molt ; 2:Forga @ 3:Una mica; 4=8808;
19 1Gray de sequretat indicat a 1a giestid Ne.2 del Jest-6 {1=Molt ; 2z=Farca ; lsUpa mica; &=Gens)
20 ;Grau de sequretal indicat & la qiiestid No.3 del Test-G {IsMolt : 2sForga ; 3:zUna mica; 4=Gens)
21 :Grau de seguretat indicat a I3 clestid No.d del Test-8 {l=Moly ; 2=Forca ¢ 3:Una mica: ésGens)
22 :Gray de sequretal indicat 4 13 glestid No.§ del Test-6 {1=M¢1t ; 2=Forga ; ¥:lsa mica. 4=Gens ]

23 :Gray do sequretal indical 2 la qestid No.&®  del Test-6 {1-Hnlt {=Forga ; 3:lima mics; 4=6ens)
24 :Gray de sequretat indicat a la qiestia No. 7% del Tast-G (f=Molt ; 2=Forga ; 3:Una mica; 4=Gens)
25 :6ray de sequretat indicad a fa qiestid Ng.79  dej Test-G (t=Malt ; 2:=for¢a ; 3=Uma mica; 4=Gens)
{Posteriorment as recodifiquen aguests graus de sequretat de les £ol.23 1 25,an un sol valer
Un que represanti® el ¢onjunt de tets dos).

26 :Grav de seguretat indicat a ia gliestio ¥o.87 del Test-G (f=Holt ; Z:=Forga ; 3=Uma mica; d=Gens)
27 :6ray de seguretal indicat a ia qliesiid No.4® del Test-6 [1=Molt ; 2=Forqa 3=Una mics; 4=0¢nsj
(Posteriorment 25 recodifiquen aquests graus de segurstat de les Loi.26 i ‘I 2t un sal valor.

Un que regresenti® el conjunt de tots dos).
28 :0Gray de sequretat indical & 1a qliestio Ho.§ del Test-G [i:Molt ; 2zForgz ; 3:zina mica: 4=Gens)
29 :Grau de sequretat indical a la qilestid Mo.10 del Test-G {1=Molt ; 2=Forga ; 3=Uma mica; 4=Gens)

35 :Grau de sequretat indicat a la gqliestid No.16 del Test-G (I=Molt ; 2:Fora ; 3=Uma mica; 4=Gens!
36 :Grau de sequretat indicat a la qlestid o, 17 del Test-G (1=¥olt ; 2=Far¢a ; 3=Uma mica; 4=Sens)
37 :Grau de sequretat indical 2 la ¢liestid o, 18 del Test-6 (1=Moit ; 2-Forga ; 3=Una mica; 4:Censi
38:Infcial de la Localitat on Viu,tdeixada en Blang 2n ¢l cas de :mlnes gcblacmns petites

30 :Grav de sequretat indicat a fa qdestid Ho,!i del Test-G (f:Molt ; ZzForga ; 3=Uaa mice: d=Gens]
31 :Grau de sequretal indicat a 1a qUestid No.12 del Test~G (1=Holt ; 2:Forca ; 3=Una mica; 4=3ens)
32 :Gray de segurelat indicat a 14 qiestio Mo.13 del Test-G (1=Molt ; 2:for¢a ; 3zUna mica: 4=Geng)
33 :Grau de segquretat indicat a 1z qlestiG No.14 del Test-6 (1:Molt ; 2:Farca : 3=Una mica; &=Gens)
34 :0ray de seguretat indicat 2 i qiestid No.15 dst Test-G {1=Molt ; 2:Forga ; 3=ina mica; 4:Gensj

P e T Y S ———

SAT costat de la pregunta "Cert o Fals?" corresponent al
distractor ’'B’

*AT costat de la pregunta "Cert o Fals?" corresponent al
distractor ’A°’ .

5AT1 costat de la pregunta "Cert o Fals?" corresponent al
distractor ’'B’

®No podem parlar de promig. Aix{, si tenim,p.ex. els graus t i 2,
el grau que millor representa a tots dos, convenim que sera:’2’
81 p.ex tenim els graus 1 i 3, el global direm que és ’2’,

31 p.ex tenim els graus 1 1 4, el global direm que és '3,

81 p.ex tenim dos vegades el grau 2, el global direm que és '2’,1
aixi succesivament,

TA1 costat de la pregunta "Cert o Fals?" ceorresponent al
distractor 'A’

A1 costat de la pregunta "Cert o Fals?" corresponent al
distractor ’'C?
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39:¢odi de 14 Ubicac1d d¢ i3 seva iocalitat {!:=Merropoiitana, 2:Urbane no meiropoiitans, 3zRurai!
4Q :fapetaiy curs (1287, G=No
471 :Codi dels Centres {1=1.3.3.8es08, 2=&.5% .Miquei, 2={.8.V11asaca de Reus; 4:z1.B.8.Yesqa:

L¥ 2}

= {.E.8. de Tarragoma; 6=€.%dmten i 7=1.8.4.Callis de Yic)
42 :¥ig(Tel P'any o upa part) en un entorn natursi (1:81, 8=do)
43 :Té aficions Iligades & 1a Hatura {1=8i, {=ko)
44 :Realitza activitats com ta prictica d'un esport {i=3§, §=Mai
45 ;Ajuda o t& habilitats culindriss (1=8i, 0=Ho) :
46 :Rasum de les pragunies refersnts al seu accés a bens de caire cultural, [(=34, 0=la)
47 ;Utilitzs usvalment el catafd ((=Si, 0=Mo} ~
48 :Hondre de |lenges astrangeres an les gque as defensa _
49 a 61: Encert & ies qliestions d'eleccié mdftipie No.1 & Ho.13 del Test-L itzS8i, G=Ne)
82 a 74 :6rav de segurecat indicat a les gliestions He.l 4 Ho,t? dei Test-t {=Malf; Z:F6ria; i:ine gica; i=Gans)
75 a B80:lietrss gue indiguen la categaria assignada a fes
respostes de les qliestions obertes G1, G2, G3, G4, G5 i G9 del Test-G? .

El procés d’assignhar una categoria a cada resposta d’una glestis
oberta , a cada alumne inclou:

=) transcriure les frases 1 assignar-les a uns encapgalaments
generals.tLa llista sencera es mostra a 1’annex 6E per al Test-G i
a 1T’'annex 6K per al Test-L.

=) col.lapsar algunes classes de frases i jerarquitzar els grups
formats 1 adequar-los a les categories generals definides. Tal
com es mostra als annex 6F 1 6L

-Jasignar una sola categoria a cada resposta de cada alumne,
usuaiment la de categoria superior en cada cas. Es mostren per a)
Test-G a 1a Taula 6.1.20 (que es basa en les Taules Gt a G9 de
1'annex 8F); i per al Test-L a la Taula 6.1.23 (que es basa en
les Taules L11 i Li14 a L18 de 1'annex 6L).

-) Realitzar proves Xi-square per a analitzar la significcio.

?lLes categories assignades a les qgliestions obertes de tot e)

Test, aixi com els perfils assignats a cada alumne s’indiguen a

ta Taula 5.0.2 amb els significats seglent,columna a columna:

1 a 6: Lletres de Tes categories assignades a les respostes de

les questions obertes L11, i L14 a L18 del Test-L

§:Perfil de cada alumne segons les respostes obertes al Test-L

$:Perfil de cada alumne segons les respostes obertes al Test-G

11:Perfil global de cada alumne(Considerant el test final global)

13 a 18:Ltetres de les categories assignades a les respostes de

les qlestions obertes G1 a G5 , i G9 del Test-L

20: Id.Id per a la glestid G3(admetent la categoria ’Z’ si
utilitza frases relatives a la teoria corpuscular)del Test-G

21: Id.1Id per a la qlestid L12 del Test-L.
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b) Aspectes particulars de 1’analisi del Test-G

S’han realitzat diversos tractaments de les dades del test final,
especiaiment de les dades de la Taula 6.1.20. de la classificacid
de les respostes a Tes qUestions obertes, en diversss categories
(A=valides i cientifiques; B=Gairebé acceptabies; C=Cientifiques
errdonies i D=Quotidianes). Cadascun dels tractaments, com es
veura, té la seva utilitat i aplicacié.

A cada tractament s'han codificat d'una manera caracteristica les
categories que s’havien donat a les respostes ’obertes' del
Test-G:

Al Primer tractament (APP1) codifiguem com a ’1’ les respostes de
categoria 'A’, 1 com a 'Q' totes les altres.

Al Segon tractament (APP2) codifiguem com a 1’ les respostes de
les categories A’ 1 ’'B’, i1 com a 'Q0’ totes les altres,.

Al Tractament dos-bis {APP2B) codifiquem com a '1' les respostes
de categoria '8', 1 com a ‘0’ totes les zlires.

Al Tercer tractament (APP3) com a ’1’ les respostes de categoria
"C’", 1 com a '0’ totes les altres,

Al Tractament tres-z, o abreujadament tractament Zeta (APPZ)
codifiguem com a '1’ les respostes de categoria 'Z’ ( la de les
frases donades en resposta a la gliestid G3 gque mencionen
aspectes de la teoria corpuscular) , i com a 0’ totes Tes altres
de categories de 1a G3.

A Cada una de Tes analisis d’asscciacid que s’'han fet a cada
tractament s’han preparat taules de contingéncia. I s’hi ha
calcutat el parametre Xi-quadrat per a evaluar-ne la significacié
estadistica.Es mostren a les Taules 1B a 8B de 1’annex 6B, i se'n
resumeixen els resultats a la Taula 1D de 1’annex 6D, -

En algunes comptades ocasions també s’han portat a terme algunes
andlisis de varianga (ANOVA 1 MANQVA) per a completar la
informacidé obtinguda amb les analisis de les taules de
contingéncia . En aquests casos hem assumit que les variables
numérigues assignades per a cada categoria les tractariem com si
fossin continues , malgrat que realment no ho sén.

Les Taules creuades (crosstabulations) i les de les Analisis de
varianga es mostren a 1’Annex 6B. Els seus resultats es comenten
" breument a iTa seccid 6.2.2.1.

En rigor ho s’haurien de realizar ANOVA-s amb aquestes dades
categdrigues. Malgrat tot , el que es va comencar a calcular mig
informalment ha tingut 1’interés de produir uns resultats que
presenten els mateixos nivells de significacié que els obtinguts
amb els parametres Xi-quadrat calculats en aquelles taules de
contingéncia que corresponen a les mateixes dades amb les que hem
portat a terme tes analisis de varianca.
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TAULA 6,1.20:(coNT) / ALUMNES DE LA 'HOSTRA FIMAL
REDUYDA’ I CATEGORIES DOHADES A LES SEVES RESPOSTES
A LES QUESTIONS OBERTES DEL TEST-G&
Nam.AL Gt G2 G3 G4 G5 G9 NUm.AL G1 G2 G3 G4 G5 (8
21 A A C D B C 436 A E A C E C
92 A A A B A C 437 A D ¢ E A C
93 A D € D E C 438 C € D E A D
94 A D C B A ¢ 438 A A A A B E
37 A D C E E C 440 A A B A A C
98 A A A B E D 441 A C A A A C
g¢ A A A B A C 444 B E E A A C
106 B A A D D C 445 A B B B A C
1i10 € A A B A C 448 B B E A A. D
112 A D B E A E 447 B A B B € ¢
113 A D A A A C 448 B E A B E D
114 A C A E € C 443 B D B D E B
115 A D A E B C 450 B A A D E D
116 A C C B A E 451 A B C E E E
it7 C A A B E E 482 A A E C A C
118 A A E E E D 453 B B B E E C
119 A A B B D C 454 A B C E A E
120 A E C D A E 455 ¢ E D Db E D
t22 A A B B D B 456 A D A €C A C
123 A D B B E D 457 B A C E A C
124 B O € ¢ B ¢C 458 B C B D A E
126 A A A D B C 459 C B E E E C
127 A C D D D C 460 D C B B E E
129 B D B D A C 461 G B C B B C
149 A A B A A C 462 B C B B B C
1519 B A A D € ¢© 463 A C A E E E
152 € A A B D E 464 A B B B B B
156 A D A A D ¢ 465 B B B C C D
186 C ¢ A C ¢ E 466 B E E E C B
161 A D A A D C 469 A A A C A C
164 A B A B C B 47¢ A D A E D B
323 A A C D A C 472 A A A E A €

Per a procedir a 1’estudi de l1a consisténcia entre respostes sera
convenient d’agrupar les preguntes en conjunts que tinguin alguna
similaritat.
Aguesta similaritat podria ser respecte: -al tema,-als factors
de disseny de les gliestions:
~contexte cientific o bé quotidia
-part del test final a la que pertany la pregunta:
=part referida al’equilibri L=V (Test-L)
=0 la referida a propietats i naturalesa dels
gasos(Test-G)
- 1 la intencicnalitat de la pregunta:
=geleccionar explicacions
=seleccionar prediccions
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=0pbtenir explicacions o/i gque els propis alumnes
generin les seves hipdtesis.
.1 fins basada en les respostes gque esperaven que donhessin els
alumnes.,

Ja hem explicat al Capitol cinqué gue de fet tan el Test-G com
el Test-L constaven ,als efectes de les nostres analisis, de 6
QUestions obertes i 13 Questions d’Eleccid MUltiple. La majoria
d’aquestes qlUestions Tes hem repartit en un petit nombre de
conjunts de glestions que tinguin algunes similirituts entre
elles, creats com es veura, c¢om a instrument de comparacid i
d’analisi de la coheréncia del guestionari. Aguests conjunts

" {per al Test-G),es defineixen a la Taula 6.1.21 . Inclouen
questions gue, o bé tracten de temes similars, o bé tenen
respostes similars dels alumnes o hé .., nosaltres esperavem gue

tindrien respostes semblants.

Es presenta a l1a Taula 6.1.22 1a 1lista de les glestions del
Test-G amb el tema particular de que tracten cadascuna, els seus
factors de disseny i la seva possible adscripcid a un grup on
totes les qlUestions integrants tinguin algun t6 de similitut.

$'ha considerat oporti assignar al subconjunt 1 les preguntes on
intervinguin les variables Pressid i Temperatura que defineixen
T’estat macroscopic ,al subconjunt 2 els items relacionats

amb la teorfa corpuscular de la matéria,i a un nou
subconjunt 3: d’altres items independents perd amb aspectes
comuns.

La qliestid 3,que es molt especial car demana una definicid als
alumnes(l1a del concepte de gas) es podria incloure al subconjunt
2 per a alguns aspectes.Maligrat tot requeriria una analisi
especial.

Malgrat haver realitzat diverses provatures. tres de Jes
QUestions d’Eleccid Multiple { les NGm. 10, 13 i 15) no s han
assignat a cap conjunt . Es degut a que els seus dominis
pertanyen a camps forc¢a separats, malgrat correspondre al
macro-tema de les propietats i comportament dels gasos.

tes QUestions obertes NUm.10 i NUm. 6 tampoc s’han assignat a cap
conjunt denat que han estat eliminades a efectes de les analisis
qualitatives tal com s’explica al final de la Seccid 6.2.1.

En qualsevol c¢as les parts d’Eleccid MUltiple d’aguestes mateixes
qliestions Num.B 1 NaGm.10 s’han inclés al Conjunt 1B, com s’indica
a 1a Tauls 6,.1.21, -

La qlestid NGm.9 també s’ha redactat com a Qlestid d’Eleccid
Miltiple 1 com a qUestid oberta. Aquesta darrera part la
inclourem al Conjunt 1A, i la primera al Conjunt 1iB.



TAULA 3.0, 20000800 ror0 42 QUESTIONG 220 T657-8 & SIFE20473 Z0MJUNTS

Zi Comjuni 1 2] formaran;

Sebooniunt 18:iniagrat per les alastiong obsrias Mim.i, 3
Subconjuni 18:Per izs Qéestians d'elsccid m'ultiple ;
Ho: 6,7, 3,14, 14,37 i 18

que Lanen aspectes comuns,

£l 2 ¢l formaran 12 Min.? i ltes Questions d'elec, milt, No 8 i 1§

E1 3 el formaran la Mim.& i Ta clestis &e¢lec. mlls, Nim.i2

L'dnica particularitat serd 1a definicid del canjunt especial 2Z,
que inclgurd la qestic Hom.3 al Somiunt Him.? consideranc-ni només

les respostes que tracten sobre la teoria corpuscular.

3
1
f

Taula 6.1.22; LLISTA DE LES QUESTIONS OEL TEST-G i ADSCRIPCIO
A DIFERENTS GRUPS

HOmBRE 1 TEMA NOMBRE DEL  CONJUMT
JIPUS 0E  FACTORS DE BARNAL DE . AL QUE §5'BA ASSIGNAT
EA QUESTIC  DISSENY LA QUESTIQ CADA QDESTIO

1 OFQ CH Globus ascend, }

2 0K o Ferfum expd. 2

3 QR oh GONCEPTE de Gas ¥

+ Q88 Vi Combust. Aviacid k|

5 084 vi AugR & d'up paeua, !

£ HQ He domboiles da cava f

g 0E (CF) Elim,
4+ Ce Relacs, £ 1 T, f

I (] 143 4Cq ¢

8 MQ Vp Pileta p.pong i

9 0EQ (V) f

it ucg y¥p Cremades a la mi Aparg
) CEQ [ve) Elim,
1 Heq ¢t Relacs, ¢ 1 T, {

2 KCQ ¢p Gas aillas a -134°¢ 3

f3 ¥CQ GP Relacs, £ i T, Apart
14 HeQ ye Relacs, T V, |

15 4CQ VE L1enya Apart
15 HeQ GE Relacs P 1 V(xeringa :

7 469 ¥P V.Globus relacs.aab P i

13 MeQ yp Depressié d'un bidonet f

Els abrevjaments signifiguen ;

NC=Ho considarada, §

Par als tipus de pregunta:

HCQ:Prequntes d'eleccid miltiple i OFQ:preguntes ohertes
Per gls factors de disseny:

C=amhit de 2 ciencia i Y=Qustidid |

E=Prequnta per & tride-ni explicacions,P=per @ triar-h .
prediccions | H=Pregunta de Generacid d' higdtesis ,etc.
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Apart d’aixd el rendiment que els alumnes obtenen en aguesta
giestid s’ha comparat més endevant amb el nombre d’'alumnes que
donen respostes categoritzades en cadascuna de les classes
definides { & Ta part de qlestid oberta).

Les gliestions cobertes 6 i 10 s’han eliminat d’aquesta analisi
gualitativa atesos els problemes descrits a la seccid 6.2.1.
Les quUestions d’eleccid mdltiple 10, 13 1 185 s’han deixat a
part a 1'hora de fer agrupacions donat el’micro-espai’especific
del que tractaven, perd es tensn en compte a 1’analisi de
rendiment de les giestions d’eleccid miltiple.

Finalment hem de destacar que totes Tes glestions d’eleccid
midltiple es tenen en compte als calculs guantitatius sobre
rendiment,

c) Aspectes particulars de 1'analisi del Test-L

Al Test-L només farem un tractament de codificacid de les dades
de la Taula 8,1.23,

Aqui codifiquem com a "1’ les respostes de categoria ’A’(Valides
i cientifiques), 1 com a ’0’ totes les altres.

A Cada una de les andlisis d’associacid que s’han fet , s'han
preparat taules de contingéncia. I s'hi ha calculat el parametre
Xi-gquadrat per a evaluar-ne la significacid estadistica.

Com al Test-G, també s’han portat a terme algunes analisis de
varianga (ANOVA 1 MANOVA) per a completar la informacid
obtinguda amb Tes analisis de Tes taules de contingéncia . En
aquests casos hem assumit que les variables numériques assignades
per a cada categoria les tractariem com si fossin continues ,
malgrat que realiment no ho sdn.

Les Taules creuades (crosstabuliations) i les de les Analisis de
varianga es mostren a la Taula 1J de 1’annex 6J . Els seus
resultats es comenten breument a la seccid 6.3.2.1.

Per a procedir a 1'estudi de la consisténcia entre respostes sera
convenient d’agrupar les preguntes en conjunts gue tinguin alguna
similaritat,com hem fet pel Test-G.

Les 18 qlestions del Tesit-L consten de fet de & gliestions obertes
i 13 questions d’eleccid miltiple. La seva major part les hem
distribuit en petits conjunts de qilestions,com en el cas dei
Test-G. Aquests conjunts, ¢reats com a instrument de comparacid i
d’analisi de la coheréncia del questionari es defineixen a la
Taula 6.1.24 . Inclouen questions similars en el tema, o en les
respostes obtenides o en les esperades.

A la ta Taula 6.1.25 es presenta la Tlista de les qUestions del

Test-L amb el tema particular de que tracten cadascuna, els seus
factors de disseny 1 la seva possible adscripcié a un grup on

totes les Tlestions integrants tinguin algun té de similituc.
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TAULA §.1.23:10L1I8TA D'ALUMNES DE LA "HOSTRA FIHAL REDUYDA’
glabaly)y #
CATEGORIES DGOGMADES A LES SEVES RESPOSTES A LES QUESTIONS

(3'indica @1 numera gue tenemn & la l1lista

OBERTES DEL TEST-L
Nam.AL L1171 Lt4 L1565 L186 L17 L18 Nam.AL

1 E C A A A A 324
3 A B B 8 E B 325
4 E B B D E B 326
5 A B D D A D 327
6 A A A B D D 328
7C A A D C D 329
g C A C B C D 331
8 C A B E A 8 334
10 E B A B C A 340
11 ¢ A C A B C 341
12 C B A B c D 342
13 E A A A A D 348
14 C B c D C B 347
15 C A B B D" E 348
16 C A A D c c 349
17 C B D B C D 351
18 D A A D E B 352
20 C B A A c A 353
21 B C B D B D 356
25 D D B 9) E A 368
30 C B D D E E 363
36 C B A D C B 364
38 D 8 A D A D 366
42 D C b D E B 368
43 D A D D E A 3786
48 C B C B E C 381
49 D A E D E E 383
S0 A B )] D £ 8 3886
51 E E D D E A 387
82 D C A £ c B 390
54 B A A B B E 391
60 C D B E C D 405
62 C B A B C B 406
66 E D A E E E 408
68 A A 8 B =] A 409
70 O A B D A D 413
72 C A B B £ A 414
7% € A B 8 g B 413
82 B E A E 8 D 416
83 C B 8 B C C 420
84 C A D D C A 430
85 C E A B E 8 431
88 C C B B C D 432
38 C B D B c C 433
89 C B B 8 E A 434
20 C B A 8 B A 435

Lt1
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L14 L15 L18
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E
B
C
c
C
A
D
E
E
E
C
E
C
A
D
B
B
E
C
C
c
C
=
E
&
B
C
E
C
E
E
C
C
A
E
E
B
(3
B
E
E
E
E
C
a8

7
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TAULA 6.1.23:(CONT) 7 LLISTA D’ ALUMHES DE LA "MOSTRA FIMAL
REDUYDA' I CATEGORIES DONADES A LES SEVES RESPOSTES A LES
QUESTIONS OBERTES DEL TEST-L
Nam.AL L11 L14 L15 L1868 L{7 L18 Num.,AL Li1 bL14 15 L16 L17 L18
91 A A A B B B 4386 B A A A E A
92 C A A B E c 437 A 2] B A E D
33 A C A A E A 438 0O B B B E A
94 C B8 A B E E 439 C B B 8 E A
97 A A c D C A 44¢ C A A E E E
98 D 8 D B D B 441 C A A 8 C A
99 A D A A C C 444 C 3] A B C A
106 B A A A 8 A 445 A C A M A A
110 A B A B c D 448 D 8 A B8 E A
112 C B B B c A 447 C o A A D o
113 8 A A E C A 448 C B B g E A
114 C A A B A C 449 ¢ £ A D E E
115 C C A c E D 450 C B B D E D
116 C C A D I E 451 D B B B E A
117 € B A B A A 452 A E A B A B
118 E £ D b E C 453 E B D A E A
119 E B B B c D 454 A A A B C A
120 C A D B E D 455 D B A D C A
122 D C B B E B 456 E A A A c A
123 C C c D E D 457 E A A A A A
124 A C D D £ D 458 C A A B A A
126 C A A B E D 459 D C B E C C
127 A D C E E A 460 D B D C E A
129 A D B B o) A 461 C B A C 8 C
149 A C c 8 E E 462 C A A B B A
1589 ¢ C A B C A 463 E D A B B B
152 D D A 8 E D 484 D B A B B A
1658 A g8 B D D A 465 D B D E E B
156 D E B 3] B E 468 C D E E E G
161 C E A A E A 469 E A B A E D
164 C C A D E D 4?0 < A A B E A
323 D A A A C A 472 C A A 8 c €

Tan en aquest Test-L com en el Test~-G@ hi havia qiestions
d’eleccid miltiple entre diferents distractors i preguntes
obertes, on 1’estudiant produfa ies seves genuines respostes.

En alguns casos acompanyant a la MCQ es reservava un espai per a
1a explicacié de motius pels quals s’havia escollit un distractor
i no un altre amb la qual c¢osa teniem la pregunta convertida
adicionalment en una QEQ.

A Ya seccid 6.3,1,k s'explica perque s'han eliminat les .
qliiestions O0EQ 2, 10, t2 i 13 diaquesta analisi qualitativa,.lLas
qiegstions d’eleccid mdadltiple, pera, s tansn ean compte a
l'analisti de rendiment
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Els tres subconjunts en que s'agruparan les 18 glestions,
D’>ACORD AMB LA TAULA 6.1.24 estaran formats aixi:

subconiunt 1: les preguntes sobre eis canvis d’estat 'LV’
subconjunt 2: items sobre d’altres canvis,com ara VL’
subconjunt 3: glestions amb intercanvis de calor a considerar.

TAULA §.7.2%
PAOSCRIFEIE 3% QUERTIONG B40 TIST-1 5 GIFFERENTI CONIUATS

isondurt § forwal per:
SL capiunt tAr Quastio obersa Mgl
Subsoajuet 13: Questions $'elaceid &
Csn;ann ¢ farpat ser:
Subconjust 24: Q.0beries:¥a.13i3i 28 seteccionds),5,i6 1 14
Subcorjunt 28: Questions d'glaccid miltiple 2,7,1 13
Canjunt 3 Tarmat per:
Jubcongunt J4: Q.Chartes do. 1,18 ¢ 17,
subconjunt 3B: Questions d'aleccid mditiple 3,341 1 42,

+3

8¢
w 1

Lo
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Les preguntes obertes es col.loguen als subgrups 'A' i les
d’eleccid multiple als ’'B’.

En els annexos (al darrera de ies Taules No. 6.1.26, 6.1.27,
6.1.28 i 6.1.29 que es mostren com a mera ampliacid de detalls
de 1a col.lecid amb que s’ha treballat), es presenten Jles Taules
mencionades en aquest Capftol i que no s’han intercalat al text,

TAULA 6.1.25 LLISTA T ADSCRIPCIA OE LES QUESTIONS DEL TE3T-L A
DIFERENTS GRUPS
GRUP AL GUE

THOMBRE 1 TENA €3 POT ASSIGNAR
TIPUS DE  FECTORS BE BAMAL DE CADASCUNA DF
LA QUESTIO  DISSEMY L4 QUESTIO AMBET  LES QUESTIONS
[ ¥CQ 6t ¥assa d'aigua -0 Ly 18

2 HCQ GE Formacid de ndvels ¥-38 28

3 HQ CE Definicidé Pt d'ebuilbicié ¥ i3

4 Mg (s Yolum d'un L-)8 integragent LY if

5 HCQ CP . Ebuilicid de 200q benzé LY 18

§ ¢e (ondensac. de 2009 de penzé LY {8

[ [#¢] Ve Rumitat enganx.llauna freda YL 28

g Mg Ve Acaloramt. fisuariio ote =v LY 0 38

3 nea Ve ¥s temps assecar cadell LV g 38

¢ BER {v&;  Id. 46

10 M0 4 Liquid de frens idoni LY sdid 8

it 9Eq (Yf) 4. A

11 M4 Ve Hajar temps de caceid Was 38

1 0OEQ (ve)  Id. 34

te Heg VP Hajor temperaturs cocoid LV 4 7 38

12 984 {Ypy  ld 24

13 Meg o Fornacid de taira ¥-3% 23

13 954 {Chy  id B

14 05§ (] Colonia s'avep. mans LY § i1

15 0FQ 74 Rosada 2 13 tenda ¥l, 24

1§ OEQ i ¥idres finestra i armari YL 24

11 0EQ {8 Termom.i tig.volasit s'evap LV Q kH

1§ Q£ (H Baf ulleras submarinista KL 24

En zouesta Taula els abreujaments signifiguen :

N¢=Ho considerads, i

Per als tipus de pregunta:

#0Q:Prequntes d'eleccié miitipis { OFQ:praguntes obertes

Per els fackors de disseny:

C=ambit de 1a ¢idncia 1 Y=Quotidid ,

E=Prequnta per a triar-hi explicacions;P=per a triar-ki prediccions i
H=Pregunta de Genaracid d' hipitasis ,ets.

