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Introducció i descripció general

En aquest projecte els alumnes aprenen continguts de cinemàtica i dinàmica en el marc del context dels accidents de trànsit. Els alumnes actuen com a pèrits per a determinar si les diferents versions dels testimonis dels accidents són possibles físicament, mitjançant l’experimentació amb l’ús de materials manipulatius i simuladors.
El projecte té tres parts principals:
Al Curs de formació de pèrits, els alumnes es familiaritzen amb les conceptes, el lèxic i les eines d’experimentació (rampes, cotxes de joguina, simulador i llasts).
A l’etapa de Pèrits en pràctiques, tot el grup classe resol i completa de forma conjunta un primer cas d’accident. L’objectiu d’aquest pas és modelitzar el procés de resolució d’un cas. Després es proposen dos casos (1 i 2) perquè es resolguin de manera autònoma per part de l’alumnat organitzat en equips de 3 o 4 alumnes. 
Al Judici, els alumnes participen com a pèrits en un judici, en què declaren com a experts científics seguint la litúrgia dels processos judicials.
Els materials (dossier de l’alumne) són disponibles en la seva versió actualitzada per a la seva descàrrega a: https://app.box.com/s/nbndtbffmjh8l7iudvjyjriuoub3xxwz 

Hi ha disponible una publicació sobre el desenvolupament i aplicació del projecte a l'aula:

CRASH: un proyecto de enseñanza de cinemática y dinámica en el contexto del análisis pericial de accidentes. Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de las Ciencias 15 (2), 2103, 1-17 (2018).  Jordi Domènech-Casal, Jesús Gasco, Pere Royo, Santi Vilches.

http://revistas.uca.es/index.php/eureka/article/view/3666
Enllaç Curricular 

Segons el Currículum de 2 d’ESO, el projecte tracta els punts següents:

Continguts
Investigació i experimentació
· Metodologies científiques. Disseny i avaluació d’experiments i preguntes científiques. Fases d’una investigació. 

· Plantejament de preguntes que comportin l’establiment de relacions entre variables. 

· Identificació de relacions entre variables i deducció de regularitats i lleis senzilles. 

Interaccions en el món físic
· Les forces com a interacció. Exemples de la vida quotidiana. Mesura i representació gràfica. Tipus de forces (de contacte i a distància). 

· Magnituds que descriuen moviments: posició, temps, velocitat i acceleració. 

· Equilibri de forces, repòs i moviment rectilini uniforme. 

· Efecte d’una força o suma de forces. Relació qualitativa i experimental entre força i moviment. Aplicacions a la vida quotidiana. 

Criteris d’avaluació
· Plantejar preguntes investigables, dissenyar petites investigacions per donar-hi resposta i elaborar els informes corresponents. 

· Interpretar els diferents punts de vista en una controvèrsia científica a partir de llegir críticament documents sobre recerques fetes per altres i valorar-ne els procediments i les raons aportades. 

· Identificar el paper de les forces com a causa dels canvis en l’estat de moviment i les deformacions i relacionar-ho amb situacions de la vida quotidiana. 

· Establir la velocitat d’un cos com la relació entre el desplaçament i el temps emprat. 

Competències de l’àmbit
· Dimensió d’indagació de fenòmens naturals i vida quotidiana ( competències 5, 6)

· Dimensió objectes tecnològics vida quotidiana ( competència 9)
Connexions a altres matèries
Matemàtiques: representació gràfica. Recta i pendent. Diagrama de Punts.

Llengua: text argumentatiu i justificatiu, connectors gramaticals. Presentació oral i debat.

Organització d’aula, durada del projecte i Materials necessaris. Dinàmica del judici. 
Calculem que el projecte té una durada total (incloent avaluació) de 14 hores. Cal disposar d’ordinadors connectats a internet (només en algunes de les sessions) i en alguna de les sessions cal sortir al pati.

Per a l’experimentació, és també necessari disposar de cotxes de joguina (2 per cada equip) i rampes que es puguin col·locar a diferents pendents per a donar velocitat als cotxes. També són necessaris diferents tipus de superfícies (hule, paper, taula) per a fer anàlisis relatius al fregament. 