Par 3 1 ""embit” [sientific):

LY:Canvi de 1'estat iguid a vapor

YL:{anvi de 1'estat vapor 2 liquid

Y-3§:Canvi de 1'estal vaper a soiid

Q:And intercanvi de calor 3 considarar

s:Fastar solubilitab tmportant a la qlestid respactive

t:Factor tenps iajortant 2 i qiestid respestiva : i
T:Faciar temperatura important 3 18 giiestid respectiva
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6.2 Resultats del test-G

§.2.1 Breu descripci¢ de les aportacions a la recerca
gracies a cada qlestié oberta

Praesentacid

A continuacié hi ha un comentari individualitzat per a cada
questid. Aqui s’ha partit de la 1lista de frases obtinguda a 1la
Mostra Final Reduida de 158 alumnes. FEs comenten les raons j
objectius pels quals s’ha 1inclds cada pregunta i alld que es
pretenia mesurar amb cadascuna;i les constatacions o aportacions
meés interessants pel que fa al tipus de respostes cbtingudes.
Generalment es tracta de respostes de caire quotidia i sén una
bona expressico gue o1 mén dels alumnes, forga vegades, no té res
a veure amb el de Jes idees cientifiques. Les dificultats i els
éxits s’han presentat també qlestid per aqlestid. També es
menciona &1 perqué s’han exclds les gilestions gue no han estat
utiis per als objectius fixats

a. Qiestid oberta G1

Enunciat:Un globus aerostatic té una flama de gas al damunt de 1a
cistella (a sota el coll del globus), gue serveix per fer-lo
aixecar. Déna una explicacié detallada del per qua puja.

Tipus de qlestid : Oberta.

Objectiu:Determinar preconceptes
Determinar el -grau de coneixement de les propietats
dels gasos, com ara la densitat i la seva
proporcionalitat amb Ta temperatura (a pressis o a
volum canstants), 1 €1 concepte de pressid.

Constatacions aiilades 1ligades a frases peculiars formulades per
algun petit subconjunt d’alumnes de la mostra final reduida:

Les molecules es dilaten.,

El foc _allibera una gran guantitat d’energia

D'altres constatacions: Uns quants alumnes (12%), expliguen
1’aixecament del globus dient gue és a ‘causa gue 1’'aire calent
OMPLE o/i dilata ¢/i entra al globus. Curicsament la majoria
d’aquests alumnes també déna d’altres frases amb 1idees
considerades correctes © "gairebé acceptables”,sobre el tema
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Dificultats! : D’entre el 84% d’alumnes gque presenten respostes
del tipus cientific, o com a minim de tipus gairebé acceptable,
trobem gue hi ha un 30% que també ddna frases amb concepies
erronis, (com es pot observar a la Taula Gt de 1’Annex 6E).
Alguns d’aguests diuen ,p.ex.” que el volum creix 1 llavors
necessita més sespai, 1 per tant puja 1 globus”.

Aportacions remarcables: Aquesta qliestid és forga ben explicada
pel 62% dels alumnes,els quals donen respostes valides 1 de caire
cientific (p.ex.“u densitat de 1’aire calent és menor que l1a de
t’aira fred , O D€ " 1-aire calent &s més Ileuger J, 1 per un 22%
més que donen explicacions valides, tot i1 que amb certa vaguetat,
0 que demostren gue no han estat compreses del tot. A 1'Annex 6F
es mostren les categories que s'han assignat a c¢ada tipus de
resposta.

Aquesta suma de percentatges (84%) &s molt més alta que el que es
pot esperar d'un conjunt d’alumnes que facin encerts aleatoris en
glestions d’eleccid mUltiple.

A més, agui no "escullen d’entre diferents opcions” siné que
donen les seves genuines explicacions personals.

A la inversa, de la categoria més baixa de frases (la de jes
gquotidianes), hi trobem menys del 5% de la 'mostra final
reduida’.

b. Qiesticé oberta G2

Enunciat:Quan es trénca una ampolla de perfum en un extrem d’una
habitacié se’l pot olorar des de 1'altre exirem,perd no pas
tmmediatament. Com t'ho expligques en termes moleculars?

Tipus de questié : Oberta.

Objectiu:Determinar preconceptes, i
algunes propietats i coneixements sobre gasos, com ara:
Tla difusio ,
1'evaporacio6
la teoria corpuscular i e1 moviment de les particules
gasoses,

Constatacions aillades, 1ligades a frases peculiars formulades
per algun petit subconjunt d’alumnes de la Mostra Final Reduida:

T En aguest apartat no ens referim a preconceptes gue s’ hagin
trobat. Ens referim més aviat a sorpreses i aspectes gue
entorpeixen 1’assocliment deis nostres objectius.
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L’olor es  transmet de molécula a molécula.

Les motécuies agafen 1'olor, es mouen i _hecessiten un cert temps
per tal que totes les de 1’habitacid _hagin agafat 1’olor (que
s’hagin impregnat del de les seves molécuies veines)

D’altres constatacions: Molts alumnes (un 25% de la mostra final
reduida) s’explica la difusié principalment a través d'un
mecanisme gue involucra un "carrier” o transportador.

Dificultats:E1 nombre de respostes incoherents i en blanc no es
negligible (16%)._Forca alumnes parlen que “les molécules de
1'octor s’adapten a 1a nova temperatura en comptes de pariar del
pas a vapor 1 del conceptes de difusid o distribucid”.

Aportacions remarcables:Gairebé un de cada tres alumnes
utilitza algun aspecte de la teoria corpuscular en les seves
explicacions, perd només arribem a aquest 33% si prenem també en
consideracid les respostes errdnies, i també aguelles en gué tot
Just s’esmenten atoms, particules, etc.

c. Questidé cberta G3
Enunciat:Resumeix en pogues linies el teu concepte de ’gas’.
Tipus de questisd: Oberta,

Objectiu:Determinar preconceptes ,i guina idea en tenen els
alumnes del concepte 'gas’, com 1’entenen i a veure si inclouen
aspectes com ara un estat de la mateéeria,

explicacions de la teoria corpuscular,

les seves propietats,

1 potser mitjangant exemples, com fa Stavy R. (1988).

Constatacions 1ligades a frases peculiars formulades per atgun
petit subconjunt d’alumnes de la Mostra Final Reduida:

.La seva massa varia.

NG tenen cos

D’altres constatacions: L’associacid en certs alumnes de la
paraula "gas” només amb el gas natural(o nc),o amb un combustible
volatil (queicom que ¢rsma amb 1’oxigen 0O gue te coses a veure
amb la inflamabilitat),o amb una font d’energia

Dificultats: La repetida idea que el gas no &s visible, car té
les seves molécules molt separades, o simplement dient que es
troba ’‘per tot arreu’.

Alguns parlen de massa variable i fins i tot de manca de massa 1
d’altres que les molécules sén capaces de canviar de mida.

Només un menciona la naturalesa discontinua de Ta matéria.
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Aportacions remarcables:Una gran part d’alumnes utilitza el
concepte 1ligat a la idea d'una forma de la matéria -(un 42%)~, i
molts alumnes (30%) 1inclosa la majoria d'aquell 42% anterior
parla de que les particules es troben moit separades,

A més a més dotzenes d'alumnes responen amb idees referides a
1’estructura molecular i sis alumnes es refereixen als canvis
d’estat. Les comptem tot i que siguin respostes incompnletes i tot
just esmentin els atoms, particules,etc.

S'ha trobat wuna gran similitud en la manera que els alumnes
organitzen les seves ijdees amb la gque mostra STAVY R.(1988)

d. QlUestid cberta G4

Enunciat: Els avions comercials s’enlairen rapidament a 10.000m,
per a estaiviar combustible. Per quina rad creus gue s’estalvia
combustible a aquelles algades?

Tipus de quUestid : Oberta

Objectiu:Determinar preconceptes,i averiguar si saben que a

1’atmosfera hi ha menors pressions a grans altituds,que hi ha
menys massa d’aire o/1 el que és el mateix que dir gue hi ha

menors densitats 1 que per tant hi haura menor friccid amb

1’aire, cosa que fara consumnir menvs combustible,

Constatacions 1ligades a frases peculiars formulades per algun
petit subconjunt d'alumnes de la Mostra Final Reduida: Alguns
creuen que "a grans altures en haver—hi mencrs temperatures el
gue passa es que el combustibie no es pot evaporar”

D'’altres constatacions:

.D’altres alumnes ho justifiquen tot dient que els avions pesen
menys, o que hi ha menys oxigen 1 aixd fa consumir menys
combustible. I també hi ha aguells que diuen dque hi ha menor
energia si es troben més 1iuny del nucli de 1a terra

Dificu1tats:Aqui el nombre de respostes no utilitzables (les
1ncoherents més Tesdeixades en blanc)puja fins al 20 %.En sdén
exemples "com que 1'aire és més fred es tindra menor pes i

1 avidé &s sustentara milior”

‘una menor gavetat que al mate1x temps provoca una pressid menor,
a sobre 1’avidé” |,

"com que 1’atmosfera hi pesa menys ,menys també pesaran els atoms
i els avions per tant pesaran wmenys”

Aportacions remarcables:Si considerem que el concepte de friccid
es un dels més dificils, és un resultat forga notable que 18
alumnes {(un 12% de ja Mostra Final Reduida) el coneixin bhé.
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e. QRiestidé cberta G5

Enunciat: ExpTiCa pergué la pressid d’un pneumatic de cotxe és
major al final d'un viatge gue al comencament.

Tipus de qgiestid: Oberta

Objectiu:Determinar preconceptes ,1 averiguar si la seqliéncia
Friccidg—->Calor->Increment de la Temperatura —-> augment de la
nressidé es ddna tan en les idees dels estudiants com en el domini
cientific,

Constatacions 11igades a frases peculiars formulades per algun
petit subconjunt d'alumnhes de 1a Mostra Final Reduida:

"entra aire al pneumatic” |

"La _calor _fa gue es necessiti més volum al pheumatic,i com gque no.
n'hi ha llavors augmenta la pressid”, o

'S’'escalfa 1’aire que intenta d’escapolir—-se’.

D’altres constatacions:No donen una curta cadena de raonaments
cientificament correctes, només aspectes cientifics parcials o,
com a maxim, part de Ta cadena .Parlen de friccid, de calor o de
1a calor que fa pujar 1a pressid...,per separat.

Dificultats:Aqui 21 nombre de respostes no utilitzables
(inccoherents més deixades en blanc)puja fins al 23 %.

També es presenten dificultats dignes d’estudi com el fet que
diguin que ’l1a pressid parats es fa nhomés en 1 direccid,.mentres
gue_guan corre el vehicle s’'exerceix _en toites direccions’

o que 'les particules tendeixen a(i necessiten) ocupar més espai,
es fan grans 1 es dilaten . (I la calor fa augmentar la massa
molecular).com ja s’indica en les aportacions de la qllestid G1;
També diuen que 'a més calor (no solen utilitzar la paraula

temperatura) és tenen pressions majors’

Aportacions remarcables: 5'han trobat 69 respostes{un 44%) de
caire cientific o quasi-cientific({ Es EL MaJOR VALOR TROBAT PER A
UNMA PREGUNTA OBERTA DEL TEST-G DESPRES DE LA QUESTIO PRIMERA ).

A més a més hi ha un 10% més de respostes correctes, encara gue
amb algunes vaguetats, o bé estan incompietes

f. QlUestidé oberta G6

Enunciat: Imagina’t que ens sobra part d’un 'cava’'obert de fa
poc, 81 volem que conservi el major nombre de gas disscolt. Com
creus que 1’hem de guardar?

AJObert i a 1a nevera (a 4°C)

B)Tapat 7 a la nevera (a 4°C)
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C)0bert a una cambra (o habitacid)! a 20°C
D)Tapat & una cambra (o habitacisd) a 20'C

Digues al full de respostes si1 consideres cada una de Jes
respostes (A,B,C o D)’certa’,o0 'falisa’ o ’si no ho saps’.

Indica tambe ,el motiu pel gual has dit que cada una de les
respostes {A,B,C o D)era ’certa’,o ’falsa’

Tipus de qlUestid :Es una qUestid d’eleccid miditiple,adicionalment
convertida en una qiestid oberta.

Objectiu:Determinar preconceptes,i algunes propietats dels
gasos, com ara: :
La seva solubilitat 1 1a seva relacid amb la
temperatura i l1a pressiod.

Constatacions lligades a frases peculiars escrites per algun
petit subconjunt d’alumnes de 1a Mostra Final Reduida:

En la linia del qgue s’ha anat veient Ja abans ’‘a menar
temperatura les moléecules ocupen menys lloc’, 'hi_ ha més
dissolucié d'un gas en un Tfgquid a temperatures baixes que
altes’, d’altres trien 1’opcid de temperatures més altes
indicant que 'a temperatures baixes un gas fred es pot convertir
en liguid’ .D’altres parlen de 'mencr densitat i gue fa que e]
gas es guedl al fons del recipient’, o de que ’'les molédcules o

particules estan més quietes a temperatures baixes’.

Curiosament en aguesta qlestid mencionen una relacié qualitativa
entre pressid 1 temperatura(ja citen aquest concepte 1 no
solament el de calor) qué no havien fet a la Qlestid anterior:
'A menor temperatura menor pressid i a més T.més pressid’.,

Dificultats que fan desaconsellable l1a seva inclusid a 1’estudi
comparatiu de preguntes obertes del test-G:

D’una banda tenim 70 alumnes sense respostes uUtils ,moltes
d’elles en blanc.A més les respostes 'aprofitables’ gque d’altres
han escrit resulten extremadament pobres de contingut. Respecte
al conjunt de totes les preguntes del test-G ,aquesta presanta un
major grau de dificultat, Totes aguestes raons fan
desaconseliable la inclusidé d’aguesta sisena pregunta en 1’estudi
guaiitativ final sobre els gascs.

g. @Qlestid oberta GY

Enunciat: Per gué una pilota de ping-pong una mica aixafada
recuperi la seva forma esférica, quina solucid triaries?

TL’aclariment de 1’equivaléncia entre cambra i habitacid es feu
en el moment de distribuir les proves.
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A)Refredar-la rapidament,p.ex a -70°C
B)Introduir-la en aigua bullent a 100°C
ClPunxar-la amb una xeringa i injectar-hi aire
D)Deixar-la en remull unes 8 hores

E)No ho sé

Al full de respostes indica també detalladament eis motius pels
guals has triat la teva resposta.

Tipus de glestid : Es una giestid d’sleccid mGitiple,

adicionalment convertida en una qlUestidé oberta. B

Objectiu:Determinar preconceptes, i s1 els alumnes coneixen prou

bé la seqguencia: CALOR -> Augment de Pressid(en totes direccions)
->Reinflament de la pilota

Constatacions 1ligades a frases peculiars formulades per algun
petit subconjunt d’alumnes de la Mostra Final Reduida:

Torna a sortir la idea que escalfant-> tenim majors molécules, i
que aixd fa augmentar 1a pressio.

D’altres constatacions:Ne hi ha cap resposta que expliqués
gleobalment d’una manera satisfactoria amb raonaments cientifics
el perqué de 1’eleccid feta, encara que la part d’eleccid
m3ltiple va ser triada correctament per 119 alumnes de la Mostra
Final Reduida.

Dificultats:Per fer estudis comparatius amb les altres preguntes
d’aquest conjunt, en alguns casog s’agafaran les respostes
acceptables (encara que incompletes o vagues) com de la categoria
cientffica,la més aita que s’'asigna en aquest estudi,tinguem
present tambe que més d'un 10% creu gque un augment de temperatura
(o de calor) fa dilatar els gasos.Per aquestes raons no es dei
tot recomanable fer una comparacid directe tal qual.

Aportacions remarcables:Aquesta és una de les preguntes amb
resultats més interessants per a la nostra recerca,com es
comentarad més avall, ja que és de les que serveixen fins 1 tot
per a millorar el nostre coneixement sobre metodologia en aquest
tipus d'investigacid sobre preconceptes.

h. Questid cherta Gi0

Enunciat: Segurament gque alguna vegacda has vist escalfar un pot
d’aigua. Saps ,perd, quin dels segilents accidents,et produiria
“menys cremades.

A)Que et caigui aigua bullenta a la ma

B)Posar la m& on surt vapor d’aigua del pot que bull

C)Posar la ma dins d’aigua en ebullicié

D)Posar la md en contacte amb aigua ligquida a $80°C

E}NO ho sé
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Al full de respostes indica també detalladament els motius pels
guals has triat 1a teva resposta.

Tipus de glestid : Es una questid d’eleccid mlltiple,
adicicnaiment convertida en una gliestié cberta.

Objectiu:Determinar preconceptes 1 averiguar si els alumnes
coneixen prou bé algunes propietats dels gascs 1 dels vapors, com
ara: Que la seva densitat és unes 1000 vegades menor que la que
la substancia corresponent tindria & la mateixa temperatura si
estigues en estat 1iguid. A nivell de BUP no es poden demanar
coneixements sobre 1’entalpia especifica, <coeficients de
transferéncia d’energia i de transferéncia de massa (encara que
si aspectes relacionats amb * Ta densitat), etc.

Aportacions: Uns 27 alumnes de BUP de la Mostra Final Reduida
diguéren correctament que el vapor no els cremaria gaire,
enacara que ¢lls  argumentaven gue fora perque la temperatura
baixaria quan &1 vapor entrés en contacte amb 1’aire. Consideren
aguest intercanvi de <calor molt més rapid del gue realment és
necessari.

Dificultats que fan desaconsellable la seva inclusid a 1’estudi
comparatiu de preguntes obertes deil test-G:

Pregunta que fou malinterpretada per massa alumnes de BUP i per
tant s’ha de pensar que no estigué prou ben redactada. Amb els 54
alumnes de Quimiques ne aparegué aquest problema de
malinterpretacid exactament.No obstant tenien en comi amb els de
BUP que no wutilitzaven els seus coneixements sobre 1’entaipia
especifica, coeficients de transferéncia de massa(relacionat
amb 1a densitat) 1 de transferé&ncia d’energia,etc..Només solsn
parlar de 'temperatura’

Aquesta malienterpretacid per més de 7 alumnes de BUP fa
aconsellable la seva eliminacié de 1’estudi gualitatiu.

A1x1 yTinalment, del conjunt de resuostes obertes del test-G se
n'utilitzaran les segllents per a 1’ estud1 comparatiu: Tes Num.t,
2, 3, 4, 5 4 92

e e e e ——— —

'Pregunta especial,car comporta 1’cbligacié de donar una definicié.La
seva comparacié amb les demés sera especia1.La Cclassificacid de
respostes rebudes tot i donar-hi una jerarquiz amb els mateixos noms
per a cada categoria que per a les demés preguntes, aqui els diferents
t1pus de resposta es refereixen a classes de definidions que en
principi sén acceptables en la seva majoria i que només es
Jerarqguitzen pel tipus de teoria que esmenten ,0 si només es
refereixen a exemples en les de nivell inferior.

2Pregunta que serd comparada amb limitacions, amb Ta resta de
gliestions



/1707~

8.2.2 Per qué ens valem de respostes obertes?
6.2.2.1 Classificacidé de respostes obertes

a) Coheréncia interna de la categeritzacid
efectuada

Ja hem vist a 1a Seccid 6.1, (Taula 6.1.20), que les respostes
obertes es poden classificar en categories jerarquitzades. Per
fer-ho hem comengat seguint les mateixes tecniques que en les
andlisis de xarxes del pre-test (Bliss, J. et al., 1983). Perd a
diferéncia del que f&iem 1lavors, un cop tenim diferents
¢ategories conceptuals?, Tes hem resumit en un nombre Jimitat i
Jerarquitzat de categories, per a simplificar les tasques de
comparacid entre diferents giilestions del test.

Un cop feta Ta categeoritzacid jerarquitzada de les respostes a
les preguntes obertes, es pretén demostrar la coherdncia internsa
del test-G, utilitzant tant les dades de les respostes a les
qiestions d'eleccid miltiple com les dades que resumeixen la
distribucié en categories que hem fet de les respostes obertes
originais,

Per establir aquesta coheréncgia interna del test-G, s'han
elaborat Tes tauies de contingéncia que es presenten a 1’Annex
BB, entre eis resultats de les respostes a preguntes ajillades 1
els d'uns conjunts als quals les hem adscrit. Aquestes taules de
contingéncia inclouen els calculs dels respectius parametres
Pearson de Xi-quadrat (XZ) i els nivells de significacio.

Addicionalment, s’han realitzat unes guantes analisis de varianga
(ANCVA) assumint que els valors numérics dels resuitats fossin
continus,tot i gue no ho €6n. La coherancia amb els resultats de
les taules de contingéncia fou total,fins i tot els nivells de
significacid obtinguts coincidien fins a la segona o tercera
xifra decimal. El1 resum d’aquestes dades es mostra a 1'Annex B8
(Taules I a VIII)

Més endavant utilitzarem aquesta categoritzacié jerarquitzada de

les respostes dels alumnes per a definir unes tipologies i
assignarem a cada alumne una d’aquestes tipologies o perfils.

T Al pre-test (o test-1) n’obieniem entre 12 i 24 segons la
gliestid qué e$ tractés.
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b) Comprovacid de 1a coheréncia

Ceonsiderarem que 1'assignacidé de categories a les respostes de
les gqlestions obertes té ¢oheréncia interna,si trobem
assoctacions significatives entre glestions que hem agrupat en
conjunts, atesa la seva semblanga en alguns aspectes.

Es evident que si ens fixéssim en d’altres semblances podriem
haver construit d’altres conjunts.

Per a major seguretat també considerarem les associacions entre
questions individuals i els conjunts als quais les hem
assignades a la Taula 6.1.21; com també Ta manca d'associacido
entre qUestions individuals i conjunts diferents als guals les
hem assignadss.

Efectivament s’ha comprovat experimentalment

ajlL’existéncia d'associaciéd pasitiva entre els resultats
correctes! de glestions aillades i els deil conjunt al qual
s’assignen (fins i tof excloent del conjunt, 1a aliestid

consijderada), com ara

~-Entre les glestions(a’: Gt,G5,K7, Ki1, KI14,K17 i K18 i el
conjunt Ndm.1% 1

-Entre la qlestid K12 i el conjunt NOm.3%.

Segons Ta Taula III(Annex 6B) ,i

Entre les qlestions 32 (anomenada Z23,quan considerem les frases
gue esmenten la teoria corpuscular),K8 1 G2 i el conjunt NuUm.2*.
Segons 1a Taula VI de 1’Annex 6B.

b)L’existéncia d’associacié positiva entre els resultats
correctes de questions aillades 1 els del conjunt al qual
s’assignen (sense excloure del conjunt, la alestidé considerada),
com ara

————— L Pl e o e e o e e . e

' Considerant com a tals els encerts a les qlestions d’eleccid
maltiple i el fet de donar respostes classificades com a
cientifiques i1 valides a les qliestions obertes,

(2) Les que comencin amb la inicial ’G’ seran obertes,i les

que comencin amb 'K’ qUestions d’eleccid miltiple.

# Format per les glestions obertes NUm.1,NUm.5 1 Nam.$ (Conjunt
1A}, 1 per les qUestions d’eleccid multiple NUm.B, Ndm.7, NOm.9,
NGm. 11, NAm.14, NGm.17, i Nam.18.

¢ Format per la gliestid oberta Num.4 1 la qliesticd d’elecciod
maditiple NUm.12.

* Format per la qlestid oberta Num.2, i per les qiestions
d’eleccido midltiple NGm.8 1 NUm.16.
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-Entre les gliestions K8 i K9 i el conjunt Num,1¥,
-Enhtre les quUestions G2,K8,1 K18 i el conjunt Num,2*f
—-Entre Ta quUestid G4 1 el conjunt NUm.3¢ ,segons la
ITI(Annex 68},

—-Entre la qlestid K18 i el conjunt 2Z**, segons la Taula VI
(Annex 68).

-j
aula

'
i

Nota:La qlestid G2 encara gue no mostra associacid amb el conjunt
Nim.1 (si no prenem en consideracid 1a propia G9%) segons la Taula
IV (Annex 6B),s{ que mostra associacid amb el subconjunt iA(amb
G2 inclosa en el subconjunt 1A). Perd ens mostra associacié amb
el conjunt Nim.1 {fins 1 tot sense prendre en consideracid la
propia G8) segons la Tauta IV (Annex 6B), quan el resultat gue
considerem per a les comparacions és la utilitzacid de frases
cientifiques erronies (Lipus C),tant al conjunt NUm.1 com a la G9

cllL’existéncia d’associacid positiva entre els resultats de cinc
de les sis preguntes obertes(0EQ) seleccionades 1 1 conjunt de
totes sis,en els tres casos segients:

-Considerant les respostes cientifiques i valides {(tipus A) o
aproximacid APP1.

-Considerant les respostes cient{fiques valides 1 les gairebé
acceptables (tipus A i B) o aproximacio APPZ.

—Considerant les respostes cientifiques errdnies (tipus C) o
aproximacid APP3,

-Addicionalment 1’'altra gliestidé G9 mostra associacié positiva amb
el conjunt de totes les sis, en les aproximacions APP2 i APP3
-De manera similar el conjunt de Tes sis gilestions obertes
seleccionadses i el rendiment global a les glestions d’elesccié
miltiple presenten associacions a les aproximacions APPt,2 i 3
segons la Taula II (Annex 68).

¥

d}Algunes parelles especifiques de questions Gt i G3, G1 1 G4, 1
G4 1 G5, mostren també associacid positiva segons la Taula I
- {Annex 868).

Les respostes de la qlisstid 32 (el tractament que anomensm 73 si
considerem les frases gue esmenten la teoria corpuscular)mostren
associacio amb les de les G1 1 G2{p< 0.068), gairebé en mostren
amb les de G5(p=0.054), i ho en mostren amb G4 ni amb G9 (Taula V
de T'Annex 6B). '

e - Y I —

** Modificacid de 1’anterior conjunt Nom.2, format ara per les
questions del conjunt NOm.2, i a més, per la qilestié Nim.3,
considerant ,perd, Unicament les respostes en qué s’utilitza e]
concepte molecular © la teoria corpuscular,
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Un dels resultats més espectaculars d’aquesta analisi qualitativa
de les respostes obertes el tenim a la qlUestid Nam.9

—Les respostes a la qliestico 9, tant com a questid dieleccid
miitiple (G9) com a guestid coberta (KI3), també mostren
assocciacid segons la Taula II {(Annex 68),

-Aquesta pregunta, com a qliestié d’sleccio miitiple 1'encerten
119 dels 156 alumnes de 1a mostra final reduida, perd cap de les
seves explicacions sobre les raons per les quals triaren el
distractor apropiat eren de tipus valid-cientific. A més, tan
sols en 15 casos Toren del tipus ’gairebé correcte’. Fins 1 tot
un alumne amb explicacions d’agquesta categoria,en canvi, va triar
un distractor incorrecte a la part d’eleccid méitiple

Ara bé, quan a la mostra final reduida cerquem una possible
associaciéd entre 1’&xit a la part d’eleccid miltiple d’aquesta
hovena qlestido 1 el fet de donar explicacions de tipus
C1ent1f1co~1ncorrecte, resulta que efectivament 76 d’aquells 119
que T’encerten , donen explicacions cientifico-incorrectes.