DECLARACIÓ en el JUDICI:
Instruccions per a les presentacions:
	
	

	Cal seguir l’ordre proposat en la fitxa de declaració de pèrit judicial que es proposa al dossier.
	/1

	Es pot fer servir qualsevol format (maqueta, vídeo, presentació powerpoint,...). Cal usar imatges i representacions del que expliquem.
	/1

	És indispensable que hi apareguin els termes científics treballats: velocitat instantània/velocitat mitjana, desplaçament, espai recorregut, acceleració, Moviment rectinili uniforme, moviment rectilini uniformement accelerat, força, massa, inèrcia, fregament.
	/2

	S’han d’usar de manera oportuna gràfics de representació s/t i v/t i representacions amb vectors.
	/2

	Ha de quedar clar quin és el procediment que s’ha seguit. 
	/1

	Hi ha d’haver una relació clara entre les proves i les conclusions.
	/2

	S’ha d’explicitar i justificar el nivell de certesa de les conclusions. 
	/1

	
	/10


Dinàmica i Disposició a l’aula:
	
	
	Pissarra/Pantalla
	
	

	Jutges
(2 equips)
	
	Equip advocats1


	
	
	Equip Advocats 2

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Secretari de l’audiència
(Professor/a)
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


1. El Secretari de l’audiència proporciona als jutges la informació de composició de la Sala d’Audiència.
2. L’equip de jutges llegeix el codi del cas, el nom dels acusats, dona tots els detalls de l’escena de l’accident i nomena quins són els testimonis (5 min).
1. Sempre es refereix de manera formal a tothom: Sr., Sra.
2. Presenta i es refereix als advocats i advocades com Sr Lletrat / Sra Lletrada
3. Si els advocats/des volen referir-se al tribunal, han d’anomenar-los “senyoria”, i per demanar permís per parlar, han de començar “amb la vènia”.
3. Dona pas al primer equip de pèrits. L’equip presenta les seves proves, una darrera d’una altra (3 min). L’equip de jutges pot preguntar sobre informacions o aclariments. Els advocats de cada client poden protestar.
4. Dona pas al segon de pèrits. L’equip presenta les seves proves, una darrera d’una altra (3 min). L’equip de jutges pot preguntar sobre informacions o aclariments. Els advocats de cada client poden protestar.
5. Dona pas al tercer equip de pèrits. L’equip presenta les seves proves, una darrera d’una altra (3 min). L’equip de jutges pot preguntar sobre informacions o aclariments. Els advocats de cada client poden protestar.
6. Demana als equips d’advocats fer el seu al·legat final. 
7. Finalment, l’equip de jutges delibera llegeix la sentència. Ha de concretar la innocència o culpatibilitat de cada càrrec (excés de velocitat, incomplir alguna norma de circulació, estar distret, ...), i per cada càrrec quina és la condemna que es fa (multa, retirada de punts del carnet, presó...).
Al llarg de la sessió es van alternant equips, de manera que tots els equips d’alumnes participin en alguna de les audiències.
Claus metodològiques del projecte i consells d’aplicació
El projecte s’inscriu dins la metodologia d’Aprenentatge Basat en Problemes, i correspon als projectes anomenats Estudis de Cas. Els estudis de cas són un tipus concret d’ABP que reuneix també algunes característiques de l’Ensenyament de les Ciències Basat en la Indagació, o ECBI (Domènech-Casal, 2017). En els Estudis de Cas, es proposa a l’alumnat una situació inicial contextualitzada (real o versemblant) amb proves a interpretar que inclouen un problema a resoldre (Wasserman, 1999) mitjançant l’ús instrumental de models teòrics i dinàmiques de discussió i argumentació. Aquesta metodologia, molt usada en ciències socials (dret, economia,...) va ser exportada a l’ensenyament de les enginyeries i les ciències com la medicina(Herreid, 1994) i diversos autors defensen la seva aplicació per a un desenvolupament més profund de coneixements i procediments (Hudson y Buckley, 2004). Els Estudis de Cas que segueixen el Mètode de Cas Dirigit són un tipus particular d’Estudis de Cas en què després de proposar el cas inicial, es proporcionen a l’alumnat noves proves de forma progressiva (Cliff y Wright, 1996, Cliff y Nesbit-Curtin, 2000, Glew, 2003, Herreid, 2003), emulant la forma en què la Ciència aborda els problemes, mentre els alumnes reben clases teòriques sobre els models científics implicats perquè els transfereixin a la resolució del cas. 