D’altra banda entre els 43 restants gue també encerten la part
d’eleccid malitiple sense exp11ca01ons Cientifico- 1ncorrectes, a
més dels 15 que donen respostes ’'gairebé correctes’ hi ha 28
alumnes més que donen respostes quotidianes o irrellevants.

Finalment resaltarem que dos alumnes més donaren també respostes
Cientifico~incorrectes (a part dels 76 d’abans), perd sense
encertar la part d'eleccid mdltiple.

e)}I una manera addicional de jutjar 1a validesa de Tles
assignacions de les gUestions als conjunts arbitraris® formats ha
estat T’'adulteracié de 1les assignacions originals i el fet
d’observar si ara desapareixia 1’associacié entre les qlestions
i els conjunts amb els que no tenen res a veure. Efectivamentt 1la
hipdétesi és correcta 1 hi ha manca d'associacié entre les
qQuestions G1,G5 o© G99 1 el Conjunt Nim.2; entre les gliestions
K7,K11,K14,K17 o0 K18 1 el conjunt NUm.2; entre les qliestions
G2,K8 o Kigé 1 el Conjunt Num.1; com també entre la Ki2 1§ el
Conjunt Num.1.

2 Atés que no s6n els Unics que es poden formar.

b Segons 1a taula IV de 1’Annex 6B.
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Pe les parelles ’adulterades’ estudiades, dUnicament la qlestid G4
presentaria associacid amb el conjunt Num.1, guan en realitat
1’hem assignat al Nim.3., <cosa gue ens 1indica per una via
addicional la bondat d’aquesta darrera hipdtesi,

c) Resultat d’aquesta analisi

Aguests resultats de la seccid "Comprovacid de la coheréncia”,
ens mostiren una elevada coheréncia en les assignacions que hem
fet de preguntes aillades a conjunts que presenten similituds, 1
entre les mateixes preguntes obertes. A més, la manca de
coheréncia que s’observa en alguns casos particulars com el de ia
gquestid G 1 el conjunt NUm.1, quan s’excliou la propia G9 , no
deixa incoherent el conjunt general.Hem de c¢onsiderar gue aquest
és un test de recerca, que hi ha respostes que ens sorprenen i
capgiren la "110gica del professor”, i que precisament aguesta és
una de les aportacions més interessants de Ta recerca.

En definitiva, considerarem suficientment valid el conjunt de
dades recollit, per poder usar posteriorment la informacio
recollida, p.ex, per a classificacions de frases, primer; 1 per a
obtenir tipologies d’alumnes, després. Fem agquesta afirmacid ,
tot i que admetem que també hi poden haver assignacions més
afortunades, i gue les nostres no sén pas les Unigques possibies.

Un cop classificades les respostes obertes en categories, la nova
hipotesi de treball que formulem és que els alumnes es poden
classificar en perfils o tipclogies, segons les respostes que
donen a les qlilestions obertes, i gue aquestss tipologies sén
coherents amb el rendiment a les preguntes d'eleccié maditiplte i
amb les propies categoritzacions de frases de les glestions
obertes,

Per assignar cada alumne a una tipologia, segons les seves
respostes al test-G, un cop llegides les frases, definim les
segiients tipologies:

AP) 'Alumes avancats o cientifics’.

BP) 'Alumnes coherents perd escassament cientifics’.

PP) 'Alumnhes pseudocientifics’.

ERP) ’Alumnes guotidians’ , caracteritzats per usar un 1lenguatge
marcadament quotidia, sovint polisémic i allunyat de la Ciéncia.

E1l nombre d’'aguests perfils encara es pot reduir als tres
seglients:

AP) ’Alumes avancgats o cientifics’.

BP) 'Alumnes coherents perd escassament cientifics’.

8G) 'Alumnes singularsg’ (perfil que s’obté reunint en una sola
tipoicgia els anteriors perfils ’pseudocientific’ 1 ’quotidia’).
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En el punt 6.1.5.2.b} hem ordenat les giestions del test-G en
grups o conjunts de questions similars(a les Taules 6.1.271 1 22).
La seva consisténcia interna ja s’ha demostrat a la seccid
titulada "comprovacidé de Ta coheréncia”™.

Per determinar la tipeologia de cada alumne atenant les seves
respostes obertes a les glestions NUm.1, 2, 3, 4, 58 1 9 del
test-G, comencem recodificant les categories de les respostes
obertes del 5 a 1'1. De manera que les respostes cientifiques 1
valides, Tes passarem de la lletra A al nombre 5; les respostes
gairebé acceptables, de 1a lletra B al nombre 4: les respostes
cientifiques incorrectes de Ta lletra C al nombre 3; les
quotidianes de la liletra D al nombre 2, i les irrelevants de la
Tletra E al nombre 1. (A=5, B=4, C=3, D=2, i E=1)

Els criteris que hem utilitzat per determinar a quin perfil
pertany cada estudiant d’entre un grup de 4 tipologies, ateses
les seves respostes, a les sis qgliestions qualitatives
seisccionades del test~G, sén els seglients, i permeten donar a
cada sstudiant una gualificacio:

AP) Alumnes ’Avancats’

Els que tenen almenys 3 respostes codificades amb '5’, i que
arriben almenys a 6, quan sumem els valors codificats de les
altres 3. £€s a dir, els conjunts de codis minims seglents:
555411, 555321, j 555222,sense considerar Y’ordre, en cap
sentit.

D'acord amb aixd, els alumnes que tenen les seves respostes
codificables, p.ex. com 555221, 5553%1, 555111, or 555211 no
els podrem considerar com a alumnes AP’( o sigui, avancats)

Per contra, aquells que les tenen codificables com a 855551,
555511, o 555555, els considerarem del grup 'AP’ (Avancat).

BP) Alumnes ’Coherents’, encara que no-cientifics:

Els gque tenen almenys 3 respostes codificades amb '4' i que
arriben almenys a 5, quan sumem els valors codificats de les
altres 3. €s a dir, els conjunts de codis minims seglients:
444311, 1 444221, sense considerar 1’ordre en cap sentit.

D’acord amb aixd, els alumnes que tenen les seves respostes
codificables, p.ex. com 444211, 444211, or 444111, no els
podrem considerar com alumnes 'BP’ (o sigui COHERENTS).

Per contra, aquelis que les tenen codificables com a 444541,
444411, o 444444, els considerarem del grup ’BP’ {COHERENT)

PP) Alumnes 'Pseudocientifics’:
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Els gque tenen almenys 3 respostes codificades amb ’3' i que

arriben almenys a 4, quan sumem els valors codificats de les

altres 3. Es a dir, el conjunt de codis minims seglient:
333211, sense considerar 1’ordre, en cap sentit.

D’acord amb aixd, els alumnes gue tenen les seves respostes
codificables, p.ex. com 333111, no els podrem considerar
com alumnes 'PP’{o sigui Psesudocientifics).

Per contra, aquells que les tenen codificables ¢om a 333541,
333411, o 333333, els considerarem del grup ‘PP’ (PSEUDO-
CIENTIiFICS).

EP) Alumnes ’'Quotidians’:
Els que tenen almenys 3 respostes codificades amb 237 els
considerarem del grup 'EP’ {0 sigui QUOTIDIANS)

8G) Alumnes ’Singulars’; Inclou els grups dels pseudocient{fics
(PP) 1 dels quotidians (EP).

D’aquesta manera la 1lista dels perfils dels estudiants de 1a
mostra final reduida, es mostra a la Taula 6.2.1, on la
informacid es presenta de la manera segilent:

Estan agrupats per classe de perfil. I a cada fila hi consta:
ET Numerc de 1’'alumne a la l1lista dels 549 alumnes que
prengueren part en el test final (Taula 5.D.1 de 1’Annex &D) ,
16 meés que es refereixen a la c¢lasse de resposta a qué hem
assignat les seves respostes enles gqlestions obertes Num. 1, 2,
3, 4, 519, d'acord amb la classificacié en categories que ja
vam establir at Capitol 6.1, i gque hem codificat segons e
segiient significat:

Frases A=5, Frases B=4, Frases C=3, Frases D=2, i les de tipus
£=1, a la Taula 6.2,1
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§8’ha comengat preparant la tauia 6.2.2. en la que es pressenta el resum
numeric per a cada una de Tes sis preguntes del test-G (G1,G2,G3,G4,
G5 i G9 )seleccionades a 1’'apartat 'h' del punt 6.2.1 per a la seva
analisi en profunditat dels tipus de frases ja nombrats més amunt:
(’A’(Cientifigues valides),

'B’(Gairebé acceptables),

'C’(Cientifiques erronies) |,
'D’ (Quotidianes), i :
"E'(No acceptablesjgue inclou els tipus C iD)

donades pels estudiants de cada perfil ,es a dir:
[’AP’ (Avancats o Cientifics),

"BP’ (Coherents),

PP’ (Pseudocientifics) ,

'EP’ (Quotidians)], i

'8G’ (Singulars) que inclou els perfils PP i EP

Aixi tenim per als 41 estudiants del perfil AP’ (AVANCATS) que:
—-> 39 donen frases també del millor grup 1’"A (Cientifiques
Valides)", 1t 2 més del tipus C(Cientifiques errdnies)’ per a la
primera pregunta ,

-> 24 també donen frases del millor grup 17 "A(Cientifiques
Valides)",2 del 'B(Gairebé acceptables)’,2 del ’C(Cientifiques
errdonies)’ i 10 del ’D{Quotidianes)’,per a la segona etc. etc.

I tenim igualment per als 62 estudiants del perfil 'BP’{COHERENTS}
gque: )

-> 35 donen frases també del millor grup 1’"A(Cientifiques
valides)”,22 del grup 'B(Gairebé acceptables)’i 5 més dei tipus
’C(Cientifiques errdnies)’’per a la primera pregunta ,

-» 15 també donen frases del millor grup (’A(Cientifiques
valides)'),18 del 'B(Gairebé acceptabies)’,10 del ’C{(Cient{fiques
errdnies)’’ 1 13 del 'D(Quotidianes)’,per a la segona etc. etc.

D’altra banda observant la simple distribucié de respostes en les
esmentades categories A,B,C i D, que es pot trobar al punt anterior
resulta que

E1 major nombre de respostes de tipus 'A(Cientifiques valides)’ es
déna a les preguntes Ndm.1,3 i 5 del test-G,

El major nombre de respostss de tipus ’B(Gairebé acceptables) ’ es
déna a Ta pregunta NUm.4 del test-G,

E1 major nombre de respostes de tipus 'C{Cientifiques errdnies)’ es
déna a 1a pregunta Num.9 del test-G,1i '

E1 major nombre de respostes de tipus ’D(Quotidianes)’ es ddéna a la
pregunta NOm.2 det test-G.
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Estudiant els quocients gue surten per als estudiants de cada perfil
al dividir,per a cada pregunta,el nombre de respostes d'un tipus per
ta suma de Tes dels tipus restants s’observa que per a cada pregunta
els millors(exceptuats els casos on el divisor és menor o igual a 2),
s6n:
NOm. 1 :Estudiants AVANGATS(AP),amb respostes Cientifiques-valides(A)
Num.2 :Estudiants AVANGATS(AP),amb respostes Cientifiques-—
valides(A}(1.7)
Estudiants PSEUDO-CIENTIFICS(PP) amb respostes Cient{ifiques-
errdnies(C)(1.9) i en canvi
els estudiants QUOTIDIANS(EP) amb respostes Quotidianes(D)
donen un quocient baix.
NUm.3 :Estudiants AVANGATS(AP),amb respostes Cientifigques~valides(A)
Nam.4 (Estudiants COHERENTS(BP),amb respostes Gaijrebé acceptables(B)
NGm.5 :Estudiants AVANGATS(AP),amb respostes Cientifigques-valides(A)
NUm,.9 :Estudiants AVANCATS(AP),amb respostes
Cientifiques~Errdnies{s.4) i Estudiants PSEUDO~CIENTIFICS(PP)’',amb
respostes Cientifiques-Errdnies{1.8)
Es troba una certa associacidé jerarquica entre el tipus d’estudiant
[el millor era 1’AP,després venien el BP,i el PP i finalment 1°EP} i
el tipus de frases que es déna a cada pregunta [recordem que de
miliors a pitjors 1’'ordre de categories va de A, a B,C i D] ,encara
que es una relacid millorable per procediments com el segient:

Agrupem les respostes de classe ’'C{Cientifiques errdnies)’ i
D(Quotidianes) en la nova categoria F (frases No acceptables) i també
els perfils Pseudo-cientifics 'PP* i Quotidians ‘EP’ en 21 perfil
'SG’ {alumnes singulars),ara tenim per als 41 estudiants del perfil
AP’ (Avangats) que:

-> 39 donen frases també del millor grup 17"A (Cientifigues-
valides)”, i 2 més del tipus 'F’(no acceptables) per a Ja
primera pregunta |,

—> 24 també donen frases del millor grup (’A{Cient{figues~
Valides)’), 2 del 'B(Gairebé acceptablies)’,12 del ’F’ per a 1a
segona qlestio, etc. etc,

Igualment per als 62 sstudiants del perfil ’BP’{Coherents) -

—-> 35 donen frases del miller grup 'A(Cientifiques-valides)', 22
del grup ’'B(Gairebé acceptables)’i 5 més del tipus 'F’(no
acceptables) per a la primera pregunta ,

=> 15 donen frases del grup 'A(Cientifiques-Valides)’, 18 del
'B(Gafrebé acceptables)’ i 22 del 'F’,per a la segona, etc.

D’altra banda observant la simple distribucié de respostes en les
esmentades categories A,B,i F,que es pot trobar al punt antarioer,
resulta gue

E1 major nombre de respostes de tipus 'A{Cientifigues-valides)’' es
dona a les preguntes NOm.1,3 i 5§ del test-G,

E1 major nombre de respostes de tipus ’B(Gairebé acceptables) ' esg
déna a la pregunta Nim.,4 del test-G,

E1 major nombre de respostes de tipus’F’, (suma de les 'antigues’
classes 'C(Cientifigues errdnies)’ 1 ’'D(Quotidianes)’) es déna a les
preguntes Num.2 i 9 del test-G.
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I estudiant,ara, els quocients gue surten per als estudiants de cada
perfil al dividir,per a cada pregunta,el nombre de respostes d’un
tipus per la suma de les dels tipus restants s’observa gque per a cada
pregunta ¢1s millors, soén:

NUm.1 :Estudiants AVANCATS(AP),amb respostes Cientifigues Valides(A)
NOm.2 :Estudiants SINGULARS(SG), amb respostes No acceptables(F)
NGm.3 :Estudiants AVANGATS(AP),amb respostes Cientifiques Valides(A)
NGm.4 :Estudiants COHERENTS{BP),amb respostes Gairebé acceptables(B)
NOm.5 :Estudiants AVANGATS(AP),amb respostes Cient{fiques valides(A)
Num.9 :Estudiants SINGULARS{SG}, amb respostes No acceptables(F)

‘Les dades relatives a cada gquestidé s’han representat numéricament i
grafica, un cop reunides les categories C (Cientifiques erronies) i

D (Quotidianes), en Ta nova categoria ’F’(No acceptables), per les
frases; 1 un cop resumides Tes categories PP (Pseudocientifics) 1 EP
(Quotidians) en la nova categoria SG (Singulars) per als perfils
d’estudiant. A les Taules 6.2,3 1 8.2.4 es mostren e1s resums
humérics, amb els que s’han confeccionat els grafics G1, G2, G3, G4,
G5, G9 ,G1Q-AP, G2Q-3G, G3Q-AP, G4Q-BP, G5Q-AP i GY9Q-5G que ens
permeten visualitzar aquesta mateixa informacié. Aquests grafics es
mostren a 1’annex 6P.

D’altres andlisis de la coheréncia dels perfils obtinguts a partir de
tes respostes al test—-G, es mostren a la Taula 6.2.5 on es recullen
els nivells de significacié d’associacions ’rendiment’-’perfils’ i
entre 'Perfils’i ’variables socio-culturals’.
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TAULA 6.2.2 ; LLIGAMS ENTRE PERFILS D'ALUMNES I TIPUS DE FRASES
O.E.QUESTIS  FRASES P_E R F T L 8 D’ AL UMMNES
AP BF §G PP EP PPi+ep E NUmMgEg
A(Cientifigues valides) 39 35 22 13 9 22 11
B(Gairebé acceptables) 6] 22 1311 2 13 o 1
1 F(No acceptades) 2 5 14
C(Cientifigues errdnies) 2 5 5 4 3 o 1
D(Quotidianes) 0 0 3 2 5 o _1
A (Cientifiques valides)24 15 9 &5 4 9 1+ 2
B{Gairebé acceptables) 2 18 3 3 0 3 o 2
2 F{No acceptades) 12 23 24
C(Cientifiques errdnies) 2 10 8§ 2 8 o 2
D{Quotidianes) 10 13 14 2 16 o _2
A {Cient{fiques valides)31 20 14 10 4 14 o 3
B(Gatrebé acceptables) 4 24 8 7 1 8 13
3 F(No acceptades) 5 15 11 .
C(Cientifigues errdnies) 3 13 8 2 10 a 3
D(Quotidianes) - 2 2 1 0 1 0 _3
A (Cientifigues valides)is 2 ¢ 0 0o 0 o 4
B{Gairebé acceptables) 9 30 i0 10 0 10 1 4
4 F(No acceptades) 13 14 15
C(Cientifiques errdnies) 5 5 1 6 o 4
D(Quotidianes) 8 11 6 3 9 o _4
A (Cientifiques valides)z9 25 12 12 3 15 o 5
B{Gairebé acceptabies) 2 11 ] 3 3 0 3 o 5
5 F(NO acceptades} T i6 12
C(Cientifiques errdnies) 0 7 4 1 5 ¢ 5
D(Quotidianes)} ' 7 9 5 2 7 o _5
A (Cientifigues valides) 0 ) ¢ 0 © 0 9
B(Gairebé acceptables) 2 12 1 1 0 1 o 9
9 F(No acceptades) 35 37 28
C(Cientifiques errdnies)32 30 13 2 18 1 9
D{Quotidianes) 3 7 7 6 13 I

NOTA:En aquesta taula els perfils dels alumnes s’han seguit
abreujant com a AP=Avangats; BP=Coherents;PPzAlumnes
amb idees pseudocientifiques;EP=Quotidians i S$G=Singulars
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TAULA 8,2.3:EXPLICACIC DELS GRAFICS QUE RESUMEIXEN ELS LLIGAMS ENTRE!
PERFILS D'ALUMNES I TIPUS DE FRASES, Considerant tres tipus de
frases 1 3 perfils d'estuydiants;

GRAFIC G1:
QUESTIS FRASES ALUM, AP ALUM. BP ALUM.SG
A{Cientifiques-valides) 238 38 22
1 B(Gairebé acceptabliss) 0 22 i3
F(No acceptades) 2 g 14
GRAFIC G2
QUESTIO FRASES ALUM. AP ALUM, B8P ALUM,SG
A {Cientifigues-valides) 24 15 9
2 B(Gairebé acceptables) 2 18 3
F{Noc acceptades) 12 23 24
GRAFIC G3
QUESTIG FRASES ALUM, AP ALUM. BF ALUM.SG
A {Cientifiques~valides) 3t 20 14
3 B(Gairebé acceptables) 4 24 8
F(No acceptades) 5 15 11
GRAFIC G4
QUESTIS FRASES ALUM. AP ALUM., BP ALUM.SG
A (Cientifiques-valides) 18 2 0
4 B {Gairebé acceptables) 9 30 10
F(No acceptades) 13 14 15
GRAFIC Gb&
QUESTIO FRASES ALUM. AP ALUM. BP ALUM,.SQ
A (Cientifiques-valides) 29 25 15
5 B(Gairehé acceptables) 2 11 3
F(No acceptades) 7 18 12
GRAFIC G9
QUESTIO FRASES ALUM, AP ALUM, BP ALUM.SG
A (Cientifiques-valides) ¢ 0 0
9 B(Gairebé acceptables) 2 12 1
F{No acceptades) 35 37 28

NOTA:En aguesta taula els perfiis dels alumnes s’'han seguit
abreujant com a AP=Avangats; BP=Coherents:PP=Alumnes
amb idees pseudo-cientifiques;EP=Quctidians 1 SG=Singulars
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TAULA 6.2,4:EXPLICACIQO DELS GRAFICS QUE RESUMEIXEN ELS LLIGAMS ENTRE
PERFILS D'ALUMNES. I TIPUS DE FRASES, Considerant ja per a cadascun
dels tres tres tipus de frases, unicament ,els perfils d’estudiants
presenten ¢ls majors quocients gue surten en
respostes d’un tipus per la suma de les deis

que a cada pregunta
dividir, 1 nombre de

tipus restants

GRAFIC Gi1Q-AF
QUESTIS

FRASES

1

GRAFIC G2QR-SG
QUESTI®

A (Cientifiques valides)
B(Gairehé acceptables)
F(No acceptades)

FRASES

2

GRAFIC G3Q-AP
QUESTIS

A (Cientifiques valides)
B{Gairebé acceptables)
F{No acceptades)

FRASES

3

GRAFIC G4Q-8P
QUESTIS

A {Cientifiques valides)
B(Bairebé acceptables)
F(No acceptades)

FRASES

4

GRAFIC G5Q-AP
QUESTIS

3]

GRAFIC GS%Q-SG
QUESTIS

A (Cientifiques valides)
B(Gairebé acceptables)

. F(No acceptades)

FRASES

A (Cientificues vailides)
B(Gairebé acceptables)
F(No acceptades)

' FRASES

9

A (Cientifiques valides)
B{Gairebé acceptables)
F{No acceptadss)

ALUM., AP{AVANCATS)
39
o
2

ALUM. SG(SINGULARS)
g

3
24

ALUM. AP (AVANCATS)
31 -
4
5

ALUM.BP(C
2
30
14

ALUM. AP(AVANGATS)
29

2
7

ALUM, SG{SINGULARS)
0

1
28 .

ERENTS

En aquesta segona col.leccid de grafics,com també a les dades de les
quals procedeixen, s’observa perfectament la seva associacid,

confirmada per els

calculs del coeficient Pearson, de Xi-quadrat.
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TAULA 6.2.5 Associacions entre Rendiment a totes Jles MCQ i/c Perfils
d’estudiants i variables socio-culturals:

TIPUS DE PERFILS

AP BF (3G) PP EP G
Menys del 50% d’'Encerts a les MCQ 12 19 (35) 20 15 3
Més del 50% d’Encerts a les 26 MCQ 29 42 (15) 13 2 0
COEFICIENT FEARSON DE l{i F= 28.6; BIGNIFIGCAGCIO 'p Y ¢ 0.6t
Accés a bens culturals? (NO) 13 26 9 7 2
Accés a bens culturals (8I) 28 386 24 10 1
COEFICIEHNHT PEARSOM DE _?Si Fs 3.75;, SIGNIFIGCACLO h T = D.44
Us normal del catalas (NO3 11 13 10 5 2
Us normal del catala (8I) 30 49 23 i2 1
COEFICIENT PEARSOH DE X2 F= 3.80; SIGNIFICACIO ’p ' = 0.44

En canvi ’Tenir més o menvys del 50% d’Encerts a les MCQ’ vs. 'ls
normal del catala’ presenta una significacid 5 * ¢ o0.01

T I P (} S D E PERFTIL

NOAP APF noBP BPI noPP PRI noEP EPKNnoSG S8
Menys de 50% d’Encert (MCQ) 57 12 50 19] 48 200 54 15§ 34 35
Més de 50%d’Encert

a les 26 MCQ ST 29 44 42§ 73 131 &4 2§ 71 15
COEFIGIENT PEARSON DE x* F: 5.25% 7.28 4.39 14.77 18,41
SIGNIFICACTIO 'p ' 1 0.Q2 0.01 .02neaff<.01neqf¢<.01neg

En aguesta taula,els abreujaments AP, BP, SG, PP, EP i G signifiquen
respectivament Avangats, Coherants, Singulars, Pseudocientifics,
Quotidians i No Interessants

z 1 3 :Segons criteris exposats als fq11s de resposta
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6.2.3 Conciusions t- Conseqliéncies
6.2.3.1 Conclusions a partir del test-G
a) Basades en dades derivades del test-G

A)JNo hi ha associacié gliobal entre sncerts de les respostes i 1a
confianga que els alumnes indiquen amb gue responen, Tot i que aquesta
conclusid s’ha de matisar com es fa a la Sec. 6.1.8, en el sentit que
ailladament i pregunta per pregunta a set(6 MCQ i 1 CEQ) de les dinou
qllestions(13 MCQ 1 6 QEQ) apareix associacid significativa entre
seguretat i encert,i no n’'apareix a les dotze restants{7 MCQ i 5 QEQ)

B)les frases donades en resposta a les qlestions obertes o OEQ s’'han
classificat en categories 1 s’han agrupat en petits conjunts i se’n ha
compraovat 1a seva ccoheréncia a la seccid “6.2.A.2.a".

C)Els perfils respectius també han resultat extraordinariamnet
coherents ateses les seves associacions amb Jes categories de les
frases donades com a resposta a cada qliestié{Seccions 6.2.2 i 6.2.3 ).
A la Taula 8.2.5 apareixen uns resultats referents a les associacions
entre 'rendiment a totes Tes MCQ del test final’l vs. ’'distribucid
d’estudaints en perfils segons Tes respostes OEQ al test~G’, i entre
'distribucid en perfils’ i 'variables socio-cuiturals’. La primera
d’aquestes associacions resultd significativa, perd no ho resultaren
les de la distribucid en perfils amb la variable 'CAT’ ni amb 1a
variable CLT’ ,malgrat si que existia associacid entre rendiment 1 la
variable ’CAT’' segons la Taula 6.1.27.

b) Frases peculiars obtingudes al test-G.

En algunes preguntes cbertes i a les primeres entrevistes fetes a
alumhnes que van respondre el pre-test s’obtingudren algunes
vegades respostes rares O poc uswvairs. Perd en observar gue
agquestes es dondven repetidament en diferents alumnes, es va
creure gque presentar les 1listes d’aquestes respostes {(gue en 1la
seva totalitat es mostren a 1’Annex 6H) tindria si més no,un
interés taxonodmic,

D’entre les categories exclusives amb les que hem catalogat les
frases- resposta a les OEQ del test-G a 1a seccid 6.1.0.2 , ies
més interessants per a una recerca sobre preconceptes solen ser
tes de tipus quotidia (D),

'Es a dir considerant les MCQ cdel test-L que s’analitzen al
Capitol 6_3
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A continuacidé a la Taula 6.2.6 es mostra una seleccid de les
frases contingudes a 1’Annex 6H sobre el tema del test-G,
"naturalesa i propietats dels gasos”:

TAULA 5.2.8 Hostra arbitraria de frasas peculiars donzdes pels
aiumnes en resposta 4 fes gussiions goertes fa} fesi-g

“Les molécuies g5 dilaten” . (resoasta 2 1s alestis Han. 1} 3
"U'olor g5 transmet de moiécula 2 moidcula”.

“igs motacuies agafen i'alor, es mouven 1 hecassifen un cert Leaps

per que totes les de 17habitagid hagin agafat 1'olor {que se'n

nagin impregnat del de les seves molécules veinas)™,

"Es barregen amb les moldcules de 1'aire”

"Les noldcules §'olor han d’ingragnar a les seves vaines'.

"L'alor es trasmet moldcula a molécula (d'una a i'altraj”.
[Resonstes @ la qdzsiié %ég.2)

“A merqr temparattra les moidcules ocupsn menys 1loc"[Rsspests 1 {
la qiest!s Yan.4)

"Escatfant tenim moTecuiss més grans, 1 aixd f2 augmentar ia

pTQSSié.{ﬂaqusta 2 Fa qiestid A4z.4)

"La temperatura baixa quan el vapor toca 1'aira{asspesta & i:
Nog. 10, relativa 3 *quins aceidents areduiran 2enys creaades?®
~fustificaat ¢ue por "eufpa” del vaper ne 3§ Creszrsn Jaira«} i

§.2.3.2 Algunes conseqiéncies o implicacions didactiques

1)Vist el resultat d’aquestes analisis, pensem que cada professor
podria preparar un Test autoavaluatiu pels alumnes per que puguin
saber a qguiha Tipologia pertanyen per a poder modificar les
consequiencies negatives que se’'n desprenen de cadsascuna.