El judici, la darrera part de l’activitat, cal adequar-lo al format epistèmic i a la litúrgia del context: el professor fa de jutge, obre la vista de cada cas i convoca 2 o 3 tres equips de pèrits a declarar per cada cas. Durant la declaració, altres equips actuen com a advocats d’un o altre dels participants en l’accident intentant identificar punts fluixos en la declaració: 1) moments en què es fan afirmacions que no es basen en dades; 2) moments en què no s’especifica el grau de certesa de les conclusions; 3) moments en què no queda prou clar què s’afirma o quines evidències s’usen. Convé que els alumnes entenguin que els pèrits no “guanyen” ni “perden” un cas, sinó que els elements científics són només d’un dels elements que es tenen en compte en la resolució, que correspon al jutge.

És convenient incloure activitats d’estructuració al llarg de la seqüència sempre que treballem amb metodologies com l’ABP. A l’Annex 1 d’aquest guia es proposen un llistat dels elements d’aprenentatge que cal comunicar i ajudar els alumnes a estructurar i una proposta d’activitat vinculada al lèxic, un model Frayer dels termes clau (cal que cada equip n’elabori un i el presenti perquè sigui debatut a nivell de grup classe).
L’activitat es pot connectar amb un treball relatiu a controvèrsies sòcio-científiques en accidents: http://wp.granollers.cat/mtg/2016/11/21/moral-machine/
Cliff, W. H., Wright, A. W. (1996) Directed case study method for teaching human anatomy and physiology. Advances in Physiology Education, 15, l9-28. 

Cliff, W. H., Nesbitt-Curtin, L. (2000). The directed case method. Journal of College Science Teaching, 30(1), 64-66.

Domènech-Casal, J. (2017). Aprendizaje Basado en Proyectos y Competencia Científica. Experiencias y propuestas para el método de Estudios de Caso. Enseñanza de las Ciencias, en avaluació.

Glew, R. H. (2003). The problem with problem-based medical school education: Promises not kept. Biochemistry and Molecular Biology Education, 31, 52-56. 

Herreid, C. F. (1994). Case studies in science: A novel method for science education. Journal of College Science Teaching, 23 (4), 221-229.

Herreid, C. F. (2003). The death of problem-based learning? Journal of College Science Teaching, 32 (6), 364-66.

Hudson, J. N., Buckley, P. (2004). An evaluation of case-based teaching: Evidence for continuing benefit and realization of aims. Advances in Physiological Education, 28, 15-22.

Wasserman, S. (1999). El estudio de casos como método de enseñanza. Amorroutu Editores: Buenos Aires. 
Orientacions per a l’avaluació

Al llarg del projecte els alumnes elaboren un dossier individual (que inclou auto-avaluació del treball diari i avaluació del propi dossier en criteris de presentació i d’aprenentatge de les ciències). També elaboren un producte final (l’exposició final). A l’Annex d’aquesta guia didàctica hi ha disponible un examen final.

Convé que durant el projecte s’estableixin converses amb cadascun dels grups per ajudar a corregir concepcions errònies i promoure l’ús del lèxic acadèmic.

Crèdits
El projecte CRASH és el resultat d'una idea original co-creada a la trobada  #betacamp16 per el node de professorat #TauronsIndagadors  http://www.betacamp.cat/taurons-indagadors/ i ulteriorment desenvolupada per professors del grup de treball EduWikiLab https://eduwikilab.wordpress.com/ i de l’Institut Marta Estrada.

Han participat en el seu desenvolupament els professors/es Elisa Goytia, Jesús Gasco, Santi Vilches, Elena Fonalleras, Anna Casals, Eulàlia Serrano, Anna Saperas, Gemma Ventura, Jordi Domènech, Pere Royo, Quique Vergara, Clàudia Cullell, Marcos Adelantado, Maria Cros, Javi Moreno.