2)Els resultats de les tipologés avalen la idea de midltiples
perfils d'alumnes. E1 professor haura de tenir en compte que cal
seguir un cami especific per a cada tipologia. Si la tenia, haura
~d’abandonar la idea de que a la classe 1 té alumnes bons i
alumnes dolents 1 prou. En rebre als alumnes afl comengament de
cada curs s’'ha de preveure que hi ha alumnes de diferents tipus 1

que possibliement... 1 seguiran existint !'! L’estratigia per una
classe entesa d’aquesta manera ha de ser la de facilitar els
pasos de perfils: NO COHERENT --=> COHERENT
COHERENT —==> AVANGAT
PSEUDOCIENTYFIC —--> CIENTIFIC ---> AVANCAT
QUOTIDIA © =~—==> COHERENT ---> AVANGAT
SINGULAR ~=> COHERENT =---> AVANCAT
NO VALID ===> VALID o COMERENT
IRRELLEVANT —=> COHERENT =—---> AVANGAT

i al mateix temps ha de procurar d'evitar T1’estancament en
algun dels perfils intermitjos o de portar-hi amb exemples i
practigues inadequades a alumnes que podrisn tenir una tipologia
superior. Entenem que la tipologia ni &s gendtica, ni definitiva
i que millorar-la pot i ha de ser un dels estimuls del professor.
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6.3 Resultats del Test-L

6§.3.1 Breu descripcio del gue s’aporta a ia
recerca amb cada qlestid

Presentacid

A continuacid ve un comentari individualitzat per a cada questid
oberta, tal com hem fet amb les del Test-G.

Hem partit,com abans, de la llista de frases obtinguda a 1Ja
mostra final reduida de 156 alumnes. A la manera d’una mena de
fitxes individuals per a cada questid es comenten les raons i
objectius pels que s'ha inclds cada pregunta 1 el gque es
pretenia nmesurar amb cadascuna, les constatacions o aportacions
més interesssants pel que fa als tipus de respostes obtingudes,
les dificuitats 1 els &xits que s’han presentat a cada gliestio.
També es menciona el per que s’han exclds les glestions que no
han estat Gtils pels objectius que ens hem marcat en aguesta
recerca.

A la part dels ’'constatacions aillades’ aquests generalment estan
relacionats amb respostes de caire quotidia i sén una bona mostra
de gue el mon dels alumnes forga vegades no té res a veure amb el
de les idees cientifiques.

a. Qlestid LS

Enunciat: Quan et rentes el cap com creus que tardaras més en
assecar-te?

A)lQuedant~te a casa teva sense fer res.
B)Posant-te al costat d’una estufa.

C)Baixant a un celler.

D)Posant~te al costat d’un ventilador d’aire fred.

Explica també o1 perqud has triat la resposta

Tipus de quiestié: D’eleccid miltiple, i addicionalment convetida
en una d’oberta ’

Objectiu: Determinar preconceptes,
Ceterminar si els alumnes tenen +idees acceptables sobre
vaporitzacio ( AIGUALie. ->AIGUAvar.) (Assolides),
els intercanvis de calor ( Mig assolides),
els equilibris L=V (Idees desconegudes a 2" de BUP), i
efectes dels corrents d’aire (Idees for¢a assolides)

Constatacions afllades, 1ligades a frases peculijars formulades
per algun petit subconjunt d’alumnes de 1a mostra final
reduida:

Parque no hi ha ventilacid (8 atumnes), o mo hi ha corrent d’aire {9 alumnes)



-} 'IE‘Er"

Perque no at hz calor fcom la del 3ob) 2 14 casa o ai cefler  i2f .

L'aiqua 25 fiitra cap ava:l i1l
La Temperatura ambiant no ds orouw 2ila ger a avaporar §° 4icua {f}
£s fosc, sense iium ni $6° 12
g3 2 3004 terra. [Aigunes reiacions a 1'ansincia de saior (2
Per aliminacid P2
i ha més humitat (wciow 205 que diven que ai celler sncarg hi
haurd nés humitat que la inicial sobre al cap} (g2}
El calor asseca.Per aixd els liocs freds 1¢ assecaran {4}
ES Refreda |’aigua del cabell. do s'evasora (1}

D’altres constatacions: La idea de manca d’aire corrent fa que un
nombre relativament alt d’alumnes s’inclini per triar el celler.
La gqual cosa a segon de BUP és molt notabie.

Dificultats que fan desaconsellable la seva inclusio a 1’estudi
comparatiu de preguntes obertes del Test-L:

Dels 156 altumnes de la mostra final reduida,més d’un terc (54)
interpretaren la intencid de la pregunta en sentit contrari.
Menys del 60% delsalumnes donaren respostes utilitzables al 100%.

b. Qitestid L10

Enunciat:Per als circuits de frens dels vehicles,quin producte
dels segilents creus que funciocnara millor?
A)Aire sec
B)Oli mineral sec
ClAigua
DICOz gas
E)JNo ho sé
S1 has triat A),B),C}) o D) podries indicar per quina raé ho has
fet? _
Tipus de glestid :és una gliestid d’eleccid multiple que
adiciconalment s’ha convertit en una Questié cherta
Objectiu: Determinar preconceptes, 1i:
Algunes propietats i coneixements sobre 1iquids,p.ex.:
.La incompressibilitat
+La compressibilitat dels gasos (aquf la veiem com a
tnterferéncia, aix{i com la possible confussidé amb 1’'us -
per part deis camions de comprescors per a 1’aire
comprimit
.E1 problema metivat per 1’equilibri entre 1’aigua
Tiguida 1 el vapor d’aigua atés que &1 vapor d'aigua
€8 compressible. '
Constatacions aVllades, 1ligades a frases peculiars formulades
per algun petit subconjunt d’alumnes de la mostra final reduida;

L'aire estd comprimit. Aixd és molt eficac (1}
L'eli és meays sensibie als canvis de temperatura i no oxidz els matalls {1)
Evidencia Empirica (1)
Es necesstta um 1iquid.(I ¢l miller és 'ali} ()
L'aigua no funcionaria.Ni cap a5 ,que s'escampen per tof arreu i1}

Es #és Facil de detectar si hi ha alquna fuita i)
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gracias 2 i'oii, els cilindres ruttlen milicr {2
Gracies a i'oli, els cilindres i d'aliras peces &s mouen més Taciiment  {5)
L'oli té major densitac{diuen) i no se'l pot conprimir i)
L'oli t€ major densitat que i'aigual {diuenji en Ta falta menys quantian{l)
Dequt al principi de Pascal ¢s paren igcual les ¢ rodes,i no patinen, (1]
Ho pot cremar-se it
Comprimint-io, ss te més forga i

o 25 congela sncara que faci molt de frad {1

|

D’altres constatacions:Referent als objectius cognitius, molt
pocs(3) apliquen correctament la idea de la no-compressibilitat
dels Tiquids.

No s’ha trobat més que 2 casos de confusid referent a 1'aire
comprimit(dels camions) amb 1’existéncia de gas al circuit 1iquid
No han assolit la influencia d'un fet com 1’equilibri,ni
T'exigténeia de la compressibilitat dels gasos 1 vapors com un
problema agui.

Dificultats:En tractarse d’una pregunta d’aplicacid real dels
conceptes tedrics aixd ha creat una dificultat adicional

Dos alumnes deien que calia quelcom "sec”. Per aquests dos cal
pensar que la glestidé no estava formulada amb_suficieht claretat.

En no assolir-se els objectius,d’alguna manera, de la Qlestid
aquesta qglestid ha estat eliminada

¢. Questid L11

Enunciat: Tens dues casscietes, A i B,en dos escalfadors
identics ; amb la mateixa quantitat de patates,aigua 1 sal ; es
mantenen cobertes d’aigua durant tot 1’experiment i les posicions
dels escalfadors sé6n les mateixes,

Els continguts d' "A" 1 de "B" comencen a bullir.Llavors
1’escalfador "B"es c¢ol.loca a la posicid "minim” mentre segueix
1’ebutlicid més Tentament i 1’ "A" es mantéd bullint en la pesicio
"maxim”, .

Indica,en quin cas fara falta més temps per a la cocCio?.

AJEn el cas "A"

B)YEn els dos casos igual

C}En &1 cas "B"

D)No ho sé

Indica tamhé ies principals raons considerades:

Tipus de glestid : és una QUestid d’eleccid miltiple que també
s’ha convertit adicionalment en una Qiestid oberta.

o i ke A g ey e ey TP T —

1La nostra interpretacid és la de la confusid densitat/viscositat
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Objectiu:Determinar preconceptes, 1 guines idees tenen els
alumnes sobre:
.1a cococid com un aspecte de 1’ebuilicid,i si és
independent de la rapidesa amb que s’evapori l’atgua
{s1 n"hi ha en excés)
.81 1'ebullicid de 1'aigua é€s independent del consum de
calor, i si te 1loc a temperatura constant { dels que
t'esmenten : 7 no ho creuen aix{i, 1 29 mé&s si}

Constatacions aillades, 11igades a frases peculiars formulades
per aigun petit subconjunt d’alumnes de la moestra final reduida:

Anant nassa depressa.sb menjar no es cou bé 141
Anaal tan deprassz als ziiments momés es couea oxlarnagent {2
A cualsevol de les propostes les moiécules “sstam igqual’ (1
Ca] tquai temos ,perd diferent consum d'energia (2]
Cal igual femps ,oerd 'A’ vagoritza més atqua I3
Cal fgual temps (34
Evidéncia tmoirica i1)
Ei temps sard diferent:iz CaSaalaca i’ es cou més depresa i31)
La cassoleta 'A7 bull anb ads intensital i14)
La cassoiets ‘37 £8 menys caler.fs més dificy| cours-hi 23
A la cassoieta ’8° les particulss es mouran zés ientament 1)

curiositats:
o entenen gerd marquen arrdniemant ia resposta {potser perqus |'anunciat no era Drou clar: {3
tntés justament 3J revés (potser pergus 1'emunciat no era2 prov ¢iar) &

D’altres constatacions: Obtenim 23 respostes correctes,
independentment de que considerin que 1’evaporacid de 1’aigua
. sigui més o menys rapida a cada recipient

Dificultats:. Agquest enunciat .en opinid dels alumhes no resuyita
prou faci]l d’entendre, malgrat els processos de depuracid als que
s’ ha sotmés

d. Qlestitd L12

Enunciat: —-Tens dues cassoletes, A 1 B,en dos escalfadors
idéntics ; amb la mateixa guantitat d’ aigua ; €8 mantensan coberts
d’ajgua durant tot 1’experiment i les posicions dels escalfadors
s6n les mateixes,
Els continguts d’ "A" 1 de "B comencen a bulTir Llavors
1’escalfador "B"es ¢ol.loca a 1a posicid ‘minim” mentre segueix
1’ebullicié més lentament i 17 "A" es manté bullint en la posicid
"maxim”.
--381 vols preparar café aprofitant 1’aigua d’aquestes cassoletes
indica quin café estara a major temperatura:

A)Els dos 1igual

BYE]l del cas "A”

C)E1 del cas "B"

DINo ho sé

Indica les principals raons considerades,
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Tipus de qUestid: és una qlestid d'eleccid miltiple 1 una alestis

oberta a la vegada

Objectiu:Daterminar preconceptas,
Determinar el grau de coneixement dels alumnes sobre:
que el punt d’ebuliicié és un procés a temp. constant

{encara que només per a les substancies pures), la qual

cosa resultta consguda per 1a majoria (71 dels 156)

.81 la coccid (agui 1ligada a 1’ebulliicid de 1’aigua) es

pot considerar fonamentalment dependent de la
temperatura
Constatacions ailtades, 1ligades a frases peculiars formulades
per algun petit subconjunt d’alumnes de la mostra final reduida:
La cassolaza 'A° és 2 major temperature i farnard a builir al seu punt méxim alira cop 11}
La cassoleta "A° és z menor Lamperatura que 1a '§7,perd després tornarzn a
wenie 12 meteing temperatura {
Tguai temperafura, a menys que ig temoeratura de la casselets '3 Batxi masse {
Quan arribin & 106" s'estabilifzaran (
Les dugs arribaran a 13 nateixa Lemperatura {
Al finat iquai temperstira (
Identic Intarcanyi de Temparatura (
La cassaieta ‘A" s'evapora més depressa que la 's’ {5j
Idees sobra 2ls canvis d'estat ($}
§i 1a cassoieta estd gestapads,no hi g canvi de pressidi: per tamt,ni de temceratera {1
Uonem més calor que 3 1z cassoleta *A° (Alguns diquéren;

ta calor es conservard,i aini Cindres major T que 4 fa cassoieta’s’ i8]
Lentament, perd la cafor arriba mitlor a tofa 1'avgua 2 ia casselsta '8’ 1]
Curiositats:

Entés perd triat 2quivocadament (potser per um enunciat pog ¢lar) i12;
Entés justament ai revés (i)

Dificultats:Per a 49 alumnes (31%): un dels recipients (A),

gstara a major temperatura.
Aguesta qliestidé es molt similar a 1’anterior, 1 egc més Faci]

menys rica en informacidé. Es wuna millor candidata que 1’'onzena a
1’hora de voler tenir un nombre petit de qiilestions obertes per a

analitzar.

e. QUestid LL13

Enunciat: Seiecciona la que creus millor explicacia:

iLa boira la forma:

AjL’aigua gque bull a l1a superficie dels rius

B)E1 vapor d’aigua que s’enganxa a particules de polsim portades
pel vent, :

C)Es aigua que es vaporitza de 1a neu de 13 muntanva.

D)La condensacié de vapor d’aigua present en 1'aire humit,en
baixar la temperatura.

E}No ho sé

I indica també les principals racns a favor o en contra que has
considerat en cada cas:
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Tipus de qlestid: és una Questid d’eleccid miltiple i Qiestid
. Oberta a la vegada

Objectiu:Determinar preccnceptes,

determinar si els alumnes coneixen prou bé:

.que 1’ebullicid de les substancies pures és produeix
només a la temperatura d’ebullicid.

.que la vaporitzacid es pot donar a qualsevol
temperatura

.alguns mecanismes parcials o/1 inductors a confussions
(com en el cas de parlar-los del polsim o jocs de
paraules en associar 1a neu i el vapor d’aigua)

.l procés compiet que es ddéna en la formacisé de Ia
boira, és a dir almenys que vapor d’aigua es dissol a
t’aire,que es refreda 1 condensa

.gue el vent dispersa la boira

Constatacions 1l1igades a frases peculiars formulades per algun

petit subconjunt d’'alumnes de 1a mostra final reduida:
Sense el Sei,1'2iqua no es pot evaparar,i la boira es produeix de satinaga ... i
La boira no s aigua (ni aigua evaparada) (1
Als locs cdlids no hi ha boira i viceversa {1
Lz pols s'gdhereix &l vapor ¢’ aigus per capilaritat I
La boirs &5 vapor d’aigua fixat a la poi,lucid {1
La pols i vapor d’aiqua donarien fang o 'smog’ o una cortina de pivja brute o une piuja
de sorra o un filtre an opac,o alguna cosa a través de 1z que no es podriz veure-hi res{i;

o veuriem ¢i vapor;tot just el fum ¢ ¢! polsimifarmat per particules solides) {2)
No estd formada per particules sdiides (i)
St hy ha "gice’ o ventino hi ha boira. Per a "enganxar-ni' el golsim caldria aire {2}
Donaria un.sélid (i)
EF vent dispersa la boira 1)
Sovint hi ha boira sanse gue M hagi vent (15}
o siapiement: ies Particules caurien pel seu propi pes (4)
Quan parés el vent, el poisia cauria ai ferra (1]
Anb vent fdra menys densa {aés prima) (1

La neu no és 1’ dnica qua &s vaparitiza
Hauria de ser liquida abans de vaporitzarse (si ho 7és),o bé: 2is sdlids no s'evaporen {45

Donaria ndvoeis (12
E1 vapor d'aiguz és menys dens cue Haire i pujariz i3]
Les Particules d’aire condensen (3)
A menor temperatura 1’aire es fransforme en vapor ,0 1z boira és vapor humid i2)
Lfatqua Condensada pesa més 1 cau {1
Estd formada per vapor 1 aire humit i3]
Lz boira és vapor d'aigua (1)
La boirg és vapor d'aiqua a baixes altures sobre la superficie £9)
la Condensacié donaria pivja ,no boira o coses semblants {6}
Par aliminacid {8
També ve del mar,1lacs,sic.{a #és deis rius).(--Sense criticar que sigui aigua bullent){$)
Ei fred fz que @' vagor d’aigua es converteixi en beira 1)
La Boira és vapor d’aigua (1j
La boira és vapor d'aigqua en aire huaid . it}

Gran humitat que ve del vapor d'aiqua i1
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Alre Bulig ' ¥
L4 Beira €5 vsgor € aig62 no del Sot exaperal, 31 Wi ha més cator s'avasorg ¢ a0z #is siveisil)

D’altres constatacions: 12 alumnes més expliquen correctament per
gque no han triat els distractors que poden induir a confussid (10
socbre el peolsim ,i 2 més sobre els 1ligams entre la neu i el
vapor d'aigua)

Dificuitats: Dos alumnes es permeten dir que els rius bulien. No
queda clar si ells coneixen gue d'evaporacidé n’hi  pot haver a
temperatures fins i tot Tlunvanes del punt d’ebulicicd. Com a
d'altres preguntes hem observat que juntament amb les respostes
correctes uns mateixos alumnes (fins a 75 en aquesta L13) son
capacos de produlr respostes indtils 1 incoherents.

Aportacions remarcables: S1 bé el procés compliet és conegut
d’alguna manera per un 63% dels alumnes, 1'aspecte del
refredament passa per alt al 90% de Ta mostra. De fet només uns
40 alumnes (&1 25%), parlen de vapor present a 1’aire o de
posterior condensacio.

f. QUestié L14

Enunciat:Descriu la sensacid gue tens quan et poses coldnia o
alcohol a les teves mans.Després ,explica el que creus que passa.

Tipus de qliestid : Es una QlUestid oberta

Objectiu:Determinar preconceptes ,
' determinar frases dels alumnes atés que al pre-Test
se’n van obtenir de molt interessants,
i determinar si els alumnes coneixen prou bé:
.la vaporitzacid,i que &€s un procés amb intercanvi
d’energia
JJ'aplicacid dels seus coneixements sobre canvis d’estat
als casos o0 exemples concrets,

Constatacions lligades a frases peculiars formulades per algun
petit subconjunt d’alumnes de la mostra final reduida:
L'Aleohol o Ta colénia bullan en tecar les mans calenies i sembla que cremin if]
ensacid de calor perque talcohol té molts qravs (o explicitament "L'Alcomel 5é 365 (8}
§'agafa calor per g evaporar 1'alcohel amd 'Aire { les nostres mans (2]
L'Ateshol s'evapara (ds torna volatil quan toca 1'aire i iss mostras mans ¢ cos i4]
i'Alcohol o 1a Colonia s'evaporen Ticilment a baixa temperatura. :
[ bulien 2n tocar les nostres mans calentes {1)
Com si es filtrés ) , (i}
L"Alcohol s’absordeix {3}
L'Alcohoi es filtra peis poros (4)
D'altres constatacions:Per a 29 1’important que remarquen és la
seva resposta de calor (bioldgica)
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Aigin ho considera una reaccid guimica ,1i fins a 7 més ho
consideren reaccions d'altres tipus (4 d’ells de tipus biologic
pel que &5 desprén de Tes seves frases)

Un 20% aprox {31) posen émfasi en la diferéncia de temperatures.

Dificultats:Cap, a part dels seus preconceptes.

Aportacions remarcables: Fins a 53 (més d'un terg) responen gue
&s un canvi d’estat.

De cara a la recerca son molt estimables les respostss (8) que
Tliguen el fet a la diferéncia de graus alcoholics . També es
remarcable que 3 alumnes considerin gue 1’alcohol s’absorbeix.

g. Qlestid L15

Enunciat: Quan feu camping,algunes vegades la tenda apéreix
mullada per la matinada,tot i que no hagi plogut. D’on creus que
vé aquesta aigua?

Tipus de qlestid : és una Qlestid oberta

Objectiu:Determinar pre-conceptes,

Palesar processog mentals ,els uns concrets (i senzills)
com ara nombrar el refredament o el punt de

rosada; d’'altres de seqlencials com els 11igats a1 punt
de rosada donant detalls i no limitant-se a
esmentar-1¢; i procesos formals com ara els lligats tan
a faises 1dees sobre els canvis d’estat © a idees
cientificament acceptables sobre e¢1s mateixos canvis
d’estat;

Determ1nar i els a]umnes coneixen prou bé:

.1a procedéncia de 1’aigua que la muila, atés que a les
respostes del pre-test ja hi hague un bon conjunt de
frases sorprenents.

.Que 1’aigua es trobava ja present a l'aire en ’forma’l
de vapor d’aigua
Comprovar si hi ha equivalencies de respostes a anquesta
glestid L1565 amb Jes respostes a les qUestions L14 i L17
gue son semblants 1 també tracten d’equitibris t{quid-
vapor. .

Constatacions 111gades a frases peculiars formulades per algun
petit subconjunt d’'alumnes de la mostra final reduida:

Quan R ha geiada o ¢sbrada es fon S,

fe les plantas (vegetals) o de fa nostra respiracié (3

ts fred que 95 converteix en zigua 3}

knb 1'aire fred de la nit [un cop escalfat)apareiven

‘3egons al propi vocabuiari wtilivzat pels alumnes al pre-Test,



qotes 4'aiqua {Moit poca <laretat seméntical 1H4)
Per refregament i posierier 2scaifamens §i

“després d'escatfar-ge’ 3
d1qud enganxada 2 les parats de ia tencs ¢ 31 quaiseved ziire metariai ¥

G0 +ired.vondensa on forma c’atgua :4; condensacid de {0z cus svsteixz i'aire hemis (%)
Procedeiz o2 i'aiqua dei soi P4
e ia beirz .ete. upes 110}
i fins a 3¢ proceddncias més. algunes d'sites forca piniorasques,

D’altres constatacions: Cap el 45% (65 alumnes) donaven a
entendre que el vapor de 1’aire ja era present a 1’aire.

Dificultats:GAirebé cap donats els objectius del treball, atés
gue 35 alumnes donen idees falses relatives als canvis d’estat

Aportacions remarcables: Sobre el refredament en parlen 64, sobre
el punt de rosada 27, a part de 16 més que e) citen en una
seqlUencia. Al menys 29 alumnes han donat frases formals i de
caire cientific relatives als canvis d’estat.

n. Qlestid L16

Enunciat:En una cambra qualsevol,quan fa fred a 1’hivern
s’entelen els vidres que donen a 1’exterior perd nc els vidres
d’un armari. Dona una explicacidé a aquesta diferéncia de
comportament.
Tipus de qliestid: és una Qlestid oberta
Objectiu:Determinar preconceptes,t
si els alumnes coneixen prou bé:
.que 1’aigua ja hi era present com a vapor(com a
giestions anteriors)
processos amb forga component ‘formal’! com ara la
condensacia
Constatacions 111gades a frases pecuiiars formulades per algun
Cpetit subconJunt d’alumnes de la mostra final reduida:
Perque el wvidre toca el fred i Ja caleria cada costat) i
ks dequt &l contrast entre la Temperatura de ia cambra i 1 de 'exterior (1
Perque fes temperatures del vidre i de la cambra sdn diferents (1}
La temparatura [nterna s'equiltinra zab 1'externa del vidre i1
Eis vidres estanm en confacte amb dues temperatures i
Perque hi ha aires diferents (1’ interior { 1' sxterior) {1
La produccid d humitat depen del contacte entra i'zire calent i el fred {4
El fred antra pels vidres a 'interior de 12 ¢yga i
ts degul a un corrent que condensa vapor d'aigua de ia respiraci6 i de iz cambra (
El vidre s'entela per la part extarna i simitars. i
{

i
1
[
L'aire cajent en contacte amb el vidre frad i

)
?
i
)
r
)

ISense que fa utilitzacid d'aquest ferme prasup051 cap veleitat ’
plagetiana



L'aire dels voitants del vidre {o/fi que toca &) vidrajcondensa (2)

L' 41re condensa it
L'arqud (o va0or G'aiquals’ enganuen ser tob arre iy
&t GOz amb ¢i vidre fred:condensa en forma d’2iqus (1
Les pariicutes de vapor passen 4 travds cel vidrs it
& Varmari Ta temperatura yntarng | exnerna SO0 iguas it
La mgjoria deis alummes diuen que 2s Zroben 2 fa mafeisd tasperasucs LG

---UEICAMERT ¢ vh deT5 casss anteriars @5 DAFIA OF DeXORrALLrS LOnEtEffees
4 Vextarior, el vapar eatels als vidres il
b dintre de 12 zasa no hi ha dire humid

{1) -

D’attres constatacions:Que el vapor passa a través dels'vidres, 0
que el fred no passa a 1’habitacidé sén indicacions d’alguns
alumnes.

Dificultats:Molt pocs alumnes clarifiquen els processos en que es
fundamenten els fets que fins i tot algunes vegades expliguen bé.

Aportacions remarcables:Idees correctes sobre la condensacié
trobades en 18 alumnes; que 1’'humitat ja era al vapor ,en 9
alumnes i en canvi idees errdnies sobre la condensacié en 9§ més.

i. QUestid L17

Enunciat:Mentres tens a les teves mans un 1{iquid volatil que
s’acabara evaporant integrament estas agafant lectures d'un
termometre molt sofisticat conectat a les teves mans.Descriu
quina sera la variacio dels registres termomeéetrics. 51 vols pots
fer un grafic.

Explica detalladament el que creus que passara,

Tipus de qllestid: és una Qlestid oberta

Objectiu:Determinar pre-conceptes, i
81 €15 alumnes coneixen prou bé:
.que els canvis d’estat van associats a intercanvis
d’energia 1 tenen 1loc a temp. constant per a les
substancies pures
.1a vaporitzacié
.21 concepte i la terminologia dels canvis d'estat
Observar possibles divergéncies respecte a la
L14{pregunta gairebé idéntica perd en la que el context
és més quotidii que en aguesta L17)

Constatacions 1ligades a frases peculiars formulades per algun
petit subconjunt d’alumnes de la mostra final reduida:

fietacionades amb una hipotdtica pujada de temperatura dei iquid;

Fins a T.ambient que o5 a ta que s'evap 1'aiqua liquida (1)
Fins al punt d’ebulticid: {2}
Fins a 100°C,després Constaut,es Lransf, en vaper i després daia: (1)
Fins a evaporar-se ' (%}
Fins baixar de cop que es quan s'ovaporitia i1}

Fins & Eenir un canyi d'estat {1



$'escalfa ,Havors les mans es refreden per igualar temperaturés, i

1'aire acabs evap. {1
Puja fiss que 2 mida que s'ezvap les mans agafin i.normal del sos [ii
Deis aui considersn TzConstan: :

Mentra s’evapors @ {1
mentre canviz d'estat {1

Relacionades amb una nipotdtica pujada de temperatura de les mans:

& mesurz |iquid ‘vol’-) avap (£
Hentres ni ha svaperacis (i}
A mesura mans agafin 12 T.normal del sas altre cop (1]
) Sense masses explicacions ¢ cap;

car aita temp=’vaporitzacid atés que Tairs caient s'eleva {1
car per L-3V cal pujar 13 Temperatura {1}
T=CONST, Igual a 1z de Tes mans i1
T BATH4:

Primer baixa .Després puja fins 2 i3 . original i1}
i'energia térmica variard ’

$'evapora i dasprés les mans recuderaran la seva T. i)

D’altres constatacions: Hi ha qui es centra en el que passa al
Tifquid, i qui es centra en .les mans.

Tambe €s interessant que al voltant d’un 10% déna frases de tipus
vatid 1 correcte,i fins a un 30% de tipus pseudocientific,
resultant que en ambdés casos hi ha una alta proporcid de
respostes dient gue la temperatura pujara fins a 1'evaporacid

Dificultats:Observem que per a alguns la temp. 1iquid baixara o
que 1a temp. de les mans pujara, en contra de tota evidéncia.
Fins i tot aiguns dels dltims diuen que Ta temp. mans pujara i
pujara mentres duri 1’evaporacid.

No hi ha d'altres aportacions remarcables:

J. Qliestid L18

Enunciat: Un dels equipaments basics de proteccid pels
submarinistes sén les ulleres, gue generaiment es porten 11igades
amb una cinta de goma al cap. _

En aquelles ulleres en les que hi queda €1 has per dintre s'hi

so0t1 formar baf a la part interior deis vidres. _

Quina explicacid se t’acut per a la formacid de baf a Jes ulleres?

Tipus de qlestid: és una QUestid oberta

Enunciat: Determinar preconceptes, i
s1 els alumnes coneixen prou bé:



.1a condensacis,
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ara ja en un context més cientific que

a 1a questid Lt4, encara gue mitjangant d’un exemple.
Constatacions 1ligades a frases peculiars formultades per algun
petit subconjunt d’alumnes de la mostra final reduida:

tes utlares noten diferencia
Pai contacte de la calor PELL anb Ta 7.exterior i

£ crea vapor

LA Frador fa que es Tormi vapor d¢'aigua
Peis gasos qus despranes i ng tenen sortida

S

(15

Per 1'aire anganyat als vidres

Gas que s'enganzz 4l vidre fred

Galer que desarén ¢l cos pel canvi de Temo. fo que es formi aigqua
bequt a ia calor ¢'evapora humivat dins i'aire de les ulierss

L’ Aire condense (i 5 engamia)

Aire impregnat als vidres / vapor que ha quadai a dins

L' Aire que no se’r va t'entala

Fer ia Tramspiracid de la PELL

P Ll I e

i
i
£
T
il

-

LH
{8)
(i
{il
{1}

En respirar pel nas Lat 'oxigen i no entrar-ne més,.,
.. Bl C0z restant grodueiy e paf {i}
El C0; calent que pef una baixada de Tempe. quada en forma de vapor d'aigua

i s'enganua als vidrés

(1)

E1 002 després no e5 pot barrsjar amb 1'aire exterior i $'agafa zis vidres
de les ulleres en notar una substdncia més freda {t]

D’aitres constatacions:Es detecta un elevat antropomorfisme
ulleres noten la diferéncia de calor” o

frases com ara "les

"el_vapor es vol escapolir perd no paot”

en
be

Aportacions remarcables:Contrariament a 1’esperat no resulta yna
qiestid especialment dificil ( aixi s 'obtingueren 58 respostes
25 de gairebé acceptables; 15 de tipus

valides~-cientifiques;
cientific—incorrecte,

.i

38 del quotidia (apart de 20 de pseudo-

cientific, 38 de fals cientific 1 20 d'inutils ¢ en blanc))
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k., Seleccid

Del que hem comentat per a cada qlestidé aillada se’'n desprén que
unes bones candidates a ger eliminades en 1’estudi de frases sén
les gqUestions L8,10 i 13 .A més a més la 11 i la 12 sén molt
similars 1 es dubtava en quina sel.leccionar.Per aguest motiu en
un primer esborrany de taula que contenia 1’adscripcid de
respostes en categories s'incloguéren les gllestions 11,12, 14,15,
16, 17 1 18, Finalment s’elimina Ta 12 en veure que d’aquesta
manera les categories predominants de les respostes a les
question seleccionades son: 2 de tipus A’ (cientifiques i
valides), 2 mes de tipus 'B’ (gairebé acceptables) i 2 de tipus
"F’ {no acceptables), millorant aix{f el balang de distribucid
fet al Test-G on tenfem 3 gliestions amb predomini de respostes de
tipus 'A’, 1 de ’B’, 1 2 de 'F',

6.3.2 Estudi de les respostes obertes del Test-L

6.3.2.1 Analisi gualitativa:Classificacié de les
respostes ohertes

i. Coheréncia interna de la categoritzacid
efectuada

Les respostes obertes de les sis questions selecciocnades del
Test-L, Jja les haviem classificat en 4 categories Jerarquitzades
aprofitables, tal com es mostra a la Seccid 6.1 {Taula 6.1.23},
de manera similar al gue hem fet amb les respostes obertes del
Test-G a la Taula 6.1.20.

D’aguesta categoritzacié de les respostes obertes aixi com de les
respostes a les qlestions d’sleccid miltiple se’n preten
demostrar la coheréncia interna del Test~L , per a legitimar la
utititzacidé de les seves dades per a proposits diversos, com hem
fet amb les del Test-G, com ara Ta propia classificacisd en
categories de les respostes a les preguntes obertes i,
addicionaiment per a assignar un perfil a cada alumne, d’entre un
conjunt de 3 o 4 perfils o tipologies.

Per a establir aquesta coheréncia del Test-L, s’han elaborat les
taules de contingéncia gue es mostren a 1’annex 6J (Taula 1J) i
que incltouen els calculs 'dels respectius parametres Xi-gquadrat
(X2 )per a avaluar-ne la significacié. :
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En agquestes taules es presenta 1’associacid de les respectives
glestions amb uns conjunts que predeterminem, atesa 1'afinitat
entre les qlestions que els formen.Aquests conjunts ja es
mostraren a la Seccidé 6.1 (Taula 6.1.24), 1 el criteri seguit per
a la seva creacid fou el segiient:
E1 Conjunt 1 1 constituien:
Subconjunt tA: Preguntes obertes sobre canvis d'estat 'Lv’;
és a dir la NUm.10 si hagués estat seleccionada.En realitat
aquest subconjunt restard buit, atés gue no hi ha cap altra
gllestié oberta d’aquestes caracteristiques.
Subconjunt 1B: Qilestions d’eleccid mdltiple sobre canvis
d’estat 'LV’ (Es a dir, les Ndm. 1, 3, 4, 5, 6 1 10
ET conjunt MUm, 2 el constituien;
Subconjunt 2A:Preguntes obertes sobre d'altres canvis d’estat
com ara 'V0L’.(€s a dir les NUm.15,186 i 18; més la 13 si
s’hagués seleccionat)
Subcenjunt 2B: Questions d’eleccid miltiple sobre d'altres
canvis d’estat, com ara 'VL’.(Es a dir les Nam.2, 7 i 13)3
E1 conjunt Num.3 el constituien:
Subeconjunt 3A:Preguntes obertes sobre intercanvis de calor.
(Es a dir les Num, 11,14 1 17)
Subconjunt 3B:Preguntes d’eleccid miltiple sobre intercanvis
de calor .(Es a dir les Num. 8, 9, 11 1 12)

En aguest Test-L,algunes de les glestions obertes que a la vegada
sén QUestio d’ e?ecc1o maltiple {(Num.9, 10,12 1 123) no s’'han
seleccionat per a 1‘analisi qua11tat1va, i Unicament a la glestid
Nadm.11 s’han seleccionat les seves dues facetes: de questid
oberta

i d’eleccido maltiple.

Igual gue al Test-G, perd, a 1'analisi quantitativa s'han
considerat totes les respostes a les glestions d'sleccid
mdltiple.

ii. Comprovacid de la coheréncia

Eis resultats principaTs d’aquests estudis sén

-L’existéncia d’associacid ,segons 1a Taula t de 1 Annex 64,
entre els resu1tats correctes de gilestions aillades 1 els del
conjunt ail qual s'assignen (fins 1 tot excluint del conjunt, la
qlestid considerada )} com ara

.les questions Q1,Q5,Q8 i el conjunt NGm.1B ,

.les questions L15,L18 7 L18 i el conjunt NUm.2A,

.les qliestions Li15,L18,L18, Q7 i Q13 i el conjunt Num.2,

.1 la questid Q12 1 el conjunt NGm.38

30bservac1é La qliestid Ndm.13 tenia part de quest1o oberta ,i part
de gliestidé d’eleccid multiple.
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.les glestions L11,L14, @8, Q8,211 i Q12 1 el conjunt NUm.3,

-L’existéncia d’associacié ,segons la Taula 1 de 1'Annex 6J,entre
els resultats correctes de guUestions aillades i els del conjunt
al qual s’assignen (sense excloure del conjunt, 1a questié
considerada,perd ) com ara ;

.1es glUestions Q1,Q23,Q4,Q5,Q6 1 Q10 amb &1 conjunt Ndm.18,

.les glestions L15,L16,L18,Q2,Q7 1 Q13 amb el conjunt Num.2, i
.les qUestions L11,L14 1 L17 1 el conjunt Num.3A,

.les questions L11,L14,0L17 , @8, Q9,Q11 1 Q12 i el conjunt Num.3,

-Uns pocs parelis especifics de qlestions obertes del Test-L (Li14
amb Li86),(L15 amb Lt6), (L15 amb L17) i (L16 amb L18) mostren
també associacid segons Ta mateixa Taula 1 (Annex 6J)

-Les respostes a la gllestid 1ia tant com a Qlestid d'eleccid
mialtiple {Q11) com a glestid oberta(L11) també mostren
associacid ssgons la Taula t{Annex 6J), en contraposicido amb el
gue passava al Test-G amb Ta 922 pregunta,on p=.09 i només hi
havia associacidé entre les dos formes ds resposta(Oberta i
QUestid d’eleccid miltiple) guan a aguesta 92 pregunta en forma
de questid oberta consideravem les respostes de tipus C (les
cientific—errénies).

1iii. Resultat d'aquesta analtisi

-Aquestes associacions trobades a 'Comprovacié de la coheréncia’
indiguen la bondad de 1’adscripcié de Tes qgliestions als conjunts
gue hem realitzat, També sén una certa mesura de la ccher&ncia
interna i validesa de la prova.

-D’altra banda la QuUestidé 112 com a qliestid d'eleccid malitipie
fou encertada per gairebé un terg dels alumnes de 1a mostra final
reduida (per 49 dels 156 alumnes que la composen), perd
considerada com a questié oberta, només 23 alumnes donen
respostes de tipus ’A’(valides i cientifiques) , 1 només 9 més de
tipus 'B' (Gairebé acceptables); mentre que en teniem 106 del
tipus F(no acceptables).

Observant els resultats de la giiestid 11%2 d’aquest Test-L 1 de 1a
glestid 9% del Test-G per separat (Taules 6.3,1 i 6.3.2), una
vegada més es posa de manifest el caracter idiosincratic de les
respostes dels alumnes, atés gue entre la part d’eleccid mlltiple
(K9) i 1a part de gqlestid oberta (G9) -del Test-G- no hi ha
assoctacid significativa . Fing a 1’extrem que molts alumnes
encertaven el distractor adequat a la part d'eleccid miltiple,
perd cap d’ells donava respostes de les que ¢lassifiquem com de
tipus A’ {valides i cientifiques).
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Pero en canvi entre la part d’eleccid multiple {(Q11) i la part de
gliestio oberta (Lt1) ~del Test-L hi ha asssociacid signhificativa
{ ’p’ <.05).

TAULA 6.3.1 COMPARACIO ENTRE els ENCERTS A LA QUESTIS Num, 1t
DEL TEST-L CONSIDERADA OBERTA (L11) 1 d’ELECCIS MULTIPLE (Qi11),
per L11:@1t 0,0 ::0,1::1,0::1,1::
10? 25 O 23 L associacio és S1gn1f1cat1va
'P’<0.05

TAULA 6.3.2 COMPARACIO ENTRE els ENCERTS A LA QUESTIS NOm.S
DEL TEST-G CONSIDERADA OBERTA (GAS9) i d’ELECCIS MUOLTIPLE. (K9)
GAS9:Q8 0,0 ::0,1 :: 1,0::1,1::
35 104 1 15 L’associacié no és Significa-
tiva '»>0.05
(Agafant com a respostes correctes les del t1pus
‘B’ (gairebé acceptables), atesa la manca de les del tipus 'A’)

6.3.2.2 Tipué de perfils,Llista amb el Perfil-L de
tots els estudiants segons 1lurs respostes al
Test-L.

Despreés d’ordenar en 4 categories operatives les respostes dels
alumnes al Test-L la seglient hipdtesi de trebali és 1a
posibilitat de determinar uns perfils o tipologies per a cada
estudiant d’acord (1er)amb les respostes que donen a qlestions
obertes del Test-L,i (2n)d’acord amb les respostes que donen a
questions obertes del Test-Final, considerant també 1a part que
en diem Test—G; i que aquestes t1po]og1es tipolicgies seran
consistents,

Tal c¢om vem fer atl Test-G, descriurem cada estudiant per una
categoria, observarem si encerta o no les glestions d'eleccid
maltiple 1 prepararem taules de continggncia,per a lTes analisis
de cohereéencia.

També portarem sengles registres! de tots els perfilis que anem
denant a cada alumne a cada grup de gliestions (les del Test- G,
les del Test-L 1 considerant un anic grup final que incliou e1
Test-L 1 1 Q).

Per arribar-hi han fet falta uns passos previs:

'Taules 6§.3.3 1 6.3.56
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1) Dispcsar d’una transcripcid ben propera a 1’original gue
resumeixi les frases dels alumnes agrupades en una 1lista amb
moltes cliasses de frases, encaraf. c¢om 7ta de 1es Taules G1 a G10
de T’annex BE o da Jes Tauless LO({brut) a LIB8(brut} de 1’annex 6K.
2) Col.lapsar agquelles classes en unes 4 categories jerarguiques
COMUNES, Com as fa a Jes Taules G1 a G190 de T1’annex 6F i a las
Taules LS a Li8 de T’annex 6L

3)Donar ,per a cada qlestid, una scla categoria a la resposta
oberta de cada alumne, malgrat que a la resposta hi hagi frases
de diferent categoria®. En generalt, hem dssignat a cada resposta
ta categeoria de l1a milior frase® .a 1es taules G1 a G610 de
T"annex 8§G i1 a Tes Taules 1M a t1O0M da T'annex &M ja noe s'hi han
transcrit les ¥rases i només hi ha 81 resum numeric de frasses
corresponents a cada grup per & cada qaestis.,

4) Codificar aquestes categories de les frases de cada alumne en
unes lietres o nombres gue les representin,

A continuacid 1 utilitzant les 4 tipologies o perfils, gue ja hem
usat en el Test-G, acabarem fent les adscripcions dels alumnes a
aguests perfils;

AP) Alumnes avancgats o cientifics

BP) Alumnes Ccherents

PP) Alumnes Pseudocientifics, i

EP) Alumnes quotidians

que encara reduim a les tres seglents:

“AP) Alumnes avangats o cientifics

BP) Alumnes Coherents , i

8G) Alumnes Singulars,que engloba la dels pseudocientifics i 1a
dels quotidians.

Per a aguestes adscripcions hem de recordar la 1lista de Jes
categories de les respostes gue vem definir al Capitol &.1:
A=Respostes valides i cientifiques, _

B=Respostes gairebé Acceptables, encara que vagues o incompletes
C=Respostes incorrectes en les que s’utilitzen idees cientifiques
D=Respostes quotidianes ( usualment incorrectss), i

E=Respostes irrelevants o en blanc.

Aguestes <categories les podem recodificar a valors numerics

A=5, B=4, C=3, D=2, i E=t1.

. B b

2Com qui fa una analisi de xarxes

“Com es pot veure als annexos 6F, i &L

4Excepte en algun cas ailladissim on 1’existéncia d’inccheradncies
o disbarats descomunals ens han fet rebaixar el nivell assignat a
la respocsta. . :

SPer aixd als annexos BF i 6L s’observen, per a cada qiestié
alguns dels nombres dels alumnes ’tatxats’.vol dir que ja s’han
considerat a categories superiors, frases millors donades a 1a
mateixa resposta.
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Els criteris que hem utilitzat per a determinar el perfil de cada
estudiant segons T1e¢s seves respostes a les 6 qlestions
gualitatives seleccionades del Test-L son idéntics als gue vem
considerar per a elaborar els perfils basats en les respostes
obertes al Test-G®. Es a dir, assignem una tipoiogia (entre
quatre de definides), a cada estudiant, segons les seves
respostes obertes a les sis qlestions gualitatives seleccionades
ail Test-L:

AP) Alumnes ’Avancats’

Els que tenen almenys 3 respostes codificades amb '5' i que
arriben almenys a sumar 8,quan sumem els valors codificats
de les altres 3. €s a dir e]s conjunts de codis minims
seglients:

555411, 5535321, 1 555222 sense considerar 1'ordre,per a rés.

D’acord amb aixd: els alumnes gue tenen les seves respostes
codificables p.ex, gom 555221, 555811, 5585111, or 555214 MO
g£1s podrem considerar com a alumnes 'AP'( o sigui_avancats)

Per contra aquelis que les tenen codificables com a ss5s551.
555511, o 855555 el1s considerarem del grup *AP’ (Avancat).

BP) Alumnes ’Coherents’- ancara que no-cientifics —:

Els que tenen almenys 3 respostes codificades amb 4’ 3 que
arriben almenys a sumar 5,quan sumem els valors codificats
de Tes altres 3. £s a dir els conjunts de codis minims
seglients:

444311, 1 444221 sense considerar 1’ordre,per a rés.

D’acord amb aixd: els alumnes gue tenen Tes seves respostes
codificables p.ex. com 444211, 444211, or 444111 0O els
podrem considered com alumnes ’BP’' (o sigui COHERENTS).

Per contra aquells que les tenen codificables com a 444541,
444413, o 444444 ©18 considerarem del grup ’BP’ (COHERENT)

PP) Alumnes ’'Pseudo cientifics?
Els que tenen almenys 2 respostes codificades amb '3’ 4 que
arriben almenys a sumar 4,guan sumem els valors codificats
de les altres 3. Es a dir els conjunts de codis minims
seglients: _
333211 sense considerar 1’ordre,per a rés.

BPer a determinar els perfils segons 1es respostes al Test-Final
considerat en conjunt, els criteris s’ exposen més endevant,
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D’acord amb aixd: els alumnes que tenen les seves respostes
codificables p . ax. caan 3333111__no els podrem considerar com
alumnes PP’ (0 sigui PSEUDOCIENTIFICS).

Perr contra aquells que les tenen codificables com a 33zs5a1
333411, o 32323333 els considararem del grup ‘PP’ (PSEUDO-
CIENTIFICS) '

EP) Alumhes ’Quotidians’:
Els que tenen almenys 3 respostes codificades amb '2' els
considerarem del grup 'EP’{(0 sigui QUOTIDIANS)

5G) Alumnes ’'Singulars’: Incliou els grups dels
Pseudocientifics(PP) i dels quotidians (EP).

La 1iista de perfils-L (basats en Jles respostes obertes al
Test-L) es mostra a la Tab,6.3.3 , on la informacid gque conté es
presenta de Ta manera segient:

A cada fila hi trobem d’esquerra a dreta 10 columnes:

A ta primera el Nombre que cada alumne té a la 1lista que conté
les dades dels 549 participants en acdquesta recerca de les Taules
§.1.32 1 6.1.33 de 1’annex 6A,A la segona el PERFIL-G que Jja
s’havia assignat a cadascu al Tect-G, a la tercera el PERFIL-i
Assignat al Test~L, en funcid dels tipus de respostes donats a
les OEQ 11 i OEQ 14 & 18 del Test-L, i segons els criteris que
s’acaben d’enunciar,i a les columnes 42 a la 104 ,1es classes de
respostes que sel’s ha assignat.

Per a 1'assignacié dels alumnes a diferents perfils s’han
utilitzat els segiients codis per a les categories de frases:
A=5, B=4, C=3, D=2, i E=t

TAULA £.3.3 PERFILS DELS ALUMNES (TEST-L)
GAS-PROF L-PRO 12 11 14 1§ 16 17 18
1 8P AP A E C A A A A
6 EP AP C A A A B D D
13 AP AP E E A A A A D
20 BP AP A cC B A A c A
68 AP AP A A A B B =) A
%1 BP AP A A A A B B B
83 PP AP A A C A A E A
87 PP AP A A A C D C A
99 AP AP A A D A A c C
106 BP AP C B A A A B A
113 AP AP C B A A E C A
114 PP AP C cC A A B A G
117 BP AP A cC B A B A A
323 AP AP A DA A A C A
324 AP AP A A A B A A o
327 BP AP A C E A A C A




TAULA 5.3.3 (Cont.)

331 AP AP C
348 PP AR A
349 AP AP A
363 BP AP E
368 B8P AP A
383 BP AP ¢
409 AP AP E
436 PP AP A
441 AP AP G
445 BpP AP A
452 AP AP A
454 BP AP A
456 AP AP A
457 BP AP A
458 BP AP C
462 BP AP ¢
470 BP AP A
3 BP BP E

5 EP BP C

g AP BP B8
10 PP BP A
11 PP BP A
12 BP BP A
15 BP BP C
18 AP BP B
21 AP 8P E
36 PP 8P C
39 PP BP D
50 PP BP A
54 PP BP A
62 BP BP ¢
70 EP BP ¢
72 AP BP A
75 AP BP ¢
83 AP BR A
85 AP BP E
89 AP BP A
90 AP BP C
92 AP BP C
34 BP BP A
98 AP BP C
110 AP BP A
112 PP BP A
119 BP BP E
122 8p . BP C
126 AP BP A
129 BP BF A
151 BP BP C
155 AP B8P A
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TAULA 6.3.3 (Cont.)

161 AP BP A
326 AP 8P ¢
328 PP BP C
329 BP BP E
340 PP BP A
346 BP BP A
347 BP BP ¢
352 BP BP ¢
353 PP BP E
390 BF " BP A
406 BP BP A
415 AP BP ¢
420 8P. BP D
430 AP BP A
433 AP BP A
434 PP BP A
435 PP 8P A
437 PP BP A
438 PP BP A
439 AP BP C
444 BP BP A
446 BP ' BP C
448 PP BP C
451 EP BP A
455 EP BP C
461 BP BP E
4683 EP BP E
484 8P BP A
AT2 AP BP ¢
7 AP PP C

8 AP PP A
14 BP PP C
16 EP PP E
17 PP PP A
48 EP PP C
52 BP PP C
60 AP PP C
82 BP PP E
84 BP PP C
86 8P PP G
83 BP PP C
115 BP PP €
116 BP PP A
120 pp PP ¢
123 BP PP C
127 pp PP B
149 AP PP A
164 8P PP C
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TAULA 8.3.3 (Cont.)

341 pp PP £
356 BP PP A
358 8P PP A
364 AP PP E
366 PP PP A
386 BP PP €
387 PP PP ¢
405 BP PP C
408 PP PP C
431 8P PP A
432 AP PP C
447 BP PP C
450 BP PP C
453 B8P PP A
459 EP PP C
460 PP PP E
469 AP PP A

4 PP EP E
25 E EP A
30 PP EP A
42 EP P ¢
43 PP EP C
49 BP EP C
51 PP EP C
118 EP EP A
124 PP EP A
152 8p EP C
156 PP EP A
325 PP EP A
334 B8P EP C
342 EP EP £
351 BP EP A
376 BP EP
391 EP EP
413 BP EP
414 E EP ¢
416 E EP ¢
440 AP EP A
449 gp EP ©
465 BP EP E
466 EP EP E
66 8P E A
381 EP E E
A 23
B 9
c 80
D 26
E 18
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6§.2.2.3 Analisi de la coheréncia dels perfils(l)
dels estudiants segons 1lurs respostes al
Test-L.

i, Procediment

$’ha preparat la taula 6.3.4 en la que a les verticals hi van els
perfils ’AP’,’BP’,’PP’’ i1 'EP’, 1 a les horitzontals els tipus de
frases "A’,’B','C’ i "D’ qgue donen els alumnes a cada una de les
sis preguntes (L11,L14,L15,L16,L17 i Li8)seleccionades a
1'apartat 6.3.1.1 per a la seva analisi en profunditat,

Aixi tenim per als 33 estudiants del perfil AP’ (AVANGATS) que:
~> 12 donen frases també del grup "A’,2 del tipus 'B’,12 del
tipus ’C’ i 1- més del tipus ’D’ per a la primera pragunta ,

-> A 1a segona: 22 també donen frases del grup 'A’,4 del ’B’,3
del 'C’ i 2 del 'D’, etc. etc.

I aix{ succesivament.

D’altra banda observant la simple distribucid de respostes en les
esmentades categories A,B,C 1 D, que es pot trobar al punt
anterior resulta que

E1 major nombre de respostes de tipus A’ es dona a les preguntes
Nim.15 i 18 del Test-L,

E1 major nombre de respostes de tipus B ’ es déna a la pregunta
Nam.14 1 16 del Test-L,

ET major nombre de respostes de tipus 'C’’ es ddna a la pregunta
NGm.11 i 17 del Test-L.,1

E1 major nombre de respostes de tipus D’ es ddna a la pregunta
Nium. 18 del Test-L,

Estudiant els quocients que surten per als estudiants de cada

perfil al dividir,per a cada pregunta,el nombre de respostes d’un

tipus per la suma de les dels tipus restants s’observa que per a

cada pregunta els millors(exceptuats els c¢asos on e] divisor és

menor o igual a 2), son:

Nom. 11 :?studiants tipus PP(Pseudocientifics), amb respostes

'Cc’{z.886 .

Nim.14 :Estudiants 'BP’(Coherents), amb respostes ’B'(1.83),
Estudiants tipus AP(Avancats) amb respostes "A’"(2.44),

Num.15 :Estudiants tipus AP(Avangats), amb respostes 'A’(10) ,

Nim.16 :Estudiants tipus BP(Coherents),amb respcstes 'B'(2,83) i

D amb B {7.5) .

Nom.17 :Estudiants tipus PP(Pseudocientifics), amb respostes

'C’(5.33) :

Nam.18 :Estudiants tipus AP(Avangats), amb respostes "A’"(3),i

Es troba una certa associacid entre el tipus d’estudiant i el
tipus de frases que es déna a cada pregunta,que a més es 1’&ptima
per als perfils 1 les respostes de les qlestions L11,15,17 1 18.
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Es a dir arribem a una conclusié idéntica a la trobada al Test-Q:
hi ha associacid significativa (prova del coeficient Pearson de
Chi—quadrat)} entre la classe del perfil d’estudiants que a cada
pregunta praesenten els majors quocients gue surten on dividir,el
nombre de respostes d'un tipus per Ta sumz de les dels tipus
restants 1 les respostes de la mateixa c¢classe obtingudes en les
preguntes obertes del Test-L.

Les impiicacions pedagdgiques es comentaran al capitol NUm.S8,

A continuacié col.lapsem{resumim) les categories de frases C i D,
en una nova categoria(F) de respostes "no acceptades” 1 resumim
els perfils deis alumnes AP i BP en una nova categoria que
anomenarem singular (8G). Finalment incorporem aquestes dades a
Tes d’abans de resumir categories i obtenim la taula 6.3.4., A la
Taula 6.3.5 28 presenta resumida Ta informacid de la Taula 6.32.4.

Amb les dades de 1a taulia 8.3.4. s'han confeccionat e1s resums
grafics de 1’annex 6P. Per a quatre categories de frases i quatre

perfils tenim els grafics:

L11C-LQ4, L14B-LQ4, L15A-LQ4, L16B-LQ4, L17C~LQ4 i LIBA-LQ4;

que permeten de visualitzar condensadament tota aquesta mateixa
informacid.

Considerant ja per a cadascin dels guatre tipus de frases,
tnicament un perfil d’estudiants (aguell gue té el mateix nombre
d’ordre Jjerarquic gque el tipus més general de les frases
obtingudes en cada pregunta),llavors s’obtenen els grafics:

1C-i1C-LP, 1C~14B-LP, 1C—-15A-LP, 1C-16B-LP, 1C-17C-LP 7 1C-18A-LP
de 1’7annex &6P.