El dossier que s’ofereix en aquesta versió de l’activitat ha estat elaborat per Pere Royo, Elisa Goytia, Jesús Gasco i Jordi Domènech. 
Annexos
Annex 1: Elements i activitat d’estructuració de conceptes
Activitat Estructuració

Conceptual
Velocitat (instantània-mitjana), espai, temps, acceleració es poden mesurar i representar. Magnituds i unitats.

Vectors tenen mòdul, direcció, sentit.

Principis dinàmica: inèrcia, fonamental i acció-reacció.

Forces: gravetat, fricció. Integració i suma de forces.

Massa i Principi de la Quantitat de moviment m · v = m · v
Procedimental
Representar moviments en gràfics i interpretar-los.

Representar magnituds amb vectors i interpretar-les.

Usar raonaments científics: dissenyar experiments, organitzar dades, fer prediccions.

Argumentar usant partícules com ja que, per tant, en conseqüència...
Epistèmica
Ens basem principalment en interpretació de dades.

Les conclusions a les que arribem estan subjectes a diferents graus de certesa.

La ciència és només una part de les coses que fem servir per a prendre decisions.
FRAYER
	Definició i Característiques principals


	Característiques secundàries



	
	Concepte
	

	Exemples


	No-exemples



	Dibuixos o gràfics




#vector, #velocitatmitjana, #velocitatinstantània, #principid’inèrcia #principifonamentaldinàmica, #fricció, #principiacció-reacció, #acceleració, #quantitat de moviment, #MRUA, #MRU
Annex 2: Proposta d’examen
NOM.......................................................................................................................

Conceptuals
1. Què passarà en els xocs següents? Dibuixa el T=1 de després del xoc amb els seus vectors corresponents i explica perquè, usant lèxic específic adequat. 

	T=0
	T= 1
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2. Associa cada principi físic amb la seva situació. Argumenta perquè.

Situacions:
1) Quan el carro del supermercat va ple, costa molt esforç fer-lo girar, però poc esforç continuar empenyent-lo en línia recta.
Principi:

Perquè:
2) Quan s'atura el cotxe de cop, el meu cos té tendència a continuar movent-se.
Principi:

Perquè:

3) En donar una empenta a la paret de la piscina, m'impulso per nedar.
Principi:

Perquè:

4) El meu cos fa com un saltet quan l'ascensor s'atura després de pujar diversos pisos.
Principi:

Perquè:

5) Quan algú dispara amb una arma de foc, ha de fer atenció a no rebre un cop per el retrocés.
Principi:

Perquè:
Principis: Principi d'Inèrcia | Principi Fonamental de la Dinàmica | Principi d'Acció-Reacció
3) completa el model Frayer per a un d'aquests tres termes: Fricció, Velocitat Mitjana, MRUA.
	Definició i Característiques principals


	Característiques secundàries



	
	Concepte


	

	Exemples


	No-exemples



	Dibuixos o gràfics




Procedimentals
3) Representació gràfica de moviments:
1) Per cadascuna de les dues taules següents, fes els següents exercicis:

a) Representa el gràfic que es correspon amb la taula.

b) Digues en quin tram del moviment:

· -El mòbil és més lluny del seu origen.

· -El mòbil es mou a una velocitat instantània més gran.

· -El mòbil està aturat.

· -El mòbil retrocedeix.

c) Explica, amb paraules teves, el moviment que fa el mòbil, en poques frases: primer es mou (ràpid/lent), després (avança/retrocedeix/s'està aturat) durant...

d) Calcula el desplaçament (d= Sf-S0) i, quan l’hagis calculat, calcula també la velocitat mitjana global de cada mòbil( v=S/T).
Gràfic 1

	S[m]
	0
	4
	9
	9
	15
	14
	10

	T[s]
	0
	2
	5
	7
	8
	12
	15


Gràfic 2

	S[m]
	0
	2
	3
	7
	11
	2
	5

	T[s]
	0
	1
	6
	7
	8
	12
	15


4) Identifica cada moviment segons el seu gràfic.

	a) [image: image5.emf]
	
	a) el cotxe està aturat tota l'estona.

b) el cotxe està aturat i comença a moure's cada cop més ràpid.

d) El cotxe va disminuïnt la seva velocitat, però no arriba a aturar-se

c) El cotxe es mou tota l'estona, sense canviar la seva velocitat.



	b)
[image: image6.emf]
c)

d) 
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