Un cop resumides les categories i els perfils a 3 tipus, s’han
dibuixat també les gréf1ques corresponents gue es mostran també
a 1’annex 6P:

.11-3F, L14-3P, L15-3P, L16~3P, L17-3P i L18-3P



TAULA 6.3.4
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O.E.QUESTI& FRASES P E R F I L s D’ ALUMNES
' AVANCAT <COHER. SINGL., ¢ 0 c+p=Sg E
A 12 7 4 3 t 4 0
B 3 3 2 2 1 3 O
11C F=C+D 13 48 45 e
C 12 35 24 9 33 ]
D 1 13 4 8 12 _2
A 22 15 14 9 5 14 0
B 4 36 16 13 3 18 0
148 F=C+b 5 7 21
: C 3 3 9 3 12 0
D 2 4 3 6 9 1
A 30 30 13 10 3 13 1
8 2 24 i3 8 5 13
15A F=C+D 1 7 30
c 1 2 7 ¢ 7
D 0 5 i1 12 23 1.
A 186 4 4 4 0 4 0
B 12 42 15 13 2 15 0
168 F=C+D 4 14 28
c 0 2 2 0 2 O
D 4 12 11 15 26 0
A 12 4 c 0 0 o0 0
B 5 i3 2 1 1 2 0
17C F=C+D t2 22 20
C 11 19 18 0 186 Q
D 1 3 . 2 2 4 0
A 24 4 10 5 & 10 v}
g8 2 13 8 2 8§ 8 0
18A F=C+D 6 22 30
c 3 19 -8 3 8 0
D 3 3 18 4 22 _Q
I per la refusada gliestid NOm.12:
A 21 28 {18 10 8 18 1
B o 21 1 i 0 1 0
12A F=C+D 9 23 30
C 9 21 19 11 30 0
D 0 2 00 6 0O 0
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TAULA 6.3.5 RELAGIONS ENTRE PERFILS I CATEGORIES DE RESPOSTES AL TEST-L

CIENTIFICS COMERENTS PSEUDGCIENTIFICS QUOTIDIANS SINGULARS
CLENTIFIQUES T VAL.(A} 12 7 _ 3 1 1 { §
GAIREBE ACCEPTAB, (8} 3 3 2 | 3 ] 3
PSEUDGCIENTIFIQUES (C} 12 35 v g 33 i
QUOTTDIANES () 1 13 4 8 12 2
NG ACCEPTABLES  (F) 13 8 L . §5
CIENTIF.T VALIOES 22 18 § § 14 0 14
GAIRESE AGCEPTABLES & 38 K 3 15 0 16
PSEVDOCIENT §F TQUES 3 3 1 12 ]
QUOTIDIANES 2 4 3 § 3 1
HO ACCEPTABLES § TLH 71
CIENTIF.1 YALIDES 30 30 10 3 11 1 13
GAIRESE ACCEPTABLES 2 24 § 5 13 13
PSEUDOCIENTIEIQUES f ? ! 0 7
QUOTEDIANES 0 5 : 1 12 23 1
NO ACCEPTABLES 1 7415 30
CIENTIF.T YALIBES 18 § » 4 0 § 0 4
GAIREDE ACCEPTABLES 12 LY, 13 ? 1% il 15
PSEUDOCEENTTF IQUES i} 2 2. ¢ 2 ]
QUOTIDIANES 4 12 1 15 28 0
NG ACCEPTABLES 4 14 L15 28
CIENTIF, 1 YALIDES 12 4 ¢ 0 ¢ 0 ¢
GAIREBE ACCEPTABLES & 13 1 ! 2 0 ?
PSEUDOCIENTSFIQUES 11 £ 16 0 16 0
QUOTTDIANES i 3 2 2 4 0
MO ACCEPTABLES 12 20 LT 2
CIENTIF.T VALIDES 2% § 5 5 10 0 10
GAIREBE ACCEPTABLES 2 13 ? b 8 8 8
PSEUDOCTENT {FIQUES 3 19 § 3 8 8
QUOTIOIANES 3 3 18 § 1y, 9
HO ACCEPTABLES § 22 L1g 30

6.3.3 Conclusions a partir del Test-L
6.3.3.1 Basades en dades derivades del Test-L

A)No hi ha assocciacid global entre 1’encert a les respostes; i la
confianga amb 1a qual els alumnes diuen respondre. Aquesta conctusia,
perd, s'ha de matisar; com es fa a la Sec. 8.1.B, en el sentit que
ailiadament, 1 pregunta per pregunta, a sis (5 MCQ i 1 OEQ) de Tes
dinou qilestions (13 MCQ i & OEQ) apareix associacié significativa en-
tre seguretat i encert;i no n’apareix a les restants (8 MCQ i 5 QEQ).
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BlLes frases donades en resposta a les questions cbertes o OEQ s'han
clagsificat en categories i s’han agrupat en petits conjunts i se'n ha
comprovat la seva coheréncia a la seccid "6.2.A.3.a".

C)Els perfils respectius també han resultat extraordinariamnet
coherents ateses les seves associacions amb les categories de les
frases donades com a resposta a cada gliestié(Seccions 6.3.4 i6.3.7).

D)També ens hem permés estudiar alguns fets curiosos aparentment
intrascendents.Aix7 a la qlestid 13 del Test~L que tractava sobre la
formacid de boires s'ha volgut comparar el rendiment a la qiuestié,amb
dades de la mostra final reduida entre diferents escoles de/i
diferents ciutats .LA comparacid és feta a la Taula 4(Annex 8J) i
resulta que els alumnes de la boirosa i humida ciutat de Vic contesten
d’una manera millor que els de les altres ciutats que han pres part a
la recerca ,apareguent una associacid significativa entre 1a major
quantitat de respostes encertades i el fet de viure a Vic en comptes
de a B?rceiona 0 a Reus (Ciutat aguesta on apareixen els resultats més
baixos

Curiosament 1'associacié es repeteix per a la OEQ 11 d’aquest Test,
tot i no ser Ja tdnica general de les altres qiestions.

§.3.3.2 Seleccio de Frasss paculiars del Test-L

ta Hl1sta detailada de respostes peculiars a les preguntes del
Tast-L, agrupades qiestid per qliestid es mostra a 1'annex 4.
h continuacid se’n mastra una petita seleccid:
Perqus no hi ha calor (com la del 301} a la casa o 2l celler (22 )

Ei calor asseca.Per aixd eis 1locs freds no assecaran (43
. €5 Refreda 1'aiqua del cabeil. No s'evapors . i}
L'aire estd comprinit. Aixd és molt eficag {1}
Gracies & 1'ali, els cilindres i d’altres peces és mouen més facilmens [5)
L"oli t& major demsitatidiven) i no s&'1 pot comprimir (2}
Anant £an depressz ,als a2limenis només es couen axiermament (2]
les dues arribarap & 1a matzixa temperatura [2)
Al fina) igual temperatura ' {1}
L'4tconol o ia sofdnia bullen en tocar les mans caientes i sembia que cremin it

Sensacid de calor perque i'alcohol td aclts graus o explicitament "L'&lcohot té 95°7) (4)

De les plantes {vegetals) o de la nostra respiracid {3)
gs fred que ¢s converteix an aigua {3
Procedeis de 17aigua dei sd! (4}
El vidre transmira per 1a part sxterna i similars, At

L' dire condensa (1 s'enganta} ' (8}
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6.3.4 Resultats segons els perfils glichals

§.3.4.1 Analisi de la coheréncia dels perfils
generals dels estudiants segons 1lurs
respostes al Test-Final sencer

Procediment(Inclou 1lista de tots els perfils generals)

A la taula 6.3.3 ja hem presentat el tipus de categoria assignada al
Test-L, a cada frase dels alumnes aix{ com e&l1s perfils dée cada
estudiant que els corresponen per les seves respostes als Tests G i L.
Pel que fa als perfils globals s’han determinat segons els criteris
seglents:

Alumnes avancats(AP)=Els que tenen almenys 5 frases de tipus’A'
(vadlides 1 cientifiques) i almenys 42 punts en fer ia
conversidiFrases ’A’=5,Frases 'B'=4, 'C’'=z3, 'D'=2, i ’'E’={

Coherents(BP)=E1s-que sense ser ’avangats’ tenen almenys 5 frases de
tipus ’'B’(Gairebé acceptables)(no importa si alguna(s) &s de tipus
*AT) ,i almenys 35 punts amb la mateixa conversid que abans,

Singutars{SG): Els que sense ser ’avangats’ ni 'coherents' tenen com a
maxim 6 frases de tipus E.

No presenten utilitat{G) : Els que donen més de 6§ frases de tipus E

A la Taula 6.8.6 s’hi presenten tant les respostes a cada pregunta
dels Test-G 1 L. com els perfils dels estudiants atenent al Test-G ,al
L, © a les seves respostes considerades globalment.

La informacid continguda a cadascuna de les 18 columnes de Ta Taula
6.3.6 és Ta segiient:
Col. 1) Nombre de 1’alumne a la 1lista 6.1.32 1 6,1.33:

Col.2) Perfil general desestimat que tindria cada alumne extrapolant
els mateixos criteris seguits als Test-L o G per separat.$’ha
desestimat el criteri atés el nombre desproporcionalment alt de
perfils 'B'’que sortirien, cosa que ha fet aconsellable una suavitzacié
de criteris que condui als indicats unes 20 l1inies més amunt;

Col.3}a Col.8)Clase de Respostes a les preguntes Li1,L14,L15,L16, L17
i L18 del Test-L segons la conversid Frases 'A’=5,Frases ’B’=4, 'C'=3,
D=2, 1 CE’'=1

Coig) a 14)Ciase de Respostes a les preguntes G1,G2,G3,G4,G5 i G9 de)
Test-G segons la conversid anterior.

Col 15)Perfil segons les respostes al Test-G;

Col18)Perfil segons l1es respostes al Test-L;
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Col 17)}Puntuacid gue obté cada alumne en sumar els valors dels codis
de les categories de les seves respostes obertes a les 12 0EQ
esmentades( 6 del Test~L 7 6 del Test-G) i

Col 18) Perfil general final assignat a cada alumne segons els
criteris indicats més amunt en aquesta mateixa secciéd

TAULA 6,3.6 PERFIL DELS ALUMNES (QUESTIONS OBERTES DEL TEST FINAL
SENCER)

1TTAP 1 3 8 8 5 5 5 3 4 2 4 4 BP AP 46 AP
7 PP 3 5 5 2 3 2 5 & 5 2 5 2 AP PP 44 aAp
8 AP 3 5 3 4 3 2 5 5 4 5 5 3 AP PP 47 AP
9BP 3 5 4 1 5 4 5 4 5 5 5 4 AP BP 50 AP
18 E 1 8 5 5 6 2 5 B 5 5 1 3 AP AP 47 AP
20 AP 3 4 & 5 3 5 5 4 5 3 1 18P AP 44 AP
B8 AP 5 & 4 4 4 5 5 5 2 5 2 2 AP AP 48 AP
72 AF 3 6 4 4 1 858 5 1 5 B 5 4 AP BP 47 AP
89 AP 3 4 4 4 1 5 5 5 5 4 5 3 AP BP 48 AP
SO PP 3 4 5 4 4 5 5 5 5 2 1 3 AP BP 46 AP
91 AP 5 5 5 4 4 4 5 5 3 2 4 3 BRP AP 49 AP
92 PP 3 5 5 4 1 3 5 5 5 4 5 3 AP BP 48 AP
4§ 99 AP 5 2 5 B 3 3 5 5 5 4 5 3 AP AP 50 AP
106 PP 4 5 5 5 4 5 4 5 5 2 2 2 BP AP 49 AP
1M0 AP 5 4 5 4 3 2 3 5 5 4 5 3 AP BP 48 AP
113 PP 4 65 5 1 3 8 5 2 5 5 5 3 AP AP 48 AP
114 PP 3 65 5 4 5 3 5 3 5 1 3 3PP AP 45 AP
117 AP 3 4 5 4 5 5 3 5 5 4 1 1 BP AP 45 AP
26 AP 3 5 5 4 1 2 858 5 5 2 4 3 AP BP 44 AP
149 AP 5 3 3 4 1 1 5 5 4 5 & 3 AP PP 44 AP
155 AP 5 4 4 2 2 5§ 5 2 5§ 5 2 3 AP BP 44 AP
161 AP 3 1 5 & 1 8§ 5 2 6 5 2 3 AP BP 42 AP
323 AP 2 6§ 5 5 3 5 5 5 3 2 5 3 AP AP 48 AP
324 AP 56 5 4 5 5 2 5 2 5 2 5 3 AP AP 48 AP
327 AP 3 1 5 5 3 85 5 4 5 1 4 3 BP AP 44 Ap
331 PP 3 65 & &5 5 3 5 2 5 5 5 3 AP AP 51 AP
348 AP 6 5 5 5 3 5 5 1 { 2 4 3PP AP 44 AP
343 AP 3 2 & 2 5 5 5 4 5 4 5 3 AP AP 48 AP
383 E 5 5 5 2 3 5 5 1 5 1 5 3 BP AP 45 AP
383 PP 3 5 5 5 4 2 B 3 4 1 5 3 BP AP 45 AP
409 E 1 4 5 4 5 5 5 1 B 3 5 3 AP AP 46 AP
415 PP 3 1 5 4 4 5 5 2 5 2 5 3 AP BP 45 AP
430 AP 3 5 5 4 1t 1t 5 5 4 5 5 3 AP BP 48 AP
436 AP 4 5 5 5 1 5 B 1 5 3 1 32 PP AP 43 AP
439 PP 3 4 4 4 1 5 5 5 5 5 4 1 AP BP 46 AP
440 AP 3 5 5 1 1 1 & 5 4 5 5 3 AP EP 43 AP
441 PP 3 6§ § 4 3 & 5 3 5 5 5 3 AP AP 51 AP
445 AP 5 3 &5 2 5 5 5 4 4 4 5 3 BP AP 50 AP
452 AP 5 t B 4 & 4 5 5 1 3 5 3 AP AP 46 AP
454 AP 5 5 5 4 3 5 5 4 3 1t 5 18P AP 46 AP
456 AP 1 5 5 5 3 5 5 2 B 3 5 3 AP AP 47 AP
457 AP 1 5 5 5 5 5 4 5 3 1 5 3 BP AP 47 AP
458 PP 3 5 5 4 5 5 4 3 4 2 5 { BP AP 46 AP
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TAULA 6.3.6 (Cont.)

469 AP 1 5 4 5 1 2 § 5 5 3 5 3 AP PP 44 AP
470 AP 3 & 65 4 1 5 5 2 5 1 2 4 BP AP 42 AP
472 PP 3 & 5 4 3 1 5 5 5 1 5 3 AP BP 45 AP
464 AP 2 4 B 4 4 5 5 4 4 4 4 4 8P BP 49 BP
3 E 5 4 4 4 1 4 5 5 4 4 3 1 BP BP 44 BP
SPP 5 4 2 2 5 2 5 t 4 1 8§ 1 EP BP 37 BP
PP 5 5 5 4 2 2 2 5 1 1 B 1 EP AP 38 BP
11TAP 3 5 3 5§ 4 3 3 2 4 3 4 1 PP BP 40 BP
12ZAP 3 4 6 4 3 2 5 4 3 1 4 2 BP BP 40 BP
14 PP 3 4 3 2 3 4 4 5 1 4 5 48P PP 42 8p
15PP 3 5 4 4 2 1 5 3 5 1 1 4 BP BP 38 BP
16 £ 3 &5 6 2 3 3 5 5 5 1 1 1EP PP 39 BP
18BP 2 6 § 2 1 4 5 5 5 2 2 3 AP BP 41 BP
29 E 4 3 4 2 4 2 5 5 3 5 2 1 AP BPF 40 BP
36 PP 3 4 & 2 3 4 4 2 4 1 5 1 PP BP 38 BP
39 EP 2 4 5 2 5 2 2 5 5 2 2 3PP BP 39 BP
62 PP 2 38 5 1 3 4 4 5 3 t 5 3BP PP 39 BP
54 AP 4 5 B 4 4 1 4 2 4 4 1 1 PP BP 39 BP
6O PP 3 2 4 1 3 2 5 5 1 4 5 1 AP PP 36 BP
82 PP 3 4 5 4 3 4 3 4 4 4 5 3 BP BP 46 BP
J70PP 2 5 4 2 5§ 2 3 1 5 1 5 1{1EP 8P 38 BP
75 PP 3 5 4 4 1 4 3 3 85 5 5 3 AP BP 45 BP
82 E 4 1 8 1 4 2 5 2 4 4 5 3 BP PP 40 BP
83 AP 3 4 4 4 3 3 5 5 5 4 2 3 AP BP 45 BP
84 PP 3 5 2 2 3 5 5 5 3 4 1 {BP PP 3% 8P
86 E 8 1 5 4 1 4 858 2 5 4 5 3 AP BP 42 gp
86 PP 3 3 4 4 3 2 5 3 5 4 2 1BP PP 39 BP
88 PP 3 4 2 4 3 3 5 3 4 4 5 3 BP PP 43 BP
93 AP § 3 5 5 1 858 5 2 3 2 1 3PP AP 40 BP
94 AP 3 4 5 4 1 1 5 2 3 4 5 3 BP BP 40 BP
88 PP 2 4 2 4 2 4 5 5 5 4 1 2 AP BP 40 BP
112 AP 3 4 4 4 3 5 5 2 4 1 5 1 PP BP 41 BP
M9 E 1 4 4 4 3 2 6 5 4 4 2 3 BP 8P 41 BP
122 PP 2 3 4 4 1 4 5 5 4 4 2 4 BP BP 42 BP
129 AP & 2 4 4 3 5 4 2 4 2 5 3 BP BP 43 BP
ST PP 3 3 5 4 3 5 4 5 5 2 3 38P BP 45 Bp
152 PP 2 2 5 4 1 2 3 5 5 4 2 {1-BP EP 36 BP
164 PP 3 3 § 21 2 5 4 5 4 3 4BP PP 41 BP
326 PP 2 4 4 2 4 2 5 B 3 B 2 3 AP BP 41 BpP
328 E 2 4 5 4 3 5 5 4 3 4 3 1 BP BP 43 BP.
340 AP 3 4 2 4 1t 4 5 2 3 1 5 1 PP BP 35 BpP
346 AP 3 B 5 4 3 1 4 2 4 4 4 3BP BP 42 BP
347 PP 3 4 4 4 1 B 5 2 5 4 1 3BP BP 41 BP
352 PP 3 4 4 2 4 5 5 2 5 1 5 2BP BP 42 Bp
363 E 2 5 4 4 4 2 5 2 5 2 1 1 EP BP 37 8P
366 AP 3 3 3 5 1 1 4 2 5 4 5 38P PP 39 BP
358 AP 3 1 4 4 3 2 4 1 5 4 5 28BP PP 38 BP
364 E 3 5 2 4 3 3 5 1 5 2 5 3 AP PP 41 BP
366 AP 5 4 2 2 3 1 4 5 1 1 5 2 PP PP 35 BP




-/218/~

TAULA 6.3.6 {(Cont.)

368 AP 3 4 B 5 1 5 5 3 4 1 4 3 BP AP 43 BP
386 PP 3 5 2 4 3 2 4 1 5 4 3 3 BP PP 39 BP
390 AP 3 5 5 4 3 4 5 2 3 1 5 4 BP BP 44 BpP
406 PP 3 5§ 2 4 1 2 5 4 4 2 5 {1 BP PP 38 BP
406 AP 3 4 5 4 3 4 5 4 4 2 5 {1 8P BP 44 BP
420 EP 3 4 3 § 4 5 5 5 2 1 4 3 BP BP 44 BP
431 AP 1 4 & 4 1 2 5 4 3 4 t 3 BP PP 37 BP
432 PP 4 4 4 2 1 1 5 2 5 5 5 {1 AP PP 39 BP
433 AP 3 4 5 3 t 4 5 2 5 2 B 3 AP BP 42 8P
434 AP 4 4 5 4 3 2 4 1 3 {1 & 2 PP BP 238 BP
435 AP 3 4 4 2 4 5 2 1 4 4 5 {1 PP BP 39 BP
437 AP 5 4 4 &5 t 2 5 2 3 1 5 3 PP BP 40 8p
438 AP 2 4 4 4 1 5 3 3 2 1 858 2 PP BP 36 BP
444 AP 3 2 5 4 3 5 4 1 1 5 5 3 BP BP 41 Bp
446 PP 2 4 5 4 1 5 4 4 1 5 5 2 8P BP 42 BP
447 PP 3 2 5§ 5 2 2 4 5 4 4 3 3 BP PP 42 BP
448 PP 3 4 4 4 1 5 4 1 5 4 1 2 PP BP 38 8P
450 PP 3 4 4 2 1 2 4 5 5 2 1 2 8P PP 35 BP
451 AP 2 4 4 4 1 5 5 4 3 1 1 1 EP BP 35 BP
453 AP 1 4 2 5 1 5 4 4 4 1 1 3 BP PP 35 BpP
46t E 3 4 5§ 3 4 3 3 4 3 4 4 3 BP BP 42 BP
462 PP 3 5 5 4 4 &5 4 3 4 4 4 3 BP AP 48 BP
463 E 1 2 5 4 4 4 5 3 5 1 1 {1 EP BP 36 BP
468 PP 3 4 5 1 3 2 5 {1 5 3 3 3PP PP 38 SG

4 E 1 4 2 2 1 4 3 5 1 4 2 1t PP EP 30 SG

10AP 1 2 85 4 3 5 1 8 3 4 2 3PP BP 36 8G

17AP 3 4 2 4 3 2 4 2 5 2 2 3PP PP 26 8G
25 AP 2 2 4 2 1 5 1 1 4 4 -1 1 E EP 28 sG
30 AP 3 4 2 2 1 t 5 B 1t 4 1 2PpPP EP 21 88
42z PP 2 3 2 2 1 4 2 4 1 3 1 1 EP EP 28 SG
€3 PP 2 5 2 2 1 5 4 2 1 4 & 1 PP EP 34 SG
48 PF 3 4 3 4 1 3 5 2 1 1 2 2EP PP 31 SG
43 PP 2 5 1 2 1 1 4 3 4 3 5 3BP EP 34 SG
50 AP 5§ 4 2 2 1 4 4 2 4 4 1 1 PP BP 34 SG
5t PP 1 1 2 2 1 5 4 2 1 4 B 1PP EP 29 SG
66 AP 1 2 85 1 1 1 3 4 3 4 5 1 BP E 31 sG
97 AP 5 5 3 2 3 5 5 2 3 t 1 3PP AP 38 SG
1" £ 3 3 5 3 1 2 5 2 5 1 4 3BP PP 37 5G
116 AP 83 3 5 2 2 1 58 3 3 4 5 18P PP 37 SG
M8 AP 1 1 2 2 ¢t 3 5 5 1 1 1 2 EP EP 25 SG
120PP 3 5 2 4 1 2 B8 {+ 3 2 5 1 PP PP 34 3G
123 PP 3 3 3 2 1 2 5 2 4 4 1 28P PP 32 SG
124 AP 5 8 2 2 1 2 4 2 3 3 4 3PP EP 34 SG
127 BP 5§ 2 3 1 1 5 § 3 2 2 2 3PP PP 34 SG
156 AP 2 1 4 2 4 1t 3 3 5 3 3 1 PP EP 32 SG
325 AP 3 1 4 1 1 &5 5 5 5 1 1 2 PP EP 234 SG
328 PP 3 4 2 4 3 5 3 1 1 t 2 3 EP BP 32 34
334 PF 3 1 2 1 2 5§ B 1 4 4 2 3 BP EP 33 5G
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TAULA 6.3.86 (Cont.)

347 E 2 4 4 4 1 1 4 1t 5 1 5 2 PP PP 34 SG
342 E 3 2 2 4 1 1 5 3 1 2 {1 2 EP EP 27 sSG
361 AP 1 2 4 2 2 3 4 2 5 2 2 4 BP EP 33 §G
376 E 2 3 4 2 1 2 4 4 5 1 2 4 BP EP 34 50
387 PP 3 4 2 2 1 5 3 2 5 {1 3 3PP PP 34 3G
3919 PP 1 2 2 2 1 4 5 8§ 1 1 { 2EP EP 27 8G
413 PP 3 5 2 1 1 2 85 1 1 4 5 4 BP EP 234 G
449 PP 3 1 5 2 1 1 4 2 4 2 1 4 BP EP 230 SG
455 PP 2 4 5 2 3 5 3 1 2 2 1 2 EP BP 32 8G
459 PP 2 3 4 1 3 3 3 4 1 1 1 3 EP PP 29 3C
460 £ 2 4 2 3 1 B 2 3 4 4 1 1 PP PP 32 SG
485 E 2 4 2 1 1 4 4 4 4 3 3 2 BP EP 34 3G
466 E 3 2 1 1 1 3 4 1 1 % 2 4 EP EP 25 S@
381 E 1 1t 2 1 1 1 4 1 3 t+ 1 2EP E 18 @

414 PP 3 5 1 1 1 4 5 1 1 1 1 3 E EP 27 ¢

416 PP 4 1 1 2 1t 4 1 5 1 1 1 1 E EP 23 @

S8i s'agrupen Tles respostes de classe C i D en la nova categoria F(no
coeptabies) 1 també s’agrupen els perfils PP i EP en el perfil
8G(singular)ja considerat a la taula 6.3.5,o0btindrem la taula 6.3.7
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TAULA 6.3.7 TAULA D nSS0CIACIO ENTRE ELS PERFILS GENERALS DELS
ESTUDIANTS I ELS DIFERENTS TIPUS DFE RESFPOSTES OBERTES QGUE DONEWN A LES
QOEQ SELECCIOQHADES

Al costat del nombre de la OEQ s’indica la categoria de resposta més
caracter{stica per a cada QEQ.

QUESTIS FRASES P E R F I L s dels AL UMNE 8
QOBERTA I A L U M N E 8
CATEGORIA AVANCATS COHERENTS SINGULARS SeEnsE INTEReS
MES CORRENT (46 (89) (38), (3 més)
. {ELS QUOCTENTS ES
A 12 7 4 NOSTREN GO A
B 3 5 1 SUamnBexs)
L1 F F=C+D 251 .68 534. 41 285. 8
A 29z2.23 16 &l
B 8 381. 2 12
L14 B F=C+D 5 14 15.83
A 36a.8 31.a2 7
= 8 24 7
L16 A F=C+D 2 14 231.5
A 16 8 o
B 221.05 401,54 7
L16 8 F=C+D 5 i8 23z.3
A 13 3 Q
B 6 13 1
Lir 7 F=C+D 15. 78 281 .8 1010
A 271.8 19 12
8 3 15 7
L18 A F=C+D 12 28.a2 13.568
A 41s. 2 401.38¢ 16.72

19 13
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TAULA 6.3.7 (Cont.}asS0CIAGCIO ENTRE ELS PERFILS GEMERALS DELS
ESTUDIANTS I ELS DIFERENTS TIPU3S DE RESPOSTES OBERTES QUE DOMEN A LES
QEQ SELECCIONADES

Al costat del nombre de la OEQ s’indica la categoria de
caracteristica per a cada CEQ.

QUESTI& OBERTA FRASES P E R F I L 8

resposta més

dels A LUMMES

I CATEGORIA A L UM N E 8
MES CORRENT AVANCATS COHERENTS SINGULARS
A 221 .18 21 3
B 6 12 5
G2 F F=C+D 13 27.81 18t.83
A 31z.3s8 2H.¢8 9.53
B 8 21 8
G3 A F=C+D 5 17 8
A 14 6 0
B 7 301.68 131
G4 B F=C+D 17.81 12 13
A 292.42 321,39 8
8 6 8 2
G5 A F=C+D 6 15 141, 4
A 0 0 0
B 4 B B
G9 F F=C+D 379,258 406.86 244.38

Considerant a cada pregunta els tipus de frases i els perfils,tal com
@s mostren a la taula 6.3.7 els millors quocients del ’nombre
d’estudiants d’un cert perfil utilitzant frases d’un cert tipus’ entre
‘e] nombre dels estudiants restants del mateix perfil utilitzant
gualsevol aitre tipus de frases’ déna valors optims per a cada
pregunta, llevat dels casos marcats amb un asterisc, per als pefils i
tipus de frases indicats a 1a Taula 6.3.8.

TAULA 6.3.8

QUESTIS HWdm. PERFIL TIPUS DE FRASE

L11 : SG(Singular) F{No acceptable}
L14 = BP{Coherent}) B{Gairebé acceptahle)
L15 AP(Avangat) A{valida Cientifica)
L16 * ge B

17 5G F

L18 AP A

G1 - AP A

G2z SG F

G3 AR A

G4 BP B

@5 AR A

G9 % SG F
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Aixd indica la bondad de les asignacions jerarquigues de perfils i
tipus de frases donada agquesta elevada coheréncia entre ambdos.

Treballant amb els perfils que s’obtenen quan es consideren
conjuntament el Test-G i el Test-L (Taula 6.3.7), els resums
grafics corresponents es mostren a ]’annex 6P amb els titols:
G1-GLB, G2-GLB, G3-GLB, G4-GLB, G5-GLB, G9-GLB, L11~GLB, L14-GLE,
L15-GLB, L18-GLB, L17-GLB i L18-GLB

I, tal com hem fet abans, per a cadascin dels tres tipus resumits
de frases, si agafem UGnicament un perfil d’estudiants (el de?
mateix ordre jerarquic que el tipus de frases més representatiu
de cada pregunta),llavors s’'obtenen els grafics:

T-G1 , 7~G2, T-G3, T-G4, T-G5, T-G9, T-Lit, T-L14, T-L15, T-L18,
T-L17 1 T-L18, {que també es mostren a 1’Annex 6PF).

La significacid estadistica entre les diferédncies observades a
diferents perfils-gliobals es mostra a Ta Taula 6.3.9.

A Ta Taula 6.3.10 ¢’indiquen les significacions de les associacions
entre ’puntuacions’ 1 ’perfils’,

TAULA 6.3.9 DIFERENCIES ENTRE LES PUNTUACIONS PROMIG DE CADA PERFIL

RENDIMENT TOTAL{Mca+oea ) TIPUS DE NOMBRE NOMBRE DE RESPOSTESa2
MARGE PUNTUACIO (%) PERFTIL DALUMNES D’UN PERFIL DETERMINAT
16-289 22.76 60 AVANCAT(AP) 485 1745
10-24 17.01 45 COHERENT(BP) 69 2611
8-22 14.22 37 SINGULAR(SG} 38 1407
7-11 8.33 22 NO UTILZ.(G} 3 111
{ 17.89 47 P r oom i g }
F: 56.1» 83.54b
P <0.01 <0.01
a:Tant les OEQ, com les MCQ. b Parametres Pearson de Xi-quadrat

TAULA 6.3.710 ASSOCIACIONS "PUNTUACIO!? vs. 'PERFILS’
: VALORS de F SiawifFicacIo

g% vs. ’Perfil Avangat, o no’ 80.64 p < 0.01
g* vs. 'Perfil Coherent,o no’ 36.89 p.= 0,02
a*r vs. 'Perfil Singutar,o no' 52.5 pl _0.01(Assc.neg.)
gitlvs.’Els 3 Perfils Globals prals.’ 107.3 p < 0.01
gc¢e vg, ’Perfil Avangat, o no' 42 .2 D < 0.01
g¥ce vs., ’Perfil Coherent,o no’ 22.38 p = 0.13
gMce vys, 'Perfil Singular,o no’ 20.9 _p=20.18

On gl:Puntuacié Total del Test Final (G+L),
On g*€@:Puntuacié al Test Final (G+L},a Tes preguntes MCQ, i
F:Parametres Pearson de Xi-quadrat
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6.4 Cap.6_4.Conclusions a partir del Test finail
6§.4.1 Conclusions basades en dades derivades dels Test-G i L

Aquesta recerca de pre-conceptes ens ha permés treballar
adicionalment en aspectes que no pertanven directament al mon de
les concepcions alternatives, les idees equivocades , els
sustractes pre-conceptuails dels alumnes,etc. I segurament aixd és
degut a que el nostre interés no és el meramenti académic del
lingliista o el psicdleg. Ens interessa conéixer( adiciconalment
als preconceptes)} el maxim nombre d’altres aspectes que
faciliten o dificulten que els nostres alumnes de *Fisica 1
Quimica’ aprenguin i progressin en e2ls seus cUursos de
batxillerat, especialment als més baixos atés que &s on més
dificultats d’aprenentatge es presenten a jutiar pel nombre
d’abandonaments o pel de males notes i de repetidors,que ens
troben any darrera any.

A continuacid agruparem les conclusions per ambits.

AlComencarem establint guines variables es poden menystenir en
quant a la seva influéncia en el rendiment, A la Taula 6.1.27 ,a
1’Annex S5A resulta gue el rendiment g1oba3 a ies guesticns MGCR no
presenta associacions significatives ni amb "ENTNT' (viure o
passar temporades en entorns naturals al camp,el mar o ta
muntanya), ni amb ’REPET’ (e1 fet de repetir

curs),’ESPORT (practicar habitualiment un esport tan en competicié
regular com per aficid) , 'KUI’{tenir aficions o habilitats
relacionades amb la cuina), ’'IDS’ (defensar-se en algun/s
idioma/es estranger/s: malgrat gue els rendiemnts mostren una
tendéncia de creixement a mesura que passem dels 0 a 1 i a 2 o
mes de 2 1lengles estrangeres!), ni 'LLOC’ (on també s’observa
una tendencia clara a rendiemnts majors en passar de les zones
metriopolitanes, a Yes urbanes menors 1 cap a Tes rurals).

8)A la inversa i segons 1a Tauia 6.1.27 de 1’Annex BA resulta que
el rendiment giobal a les giliestions MCQ presenta associacions
significatives amb les variables socio-culturals ’CLT'(accés a
11ibres i d’altres bens de naturalesa cultural), ’CAT’
(utilitzacidé del catala sense problemes ) ,’AFICIONS' (tenir
aficions relacionades amb la Natura) , ’CENTRE’ i ’SEXE’, aixi
com amb variables que hem definit com a combinacid d’altres com
€s el cas de 'NIVELL' i 'CAMP’ gue es defineixen entre d'altres
1locs a Ta propia Taula 6.1.27

——— —— ———— T~ T Ak ik

1On fins i tot apareix associacid s1gn1f1cat1va amb les dades de
la mostra final reduida
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C)També resulta d’'interés comparar el rendiment global en tant
per cent classificat per temes (Test-L o Test-G), i per tipus de
guestions (Taula 6.4.1¢(2}) ),

TAULA 6.4.1 COMPARACIO DE RENDIMENTS AL TEST FINAL per TEMA i TIPUS
deQliestid

: T E M A NOMBRE DE QUESTIONS
TIPUS DE QUESTIO TEST-L TEST-G Promig DEL TIPUS QUE S’INDICA

MCQ 51 58 55 26

QEQ 26 34 30 12

Promig 44 50 47 22

DINo hi ha associacié global entre encerts de les respostes i la
confianga que els alumnes indiquen amb que responen. Tot i que
agquesta conclusid s’ha de matisar com es fa a la Sec. 6.1.8, en
el sentit que ailladament i pregunta per pregunta a tretze de les
trenta-vuit glestions apareix asscociacid significativa entre
seguretat 1 encert, i no hi apareix a les vint-i~cinc restants.

E)Les respostes dels alumnes a qliestions de temes iguals perd
plantejades en formes -diguem~ne- simeétriques com en el tema
dels equil.libris liguid vapor parlar de 1’evaporacisé o la
condensacid donen resultats molt clarament diferenciats.

— T - e — P Sk ;. o

Zpasada en les dades de la Tab 6.1.30 de 1’Annex BA.



-/225/-

TAULA_6.4.2 DIFERENT RENDIMENT A QUESTIONS D’EVAPORACIS T CONDENSACIS

TEST Me.DE LA PRINMCIEAL ASPECTE QUE TRACTA PUNTUA =~
QOESTIO COMNDEMBSACTS{o Eqag . ¥->L1) EVAPORACIG (o Egs . L-3V¥) CId
PRE-T 1 X 36
5 X 27
E 9 X _ 61
10 X 20
S 11 X 76
13 64
T 14 X : 42
TEST-G 2 X . 31
TEST-L 1 X 7
2 X g2
3 X 31
5 X 61
8 X 52
7 X 24
8 X 40
g X 47
9 X 8
10 X 32
10 X 8
11 X . 27
11 X 15
12 X 48
12 X 44
13 X 80
13 X 63
14 X 33
15 X a7
16 X 15
17 X 10
18 X _ 37

Promig total _ 51.41 _...30.72 38.76

Efectivament, amb dades de la Taula 6.1,31 , de Tes Taules 3.1.8
i 3.1.9 1 de la Taula 3.A.1 de ] Annex 1 &s pot construir una
nova Taula,la 6.4.2 en la gue s’'observa que &1 rendiment a
glestions de condensacié ha s1gut diferent a les d’ evaporac1é
tant al pre-test com als Test~-G 1 L.

E1 resum de Tes dades mostrades a la Taula 6.4.2 es presenta a
Taula 6.4.3
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Taula 6.4.3:
Resum dels rendiments per aspectes 1 per Test amb dades tretes
de la Taula 6.4.2:

Egs.V->L Egs.L->V En conj Diferéncies

Promig total 51,4112 30,7218 38,7630 20,69
Test final 50 8 29,4715 36,8123 20,53

Final QEQ . 40,504 21,297 28,2711 19,21
Final -MCQ 59,505 36,638 44,2512 22,88

Pre test 53.754 373 46,577 18,75

Id id OEQ 35 1 271 31,50z 9

id id MCQ 59,673 422 52,605 17,87

Test G( CEQ) 314 311

Test L 50 8 29,3614 38,8622 20,64

id id MCQ 59,504 36,63s 44,2512 22,88

Id id OEQ 40,504 19,67s 28 10 20,83

promig de les totes les diferéncies anteriors: 19,11

Nota:En forma de sub-indexs hi consta el nombre de qiUestions de
cada tipus.

Com es pot comprovar a qualsevol dels nostres Tests els aspectes
L=>V son encertats pels alumnes en un 20% menys , que els dels
aspectes V=>L. També hi ha singularitats com a les parellies de
preguntes L3(31%) i L5(61%)on variava &1 context ,i entre L i
L6(52%) on les diferencies es donen en sentit contrari que en
general, 1 entre L14(33% ) i L17(10%) que tracten el mateix tema
i aspecte perd en contextos diferents.

F)Les frases donades en resposta a les glestions obertes o 0EQ
s’han classificat en categories i s’'han agrupat en petits
conjunts i se’n ha comprovat la seva coherancia (seccions
"6.2.2.1", 1 "6.3.2.1")

G)Els perfiis respectius també han resuliat extraordinariamnet
coherents ateses Tes seves associacicons amb les categories de les
frases donades com a resposta a cada glestid (Seccions 6.2.2 i
8.2.3 , 1 6.3.4 i6.3.7),1 amb el rendiment global al Test
final({Taula 6.3.9). '

Quan s’els compara amb Ta puntuacidé global cbtinguda al test
final (Taula 6.3.10) tot 1 que tant el perfil avangat(AP), el
coherent(BP) com el singular(8G) hi presenten associacions
sighificatives, aguestes passen de ser elevada i positiva pel
perfil AP, a menys elevada pel BP i altre cop a altament
significativa,perd negativa pel perfil SaG.
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Quan s’els compara amb el rendiment a les qUestions MCQ(Tauia
65.3.30}, 1’associacid és significativa respecte al conjunt dels
tres perfils AP,BP i 8G , perd quan els estudiem perfil a perfil
resulta gue per al avangat (AP) hi ha significacid, perd aguesta
va baixant i desapareix per al perfil coherent(BR) 1 &1
singular(sQd),

També resulten d’un gran interés les dades de la Taula 2 de
1'Annex BJ

Aqui primerament apareix significacié per a 1'associacid entre 1a
distribucid en perfils globals i cadascuna de les conegudes?
variables socio- culturals "CAT’ , "CLT’ 1 TAFICIONS' ,perd en
canvi quan per & cada perfil per separat estudiem la seva
associacid amb el rendiment global al Test final resulita que pel
perfil avancat(AP) no hi ha asscciacid amb cap d’'aguestes tres
variables’socials’,que pel perfil coherent{(BP) hi ha associaciéd
significativa amb l1a variable 'CAT’ i que pel perfil singular(Sa)
n'hi ha amb 1a variable ’CLT’.

Tambeé hem pres nota del fetf curids gue hem trobat a la Taula 3
{Annex 8J) de que nc hi ha associacions significatives entre el
tipus de centre i la distribucidé en els tipus de perfil{AP,BP 1
5G) perd que cap dels alumnes del pitjor perfil (G) no pertanyen
a 1’escola privada. _

Tots aguestis fets seran crucials a 1'hora d'establir 1a
confirmacid a 1a hipotesi tercera.

6.4,.2 Liista de frases pecultiars

La llista sencera de frases peculiars recollides al test final es
mostra als Annexos 6H,8I 1 BN. A continuacis,perd, mostrem una
petita seleccid de les gue hem recollit durant tota aquesta
recerca.

-"Les molécules es dilaten.”

-"Les molécules agafen 1’clor, s mouen i necessiten un cert
temps per que totes les de 1’habitacidé hagin agafat 1’clor, {(que
se’'n hagin impregnat del de les seves molécules veines)"

-“Els gasos no tenen cos”
~"Les particules es troben molt separades”.

-Els Tiquids volatils s’evaporen "pergque no resisteixen els raigs
solars”.

-31 ens posem alcohol o coldnia a l1a ma... . ens provoguen

"sensacid de calor perque 1’alcohol té més graus” ,(i fins 1 tot
eh algun cas explicitament diuen:"perque 1’alcohol te 96°"),

A ke e i e} e, e . TR L . A

3per descrites al paragraf B)
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1’aigua que mulla una tenda de campanya amb la rosada de la

matinada "ve de les plantes, o del sdl(del terra)”,. com a
definicid de gas algun diu: "el gas potser organic {gas
natural}),o artificial” , per d’altres un gas segueix tenint

gue veure amb 1a combustid, 1’associen amb  “"un combustible
velatil (quelcom gue crema amb 1’oxigen o que te alguna cosa a
veure amb ia inflamabilitat) o amb una font d’energia”.



CAPTTOL HNuum. i
CONCLUSIONS
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7 Capitol 7:Conciusians.
7.1 Resum de les conclusions obtingudes al Test-Final
Presentacid

L’exposicié de resultats i conclusions es fara amb el seglent
.ordre: :

1)Conclusions particulars d’aguesta recerca

2IMostra de les frases més singulars que s'han detectat .
3¥Consideracions sobre Ta visid microscdpica de la matéria
4)Persisténcia dels pre-~conceptes

Més detalls & extensid d’algunes de les conclusions es mostrean
als apartats de conclusions de ies SEc. 6.2{sobre el Test-G),
8.3(sobre el Test-L) i 6.4(Sobre el test-final en general)

7.1.1 Conclusions generals de la recerca

Després de distribuir entre alumnes de 2n curs de BUP , uns
questionaris sobre els seus coneixements relatius als canvis
d’estat d'agregacidé de Ja matéria les conclusions que obtenim!,
basades en dades citades al text o als annexogs finals, sén les
seglients:

1)}Es verifica la Hipdtesi de treball NGm.1: “"Les seves respostes
obertes es poden classificar an categories que resulten coherents
amb els resultats obtinguts a Tes aqliestions dieleccid mGitiple. A
més presenten coheréncia interna acceptabie”. Tal com s'ha
pegut cbservar a les seccions 6.2.2.1 1 6.3.2.1 ,segons les dades
dels annexos 6B (Taules I a VIII) 1 6J {Taula Num.1).

Les principals categories assignades a les frases sén:

A}Correctes ,de tipus valid ,cientifiques i enteses correctament.

BlGairebé correctes llevat que sén imprecises o gue s’'han entés
malament,

F)Inadeqliades gue comprenen les dels tipus C) i D) que es nombren
a continuacid:

A v o —— ———— —— ——

T La dinamica de la prdopia recerca ens ha permés generar
conclusions addicionals relacionades amb algunes de les hipdtesis
principals. Aguestes conclusions es nombrem immediatament a
continuacid de les conclusions que verifiquen o refuten alguna
hipdtesi principal, i hi afegim 'BIS’' o 'TER' a la seva
numeracias,
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ClCientifiques inadeqlades(intents fallits d’explicacions
cientifiques).

D)Respostes en Tlenguatge quotidia.
E)Sense utilitat o en b?ancﬂ
2)Es verifica la Hipdtesi de treball Num.2): "Com a conseqiéncia
de la primera, també es poden elaborar diversos perfils o
tipologfes d'alumne en funcié precisament de les seves respostes
a les questions obertes”. Efectivament, com a conseqiéncia,també
s’han pogut elaborar diversos perfils d’alumne en funcid de les
seves respostes obertes al Test-G ( Perfils L),o al Test-G (
Perfil G} o al conjunt dels 2( Global). Sén els seglients '
AP}Alumnes avancgats o cientifics
BP)Alumnes coherents, encara que escasament cientifics

8G)Alumnes singulars,categoria que compren la dels
Pseudo-cientifics o PP); 1 la dels quotidians EP).

G)Grup sense utilitat »ner la seva manca de respostes utilitzables
Aguests perfils presenten associacions significatives amb

-les categories assignades a les seves respostes(Taules 6.2.2,
6.2.3, 6.3.4 1 8.3.7

-el rendiment obtingut o puntuacidé global del Test-Final (Tests
G i L} considerant les MCQ i OEQ sen conjunt (Taula 6.3.9)

La coheréncia d’aguests perfils s’ha mostrat suficientment a Jes
seccions - 6.2.2 1 6.3.2.

3)Es verifica parcialment 1a Hipdtesi de treball Nam.3): "E7 seu

rendiment depen entre d’aitres factors, de Jes variabies
geografiques, econdmiques, socials i culturals gue enmarguen la
vida dels alumnes”. Efectivament hi ha uns factors amb els quals

es demostra (Taula 6.1.27 de 1’Annex BAlgue e1 rendiment no hi
presenta associacid, 1 uns altres amb els que si que hi presenta
associacid significativa. Els no significatius sén:

A)Llocs on viuen(arees rurals, urbanes?, o metropolitanes),
malgrat que es detecta una tendénciad a rendiments més alts en

L A ik e e e e ey ke e ey ey

“no metropolitanes
3no significativa



—/231/—

passar de les zones metropolitanes,a Tes urbanes menors 1 cap a
les rurals)

B)S1i repeteixen curs.

C)Si viuen en un entorn natural, o si al menys hi passa el seu
temps de Tleure en vacahces o caps de semana,.

D}Si realitzen setmanalment activitats fisiques com ara caminar
per la muntanya o el camp o bé practicar algun esport

E}Si ajuden ¢ saben cuinar.

F)S1 es defensen en alguna/es Tlengua/es estrangera/es. Malgrat
gue els rendiments mostren una tendéncia?2 a 1’al¢a a mesura que
anem passant de cap, a 1, 2, 1 més de 2 llengles estrangeres ;que
fing i tot es fa significativa amb les dades de T1a mostra final
reduida.

Mentre gque els significatius per a obtenir rendiments alts sén:
A}Si tenen aficions T1l1igades a 1a Natura.

B)Y8i tenen accés a bib?ioteques i a d'altres bens de naturalesa
cultural,

C)S31 responen usualment tots els seus examens en catala.
D)Pertanyer a un o altre sexe.

E}S1 el centre al que van és privat o és public, com també el
centre concret al que assisteixen. '

Com també, algunes combinacions de factors Jja esmentats:

GlQue vagin a un centre privat i a la vegada( o be tinguin accés
a bens culturals o be responguin usualment en catala} que resulta
molt decisiu, i

H)Que visquin en arees no metropolitanes i a 1a vegada tinguin
aficions 1ligades a la Natura. Per aquesta combinacié de factors
s’observa una clara tendencia a millors rendiments en passar
succesivament des de

zohes metropolitanes 1 sense aficions 1ligades a 1a Natura, a
zones ho metropolitanes i sense aficions 1ligades a la Natura, a
zones metropolitanes ,amb aficions lligades a 1a Natura, i a
zohes no metropolitanes, amb aficions 1ligades a la Natura.

3Bis)} Addicicnalment hem constatat que la comprensid d’alguns
fenomems concrets, com ara la formacidé de les boires, depén de la
ubicacidé geografica (Capitel 6.3), com p.ex. el que s’ha
considerant a la qglestidé NUm.13 del Test-L, que tractava sobre la
formacié de la boira 1 gue es resumeix a Ta Taula 4J de 1’Annex
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6J. Resulta que a ta ciutat de Viec (boirosa i humida) &g on <'hkan
obtingut e1s millors rendiments? 1 & Reus (molt més seca i
ventosa) els pitjors en aquesta qliestid. Per escoles, també ha
estat Una escola de Vic, Ta que millors promitjos? na obtingut en
agquesta questié . Tahmateix es torna a obtenir una asscciacid
significativa a Ta qlestid oberta Num.11 del Test-L, que també
tractava sobre equilibris 1lfiquid-vapor, (malgrat gque aquests
millors resultats de Vic, no sén pas la tdnica general de tota la
prova)l.

4)Es verifica 1la Hipdtesi de treball Nim.4): "La manera de
presentar Jles qguestions (com a preguntes obertes o com a
glestions d’eleccid multiple), aixi com els segients factors de
disseny fenen influéncies significatives sobre el rendiment
demostrat pels alumnes:
-CONTEXT (Cientific i quotidia)
~CONCEPTES (Equilibris Liquid-vapor 1 Preopietats dels gasos)
~INTENCIONALITAT (-Produccid o Seleccid d’Explicacions
—Produccid ¢ Seleccid de Prediccions,
-Generacidé d’Hipdtesis o d’explicacions)”.

Efectivament el rendiment resulta dependre dels factors de
disseny del gliestionari i de la manera de formular les questions.
En analitzar globalment e] rendiment a totes les qlesticns del
Test~Final (Taula 6.1,30 de 1’Annex B6A) s’observa qus aquest
depen de;(o bé diguem millor: mostra associacions amb ) els
factors de disseny:Context, Concepte o Macro-Tema de les
questions , la Intencionalitat i el tipus(OEQ o MCQ) de cada
Questiod, _

Aixi a les qlestions gque es presenten en contextos cientifics
els alumnes hi obtenen millors rendiments-promig que a les
presentades en contextos quotidians.

I també les qUestions en que es demanen seleccions de prediccions
i explicacions els alumnes hi obtenen,per aquest ordre, miliors
rendiments-promig que a Tes que es demana una generacio
d’hipdtesis.

No es pot, perd, deduir si la manera de Tormular la qUestid( com
a questi¢ d’eleccidé multiple © com a gqgliestié oberta), é&s
determinant a 1'hora d’obtenir mejor o menor rendiment, atés gue
la majoria de qilestions obertes s6n precisament de les que
demanen una geheracidé d’hipdtesis. Es, tanmateix,un fet (Taula
6.4.1), que a les 12 questions obertes del test-final s'ha
obtingut un rendiment del 30% par un &5% a Tles 26 glesticons
d’eleccid -maltiplie, valor clarament diferent, +tal com es preveia
a T’hipdtesi quarta.

B i e L T T ——

4amb diferéncies clarament significatives
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4 Bis)La influéncia dels sub~temes resulta crucial.

A més de comprovar la 1influédncia dels factors de disseny:

context, temes, etc.; també s’obtenen resultats marcadament
diferents en 1les respostes a qliestions reversibles (p.ex. en
1’equilibri 1{quid-vapor, questions que es refereixin a

1’evaporacié ¢ a la condensacid,(Taula 6.4.2).

4 Ter) L'aplicacid de 1a técnica LOGIT no ens mostra Unicament
que existeixen associacicns, sind que també prediu uns valors
"experimentals’ dels resultats, en funcid de Tes variables
considerades com a independents (Secc. 32.2.2 i 6.1.3).

5)Es verifica la Hipdtesi de treball Num.5): "El rendiment dels
estudiants presenta associacicns globals amb els ’Perfils’® o
tipologies i amb T1’entorn socio-cultural en que viuen aquells”.
Efectivament el rendiment dels estudiants en el Test-Final
(segons dades de Ja Tauia 2 de T'Annex 6J)  presenta
associacions globals amb els 'Perfilis’ que s’han definit,i amb
1’entorn socio-cultural en que viuen.

6)Es verifica la Hipdtesi de +treball NIm.8): "Els Unics
alumnes d'algun perfil gue donen uns rendiments que no depenen
dels factors sccio-culturals més influents sdn els del perfi)
dels avangats",

Es a dir, pels alumnes del perfil més avangat 1a influéncia del
seu ’'entorn’ no és tan determinant com per als dels altres
perfils, Tal com es mostra a la Taula 24, Annex 6J.

Ho considerem un resultat complementari molt interessant. Tot 1
que no era un objectiu fonamental d’aquesta tesi, ens satisfa
molt haver-lo treballat.

Aixéd vol dir que els alumnes dels perfils elevats nc depenen tant
de les circumstancies ambientals com els altres 1 que per tant-
que en aguests casos no s’hauria d'aprendre menys Quimica (per
extensid d’aquesta hipdtesi) pel fet de viure a un barri 0 a un
altre.

Aquest és un cas dels que confirmen la bondat de contrastar
aquelles petites hipdtesis gratuites que formulem els educadars 1
que anomenem impiicites o ’evidents’ 1 que des del punt de
vista del docent és utilissim formular-les i poder comprovar-les
o refutar-les.

Ara el que resultaria interessantissim des del punt de vista
socio-cultural, féra abordar aquest problema amb més detall amb
les eines i 1a metodelogia dels socidiegs ,perd aixd ja surt fora
de 1’ambit de la nostra recerca
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7)Es verifica Ta Hipdtesi Secundaria:__"D’'una manera genaral el
grau de certesa amb que els alumnes responen glilesticns referents
als canvis d'estat es independent de la bondad de la resposta”.

Efectivament la certesa amb Ta que manifesten respondre a cada
pregunta tant del Test-G com del L, és independent de Ta bondad
de la resposta. Tot i1 que aguesta afirmacié é&s limitada, pel que
Ja s’ha comentat i matisat a 1a seccid 6.1.2, ens basem en sls
resultats de Jes Taules Nam.6.1.2 , NGm.1 de 1’Annex 8C i 1a
$.1.30 de 1’Annex 6A. Presenten aspectes interessants T1ligats amb
la psicologia de 1'adolescent 1 amb la persisténcia dels
preconceptes que ja s’'han comentat en 1 text.

8)Abans de presentar 1a 1lista de frases peculiars que s mostra
a la propera Seccid 7.1.2, cal destacar el problema de la
polisémia que és una font important d’aquestes frases gue anem a
presentar. N’és un exemple antoldgic 1a confusid entre graus
termométrics (concretament °C) 1 graus alcoholics. Amb aquests
fets es fa patent la necessitat de fixar previament els
conceptes, 1 no donar mai per suposat que els conceptes gue anem
a utilitzar ja sén prou coneguts pel fet d’ utilitzar un
1lenguatge 1 un vocabulari aparentment molt senzills.

7.1.2 Tipus d’'idees alternatives & destacar

En total s’han recollit unes tres-centes respostes peculiars a
leg qlestions obertes dels nostres giliestionaris. Com a meres
descripcions es presenten als annexos 6H,8I i 6N. E£s un dels
objectius de la recerca, i s’ha assclit abastament. A continuacid
es mostren, com a exemple, Unicament unes poques frases peculiars
que els alumnes denen com a resposta a algunes qlestions dels
tests gue s'han distribuit en aquesta recerca,

Hi trobem frases amb antroporfismes, d’altres que denoten els
efectes de la polisémia de mots com ara “graus“. En general s’han
obtingut interpretacions molt simples , com si les respostes no
corresponguessin a teorfes que segur que han sentit i que en un
altre context coneixen perfectament

La curta mostra de frases, triada gairebé a )1’atzar,és aguesta:

"L’acetona s’ha evaporat perque no ha aguantat(no ha resistit)
els raigs solars".

~"Les molécules de 1’'olor s’adapten a la nova temperatura" en
comptes de parlar del pas a vapor i del conceptes de difussisé o
distribucié,

-Els gasos no sdn visibles atds gque "té les seves molécules mcit
separades” ,0 simplement dient que "es troba 'per tot arreu’”,
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7.1.3 Conclusions respecte a la metodologia.

Les pretensions de qualsevol investigacid sén les de narrar
(guatlitativament) els aspectes que s’han confirmat
guantitativament, 1 d’altra banda quantificar les informacions
gualitatives de que es disposa, ates que d’altra manera es
podrien confondre amb informacions o descripcions gualitatives
irrelevants, excepte en metodologies en gus el gue es preten es
prectsament aquest estudi qualitatiu en profunditat.

Aquesta harmonitzacidél, es articulable en recerques en que com a
ta nostra s’hi incorporen técniques de recerca naturalistes
(qUestionaris amb gliestions obertes?, entrevistes?, etc.) i
técniques quantitatives prdpies tan de 1’estadistica descriptiva
(analisi exploratéoria de dades) com de T'estadistica inferencial
i confirmatdéria, com ara 1’utilitzacié de parametres estadistics
que resumeixen la informacid de tests de qilestions d’eleccidé
mdltiple. Aquestes técniques quantitatives ens faciliten el poder
disposar d’un gran nombre de dades, consegiientment amb una alta
significacid estadistica dels resuitats, en relativament poc
temps esmargat tan a la distribucid com al tractament analitics.

De la doble utilitzacid d'aquestes té&cniques en resulta una mena
de proces sinergic gue és molt Gtil tan al professor que fa
recerca amb un interés centrat a Ta classe, a 1'investigador, o a
quil avalda amb enquestes una experieéncial{com ara una reforma
d’estudis ,etc.)

A la nostra recerca també s'ha de destacar la aportacié de
tecniques més usades en Sociclogia i1 Econcmetria, com ara la
tecnica LOGIT4 amb la que hem tractat els resultats dels nostres
qUestionaris, sense precedents detectats a 1z bibliografia scbre
recergues en preconceptes.

—— e ———————— k| g ey oy -

! Qualitivitzar el guantitatiu, i quantificar el qualitatiu
Ztractats amb el maxim rigor cientific, utilitzant com ara les
téchiques de BLISS,J. et al., (1983)

2Pensem que al qlestionari final , les gilestions d'eleccid
multiple ja estaven analitzades al juliol del 89, menys de dos
mesos després de distribuides;i en canvi les qiestions obertes, 3
només agafant una mostra d'una talla de 1’ordre del 30% de la del
cas anterior, no s’han tingut analitzades fins a marg del 1990
“1a qual pot ser (til per a recerques posteriors, d’ordre causal.
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7.1.4 Aspecies sobre la Teoria corpuscular i la
visid microscHpica de 1a matéria

Gairebé tenim que un de cada tres alumnes utilitza, (encara gue
molts es Timiten a nombrar les paraules “partfcuia’c "molécula’),
algun aspecte de la teoria corpuscular en les seves explicacions
a la giestid del perfum(Nim.2 del Test-G) i a la NUM.2 on una
part majoritaria de les definicions {80)en citen un aspecte o
altre,

A Tes NUm.8 7 16 un cert coneixement sobre la T.Ceorpuscular era
també essencial per poder donar la resposta correcta.

A jutjar pels resultats obtinguts a la Qlestié Nim.8 del Test-G,
els alumnes tenen un minim coneixement sobre la teoria
corpuscuiar.

ET que també s'ha evidenciat €s que &1 recurs a aquesta teoria
per expiicar els fets varia enormement d’una qlestid{p.ex Num.8)
a una aitra(p.ex.Nim.18), i fins i tot tractant sobre un mateix
macro~tema (gasos), amb el mateix tipus ds context (cientific), i
amb una mateixa intencionalitat (seleccionar una explicacid). E£s
a dir,tornem a trobar un fort aspecte idiosincratic en la manera
de estructurar els conceptes per part dels alumnes , que no es
pas paral.lel a la manera com els estructuren el1s professors.

Com indicarem a les recomanacions (Capitol NGm.8), guan presentem
als alumnes teories com la corpuscular convindra que es mostri
la seva aplicabilitat en el maxim nombre de situacions, exemples,
diferents contextos, etc.

7.1.5 Persisténcia de les idees alternatives

Oe la manera que hem fet la nostra recerca gairebé no s’ha

previst la refutacié o la comprovacidé de la persisténcia de
preconceptes que trobem sovint a Ta bibliografia .P.ex. a}

treball de Giordan, A., {(1887).

En gualsevol cas, amb els pocs alumnes d’universitat gue s’ha
distribuit alguna qliestié del Test~G s’ha trobat una gran
similitud de respostes amb les donades pels alumnes de segon de
BUP:Tenien en comi amb els de BUP que no utilitzaven els seus
coneixements adquirits durant la seva carrera.

Un cop més s’observa un divorci entre el coneixement cientific
que tenen els alumnes 1 les aplicacions, i més encara si es
tracta de fets guotidians on la persitencia dels preconceptes més
estesos dificulta la comprensié dels conceptes cientifics fins i
tot als estudiants que aviat obtindran la seva 1licenciatura.
Fins i tot ells, sofreixen un desajust entre el que saben { o]
que creuen o interpreten.
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Curiosament també observem que els alumnes de tercer de Quimigues
que contesten a la questid NGm. 10 del Test-G, només solen donar
explicacions en termes de ’temperatures difsrents' i amb 1a
mateixa vaguetat que els de BUP. No utilitzen els recursos que
segur que han adguirit en els anys de carrera geue porten, com
ara 1'entalpia sspecifica,o0 els coeficients de transferéncia de
massa 1 d'energia. Sembla com si els errors conceptugls o els
conceptes fragmentaris i en general tot el cque cap

en el mot ‘preconceptes’ sobrevisqui ( com diuen Viennot,
(1977) 1 Driver, (1973) } a 1'ensenvament que els contradiu.

7.2 Suggeriments per a recerques posteriors:

Els suggeriments abarquen A)aspectes de Ja recerca en si , pels
que no hi ha hagut temps material d’investigar-lcs; B) aspectes
-Tinglistics, C)socials, D)relatius a la Histdria de la Ciéncia,
comparant les respostes delis alumnes amb els cohceptes
considerats correctes en d’altres épogues:E) metcdologics, etc.
A continuacid se’'n presenta un petit conjunt de possibilitats:

-Les trobailes ocasionals dels punts anteriors suggersixen
1’enorme interés d’una recerca més socioldgica sobre 1a
influencia tant en el rendiment i perfil com en 1’aprenentatge 1
eh la formacié de conceptes gue tenen les variables socials
esmentades, especialment en el que fa referéncia a 1’entorn deis
alumnes, :

—Tractar d’arribar a conclusions interpratatives respecte a iles
descripcions que ara coneixem. Com p.ex les diferéncies

d’exigencia conceptual que mostren els nostres alumnes en front
de fendmens reversibies, com ara 1’evaporacié 1 la condensaciad,

~Les influéncies del Tlenguatge dels mestres d’EGB,

-Comptar amb 1’assessorament linglistic adient, en aguests tipus
de recerca, atesa la importancia crucial que psicdlegs, fildsofs
de Ta Ciéncia, i simples professors de cidncies donem als
aspectes de 1lenguatge en la formacid de conceptss.

—Es podrien repetir els calculs de rendiment i amb ells els de
cohereéncia, significacid,etc. a base d’assignar doble valor als
encerts a les qlestions obertes, donat el seu demostrat major
grau de dificultat

~Es suggereix d’estudiar 1'evolucid temporal d’alumnes des que
comencen els seus estudis secundaris en Fisica i Quimica, de
manera gque es pugui monitoritzar la seva adscripcié a perfils o
tipologies com les definides en aguesta tesi. Una hipdtesi a
comprovar és 1a no variacié de perfil o tipologia assignada per
als gui inicialment es col.loquen als extrems, i gue an canvi hi
haura un desplagament en vers els models supericrs per part dels
situats a nivells inter-mitjos. '
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~Investigar les correlacions entre els resultats d’aquesta
recerca t el rendiment académic en varies mat2ries, inclosa la
Fisica 1 Quimica.

-També interessa al docent la recerca pendent de seguir
1'evoiucid dels alumnes en funcié del temps, en quant a 1’abast
de les etiquetes assignades al adscriure als alumnes a
determinats perfils,p.ex.

-Aspectes que incideixen en els dissenys curriculars,

-Els canvis d'estat en la Histdria de la Ciéncia 1 comprovacié de
possibles paral.lelismes amb leg jdees dels estudiants.

-E1 biaix gue s’ha produit en utilitzar la mostra final reduida,
gue no es considera perjudicial per aquesta recerca tal com
s’expiica al punt 3 (en parlar de seleccid d’aquesta mostra
reduida),en canvi pot facilment ser responsable d’algunes de les
manques d’asscciacid que ja hem esmentat.

~Tambeé suggerim realitzar una investigacié com la d’aquesta tesi,
perd realitzant un estudi longitudinal . Es a dir, a d'altres
nivells: amb nens de primaria, i amb cursos superiors fins i tot
d’universitat. No descartant el fer un estudi al 1larg del temps
amb un mateix grup o mostra des de primaria fins a la
universitat, a 1’estil de les metodologies més naturalistes.

—-En uns temps en que comencen a sovintejar recerques sobrs ideesd
dels alumnesa les nostres universitats, si Tes recoilides de
dades es fessin a uns mateixos alumnes, es podria disposar d’una
informacid molt més comparable, amb molta més riquesa descriptiva
1 més poténcia estadistica.

-Ampliar &1 range d’'aguestes recerques ,dissenyant noves i majors
experimentacions i definint noves sub-variables ara amagades sota
Ta vaguetat del que en diem interaccions de Ffactors. :

—Es suggereix, també, d’estudiar 1'evolucié temporal d’alumnes
des que comencen els seus estudis secundaris en Fisica 3 Quimica,
de manera que €5 pugui monitoritzar la seva adscripcidé a perfils
o tipologfes com les definides en aguesta tesi. Una hipdtesi a
comprovar €s la no variacié de perfil o tipologia assignada per
als qui inicialment es col.loquen als extrems,i que en canvi hi
haura un desplagament en vers els models superiors per part dels
situats a nivells intermedis.
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8.~ Recull de Recomanacions. Utilitat d’aguesta recerca

En aquest capitol s’inclou basicament un resum de les aplicacions
que pot tenir aquesta recerca, tant les relatives a Tes
conclusions d’aquest treball, com també les que se’n deriven de
la d1gest16 de d’altres recerques trobades a la bibliografia, i
que incideixen sobre algun aspecte del nostre treball.

Com ja hem fet en el Capitol NUm.7, en parlar dels suggeriments
per a recerques posteriors, aguestes apiicacions ,
recomanacions,etc. les agruparem segons els aspectes a gue es
refereixin:

Lingdistics,

Socials

Geografics,

Psicoldgics,

Metodeldgics,etc,

-Convindria treballar el ilenguatge que cal utilitzar a les
classes de ciéncies a les escoles d'EGB, com a font (paral.lela
al vocabulari quotidia) de generacié de possibles preconceptes,
d’idees alternatives, etc., Es tracta en def1n1t1va, d’ajudar els
nens a diferenciar entre 1Tenguatge cientific i 1lenguatge
guotidia.

~-Una altra impiicacid o tasca adicional pels professors 6s la
referida a la liengua. Jo soc dels gque suscriuria totalment la
afirmacié de Herron,J.D. (1976) que un professor de qualsevol
disciplina, primer gue res he es de Ta 11engua » Una de Tes fonts
de ¢reacidé de conceptes alternatius, d’errors conceptuals, i de
preconceptes, es3 el Tlenguatge. Tan el vocabulari, com 1a
sintaxi 1 Ta 1legibilitat resulten crucials.

—V1sta T1a desigualtat de resultats entre un i altre sexes,
s’imposa donar un senyal d’alarma i proposar mesures de remei, en
comptes de pre~suposar que als anys 90 estem en una societat amb
igualtat d’oportunitats per a nois que 1 noies.

-Unes reflexions adicionals s'imposaran cada dia més als
professors de Quimica (i als de cigncies en generallen el marc
dels nous ensenyamentis secundaris!. Inclouen les interrogacioéns
segﬂents Ens cal preparar unes classes diferents per al més de)
80% d'alumnes que no seguiran una carrera amb nous ensenyaments
de Quimica?. Com deixem al 20 ¥ restant? . Interrogacions que ja
es feia a Australia Fensham,P.J.,(1984),

L o T P —

1 A part de les merament vivencials i relacionades amb 1‘escassa
(per ara) valoracid social d’aquesta tasca.
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-Creiem coportl obtenir 1informacid dels alumnes sobre el seu
entorn sécio-culitural, atés que s’ha demostrat que presenta una
clara influencia sobre la comprensidé i el rendiment, per a poder
realitzar un diagnostic 1 trobar una actuacié de remedi ails
problemes que aguests factors originen.

-Tot 1 no constituir un objsctiu prioritari de la tesi, s’ha
comprovat 1a tendéncia que mostren els alumnes del perfii
avangat, a la manca d'associacidé amb cap de les +tres variables
‘"socials” més significatives: tenir aficions 1lligades a la
natura, usar el catala habituaiment i tenir facil accés a bens
culturals. Entenem que d’aixd se’'n despren que els alumnes
d'aquest perfil no han de tenir més dificultats en 1’aprenentatge
de ta Quimica que d’altres alumnes amb millor decorat educatiu i
cultural. Un decorat que, en canvi, (pel que indiguen les dades)
els deu haver ajudat a assolir els millors rendiments 1 eils
millors "perfils”.

-No podem restar insensibles al fet de que tots els alumnes del
pitjor perfil pertanyin a Instituts publics de Batxillerat. Tot i
gque una vegada més hem de dir que el nostre no és un treball
d’enquesta sociolédgica, aquesta tendeéncia se’ns presenta prou
clarament per a demostrar que hi ha alguns conceptes erronis en
els criteris d’admissidé? d’alumnes als Instituts®. Tenen gque ser
uns centres d’ensenvament per a tot-hom , i en canvi dades com
aquestes fan sospitar que (al menys als Instituts dels barris de
tes zones metropolitanes) s’'han anat convertint en Centres
d’"aparcament d’adolescents”.

~Per a alguns temes tampoc es pot oblidar 1a Geografia de la zona
on s'ubiquen els centres (1locs secs, humits, ventosos, etc. ),
com s’ha vist amb la importancia crucial que ha tingut sobre
1’encert de les glestions relatives a la boira el fet de viure i
estudiar a Vic respects a qualsevol altre ciutat menys humida i
boirosa, en les que també s’ha distribuit el test final.

-Atesa Ja manca d’associacié global entre encerts de les
respostes 1 la confianga que els alumnes indiguen amb gue
responen, caldra malfiar-se també de les seves exterioritzacions
de comprensic aparent, gue tan sovint veiem a les aules.

ZActualment no existeix cap mena de prova,ni de diagnostic
d’entrada que permsti, si més no, arganitzar alguna mena de curs
d’adaptacid pels alumnes més desmotivats o/i menys preparats, que
sovint suposen un lastre pels restants alumhes mateixos.

® 1 que no sembla que es pretenguin, siné el contrari, amb
1'aplicacié de la Reforma que ens portari 1a LOGSE.
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-Ates que les respostes dels alumnes a qlestions sobre fets
reversibles com 1’evaporacié o la condensacid, o bé les
propietats dels 1iquids i Tes dels gasos donen resultats molt
clarament diferenciats, convé reconsiderar el tractament
d’aquests temes a 1’ aula. E1 problema que comentem, ja havia
estat estudiat per Piaget, guan tractava scbre =1 pensament
reversible, 1 esdevindri crucial si no pretenem deixar buits
imperdonables en T’estructuracidé conjunta dels conceptes
cientifics.

—-Vist el resultat de les analisis gqualitatives del test fipal,
pensem gue cada professor podria preparar un test
auto-avaluatiu pels alumnes per que puguin saber a quina
Tipologia pertanyen per a poder modificar les conseqiiéncies
negatives que se’n desprenen de cadascuna. Es una tasca que
inclou deixar una série d’indicacions als alumnes, recomanant-1i
passes a donar per a canviar de tipologia a la vegada que se 11
diu les limitacions que pot tenir si no s’esforg¢a per millorar de
perfil.

-E1s resultats de 1les tipologies avalen Jla idea de maltiples
perfils d’alumnes. E1 professor haura de tesnir en compte que cat
seguir un cami especific per a cada tipologia. Si 1la tenfa, haura
d’abandonar la 1dea de que a Ta classe hi té alumnes bons i

ajumhes dolents 1 prou. Abans de rebre els altumnes, al
comengament de cada ocurs, es pot preveure que hi ha alumnes de
diferents tipus t que possibliement... seguiran existint!

L’estratégia per una classe entesa d’aquesta manera entenem que
podria ser la de facilitar els canvis de perfil seglents:

NO COHERENT =~=> COHERENT

COHERENT ===> AVANGAT
PSEUDO-CIENTIFIC ---> CIENTIFIC - AVANGAT
QUOTIDIA —-=> COHERENT —---> AVANGAT
SINGULAR ===> COHERENT ---> AVANGAT
NO VALID -==> VALID o COMERENT
IRRELLEVANT -——> COHERENT —-~-> AVANGAT

-Pels buits detectats en temes propers, conceptualment, als
csnvis d’estat, també cal dir que hauriem d’incidir més en
aspectes crucials per a la comprensid® global dels canvis d’estat
com ara la conservacid de la matéria o la teoria corpuscular,
(amb més exemples, analogies, i casos practics). La conexio entre
els diferents conceptes relacionats amb els canvis d'estat es
paiesa per 1’existéncia, a Ta ment dels alumnes, d’idees
semblants a T1a frase "els gasos no tenen massa”. Igualiment
els rudiments d’apiicacions de la teoria corpuscular no sol anar
més ennlla de nombrar 1’existéncia de molécuies, etc. Cal
planificar a fons aquest tema, estudiant tots els possibles
Tligams amb 1’estudi dels conceptes implicats més propers.
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~-També recomanem que s’introdueixi, al menys des del batxillerat,

la classificacid "ordenat” vs. ‘desordenat” peis estats
d’agregacid, compatible a la vegada amb 1’esquema tradicional de
"sélids", "liguids” i “gasos” (a la nomenclatura dels guals

convindria incloure~hi la dels vapors ).

-Amb alguns grups d’alumnes més avangats, es suggereix treballar
amb 1’esguema No.1.4 a base d’un minim de 10 estats d'agregacié,
atés que permeten una millor comprensid dels estats tipics dels
flams, les maioneses, els gels de bany, les pantalles de cristall
liguid dels rellotges digitals, els ordinadors portatils, les TV
de "butxaca”, etc,

-Vistes les explicacions tan deficitaries de contingut cientific
que trobem a les allestions obertes on es parla ben hoc de
transferencies d’energia, pensem que s’'hauria d’introduir aguest
concepte 1ligant-To també als canvis d’estat. :

~També es fa necessari introduir el concepte de substancia pura,
g1 volem seguir posant exemples de canvi d’estat a temperatura
constant, com fan la majoria de 1libres de text.

-Cal ampliar les recerques scbre la formaciéd de conceptes al
voltant dels canvis d'estat, com també sobre d’altres continguts
tematics, realitzant-les preferiblement des de diferents
perspectives. Aix{i aribariem a disposar d'unes eines per al
disseny curricular, més a mida dels potencials d’aprenentatge
dels alumnes.

-Al llarg del text, creijem que ja hem subratllat prou el"divorci”
existent entre 1a ciéncia de la classe, i la vida diaria; perd no
ens cansariem de recomanar a qui hagi de fer de professor de
Quimica en un Institut la conveniéncia de vigilar aquests
aspectes tan a 1’hora de fer les classes com a les avaluacions.
Sovint alumnes amb bones qualificacions , es queden "paralitzats”
al devant de problemes quotidians tan senzills com 1’evaporacid
de 1’aigua del mar, a temperatures relativament baixes i forca
allunyades del punt d’ebullicid.

-Donades les dificultats d’interpretacid que comporten els
exemples "reals”, convé que el professor en presenti en mittiples
contextos 1 situacions,per salvar el forat existent entre la
ciéncia de la classe (ta necessaria per a aprovar) i la gue conva
tenir per a interpretar el mén en funcid d’aquesta ciéncia.

-Un cop palesada 1’escassa transferéncia d'habilitats i
coneixements d’uns contextos a uns altres es fa necessari ampiiar
2is contextos en el que tractar els diferents temes. Com diu
Song,J. (1890} a Ta seva tesi, "el que s’apren en un context
donat, es recorda millor en aquell entorn”.
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~En analitzar ies respostes a una gUestid de les proves a petita
escala prévies a la distribucid del pre-test ja vem trobar un fat
curios: Alguns dels qui donaven la resposta correcta ho feien amb
arguments erronis, 1 alguns dels qui triaven distracters erronis
utilitzaven arguments absolutament coherents. Ja teniem una
implicacid didactica important: La dicotomia “"cert-fals" algunes
vegades amaga arguments gque son tan © més importants gue la
prépia resposta.

-Una implicacid practica,perd que és a la vegada un suggeriment
per a recerques posteriors, és el fet que els investigadors que
pretenguin investigar algunes de les interaccions gue hen
enunciat a Tes conclusions requeririen realitzar un range
d'estudis molt més ampli que el restringit als canvis d'estat, i
detimitar noves sub~variables actualment enmascarades sota 1a
vaguetat que en diem interaccis.

-A la matriu Neo.1 aix{ com a la Taula 3.1.3 haviem detallat eis
conceptes sobre els gue tractaven les questions del pre-test.
Aguesta mena de matriu resulta molt G7til per a estudiar si hem
dissenyat prou validament una prova. Si el tema de gue ha de
tractar te una serie de sub-apartats, és clar gue la prova sobre
aquell tema també els ha d'incloure. Tot i gue ne hi ha una
gquacid que ens permeti avaluar el grau de validesa dels
dissenys, el sol fet de realitzar un disseny acurat i complet
augmenta considerablement la validesa de les proves.

-Pel que fa a 1’aspecte metodoldgic de Tla recerca propiament
dita, els criteris i técniques utilitzats resulten recomanables,
atesa la coheréncia i la rigquesa dels resultats obtinguts.

-Els models LOGIT de les Secc. 3.1.5 i 6.1.3 amb que s’han fet
ajustos de Tes dades respecte a variables de disseny i/o
variables socio-culturals (segons el LOGIT que &s tracta) no ens
mostren Unicament gue existeixen aquestes associacions o
dependéncies de que parlavem al paragraf anterior siné gue tambeé
prediuen uns valors "experimentais” en funcid d’aquestes
variables independents.
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9.~ Significat d’alguns abreujsments, codis i  simbols que
s’utilitzen repetidament en aguesta recerca.

C.E.Q.
M.C.Q.

Qlestions obertes
QUestions d'eleccid miitiple.

Q1 [...] Q18 = Abreujament utilitzat quan ens referim a les
qliestions Nam.1 a NGm.18. En el cas que es tracti de gliestions
d’eleccid muitipte les codifiquem amb un '1’ o un 0’ segons que
s’hagi triat la resposta correcta o no.

G1 [...] G18 = Abreujament amb el que ens referim a les questions
obertes del Test-G,(Tes MCQ les solem abreujar per K1 {...] K18).

L1 [...] L18 = Abreujament amb el que ens referim a les qUestions
cbertes del Test-L.

Pt [...] P14 = Abreujament utilitzat quan ens referim als nivells
de certesa (confianga) amb gue s’han donat les respostes a les
qllestions M.C.,Q,, al pre~test. Les codifiquem amb un ’1’ per a
confiances altes i molt altes i amb un '0’ en els altres casos.

P= Certesa global en les M.C.Q. del pre-test. Usualment 1a
codifiquem amb un ’1’ si, almenys, tenim set respostes donades..
amb una certasa alta o molt alta, i amb un ‘0’ en cas contrari.

PBE= Point biserial corelation (Nom com s’anomena un estadistic
que mesyra co-relacions).

Safe= Seguretat amb que es responen les giliestions del test final,
Tes codifiquem amb un *1’ per a confiances altes i molt altes j
amb un ’0’ en els altres casos.

Score = fendinent obtingut' & las qiiestions individuals de cads test.

AP= (Alumnes AVANGATS) EP= (Alumnes QUOTIDIANS)
BP= (Alumnes COHERENTS ) 5G= (Alumnes SINGULARS)
PP= (Alumnes PSEUDOCIENT{FICS) G ¢ E=(Tipologia sense interés)

AFICIONS=HON= Aficions 1ligades a la natura (1=si ,0=No)
ENTNT= Entorn Natural ( 1=si ,0=No)

ESP= L’alumne practica usualment algun esport (1=si , 0=na)
KUI= Habilitats a la cuina ( 1=si ,0=No)

LLOC=UBI= Zona on es viu (i=Metropociitana, 2=Urbana, 3=Rural)
CEN= Classe d‘escola (1=Privada ,0=Pdblica)}. -

CENTRE= Escola de 1’alumne. En &1 test final s’han codificat:
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i= I8 ’B.BESHS!
‘2= Escola 'St.MIQUEL', DE VIC
= IB 'SALVADOR VILASECA’, DE AEUS
= IB ’'BERNAT METGE’
= C.E. ~ DE TARRAGONA
= Escola "SUNION’
7= IB 'JAUME CALL{S?, DE VIGC.

Al pre~test també hi van participar alumnes de 1’IB’'CARLES RIBA' 1
de 1°1IB ’BERNAT METGE’. (Quan se’ls nombra en el text o en algunes
taules, s’hi expliquen els codis assignats a aquests centres).
CLT= Accés a hens de tipus Cultural( 1=si ,0=No)
CAT= Us habitual del catala a examens,etc. (1=si ,0=No)
CAMP=HUBTI={s definaix 2l text segons ung gquacié que combina les variabiss AFICIONS i LLOE.
NIVELL=CECUT=ts dafineix al text segons squacié que combina les variables CEM,CAT i CLT.

A la figura 9.F.1 es mostren, en forma de taula, els principals
abreujaments utilitzats:

Fig 9.F.1. PRINCIPALS ABREUJAMENTS UTILITZATS
CAT=gs HABITUAL DEL Catala, als examens,etc.

. CLT=Accés a bens de tipus cuitural.
AFICIONS=HON="Hobbies” relacionats amb 1z natura
CENT=Centre (IB ¢ Escola) on 1'alumne cursava 2n
de BUP

SEX=Sexe,

PRIV=Escola privada.

NIVELL=CECUT=Variable que es defineix al text
segons T’equacid booliana NIVELL=CEN*(CLT+CAT)
LLOC=UBI=Ubicacid del domicili de 1'alumne
CAMP=HUBI=Varijable que es defineix a 1'Annex 6,
(Pag 412) segons una equacidé que inclou Jles
variables ’AFICIONS’i 'LLOC’.

REP=ATumne repetidor

MCQ = QUestions d’eleccid maltiple (tipus test)
TS = Col.leccié sencera
MFR= Mostra final reduida
C = Context cientific
¥V = Context quoctidia
E = Intenciohalitat :Seleccid d’explicacions
P = Intenciconalitat :8eleccid de prediccions
H = Intencionalitat :Generacid d’hipdtesis
NDI o NDF = Intencionalitat
TXT = Context
§8J © SB3 o TEMA = Contingut tematic
8CO = Rendient (També s’utilitza @ en alguns

1listats SP3I8%)
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LLISTA D’'ERRATES!?

Pag 8: A 1a trenta cinquena 1inia escrita hi ha de dir:
"del seu estadi concret al formal”

Pag 102: A 1a Taula 4.2, el contexit corresponent a les gquestions
Nadm 7 i 8 ha de ser ¢ _(cientific)

Pag 230: Just a la linia anterijor a 1la Concliusidé Nam.3 hi ha de
dir: “... seccions 6.2.2 i 6.3.2"

Pag 284: La taula corresponent correspon als "Resuttats [L0GIT del
pre—-test” , 1 prou!! No es tracta de cap medel saturat!

Pag 324: Corroborant el que es deia a les Gltimes 1inies de la
pagina 116, a la segona linia d’aquesta pag. 324 hi ha
de dir: "_.... prediccions o/i explicaciong"”
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