Viatge interplanetari:
aprendre matematiques amb
'univers com a escenari

Resum

Aquest article presenta el projecte «Viatge
interplanetari», una experiéncia educativa
que ha permés a I'alumnat de primer
d’ESO de l'institut Antoni Pous i Argila
viure I'emoci6 de l'aprenentatge des d'una
perspectiva practica i creativa. A través de
la construccié de maquetes a escala del
sistema solar i d’'una base a Mart, els
estudiants han fet un viatge que els ha dut
a treballar d'una manera tangible i
significativa conceptes matematics com
I'escala i la proporcid. El projecte no només
ha motivat els alumnes a endinsar-se en el
mon de les ciéncies i les matematiques,
sind que també ha fomentat la
collaboracio, el pensament critic i

la resolucié de problemes. A més, ha
demostrat que la coordinacioé entre
docents de diferents disciplines pot
transformar el procés d’ensenyament i
convertir-lo en una aventura apassionant

i enriquidora tant per a alumnes com per a
professors.
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Abstract

This article presents the Interplanetary
Journey project, an educational experience
that allowed 1st-year secondary students at
Antoni Pous i Argila High School to
experience the thrill of learning through a
practical and creative approach. By building
scale models of the solar system and a
Martian base, students embarked on a
journey that made mathematical concepts
like scale and proportion tangible and
meaningful. The project inspired students to
delve into the worlds of science and
mathematics and encouraged teamwork,
critical thinking, and problem-solving. It
highlighted how interdisciplinary teacher
collaboration can transform teaching into
an exciting and enriching adventure for
students and educators.
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1. Introduccio

Aquest article explica el disseny i la implementacié a 'aula del

projecte de ciéncies «Viatge interplanetari», fent émfasi en com

es treballen les matematiques. Es un projecte STEAM, acronim an-

glés que engloba les disciplines educatives seglients: Science,

Technology, Engineering, Art and Mathematics (Ciencia, Tecnologia, Enginyeria, Art i Mate-
matiques), adregat a alumnat de primer d’ESO, de l'institut Antoni Pous i Argila de Manlleu.

Es tracta d'un centre d’alta complexitat amb un alt percentatge d’alumnes amb necessitats
educatives especials, procedéncies socioecondmiques desfavorides i un context multicul-
tural. Aquests factors fan que sigui essencial adoptar metodologies educatives que no tan
sols atenguin la diversitat sind que també motivin i involucrin tots els alumnes en el procés
d'aprenentatge.

El treball per projectes permet als estudiants aplicar els seus coneixements en situacions reals
i significatives, de manera que es fomenta una comprensié més profunda dels conceptes i
una més gran implicacié en el propi aprenentatge. Aquest enfocament promou el desenvo-
lupament de competéencies transversals com la collaboracio, la comunicacié, el pensament
critic i la creativitat.

Per a I'equip de docents que participen en aquest projecte, fer matematiques significa molt
més que ensenyar a resoldre operacions i equacions. Implica ajudar els estudiants a des-
envolupar una comprensié profunda i funcional dels conceptes matematics, aplicant-los a
situacions reals i interdisciplinaries. Fer matematiques en aquest context vol dir fomentar
el pensament critic i la resolucié de problemes, i per tant el fet de promoure les capacitats
analitiques i de raonament ldgic. També suposa col-laborar d’'una manera interdisciplinaria,
integrant les matematiques amb ciéncia, tecnologia, enginyeria i arts.

2. Desenvolupament

En el projecte Viatge interplanetari es treballen els elements de l'univers, i I'estudi se centra
en el sistema solar. Les activitats de matematiques estan dissenyades per treballar les unitats
de longitud d’'una manera propera i practica. En un primer moment, els alumnes mesuren
objectes quotidians dins i fora de 'aula, fan canvis d’unitats, i finalment apliquen conceptes
d’escala i factors de conversié.

L'alumnat té dos encarrecs principals:

A. Determinar les distancies dels planetes del sistema solar i les seves dimensions, plasmant
aquesta informacié en una maqueta a escala.

B. Construir una base a Mart per a la tripulacié d’Hypatia Mars,! amb l'objectiu que la huma-

nitat s’hi pugui establir d'aqui a uns anys.

Aquestes activitats tenen en comu diversos elements i criteris que en guien el disseny:

1. https://hypatiamars.com/.
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A. Contextualitzacioé practica: Ambdues tasques es basen en aplicacions practiques dels
conceptes matematics. Els alumnes treballen amb mesures reals i projectes concrets, que
fan que per a ells I'aprenentatge sigui més significatiu i rellevant.

B. Interdisciplinarietat: Les activitats integren diversos ambits del coneixement. El projecte
combina matematiques amb ciéncies, tecnologia i enginyeria, de manera que els estu-
diants poden veure com es relacionen i s'apliquen conjuntament les diferents disciplines.

C. Creativitat i innovacio: En la construccié de la maqueta i la base a Mart, es fomenta la
creativitat i lainnovacio, ja que els alumnes han de pensar fora dels esquemes convencio-
nals i explorar noves idees.

D. Autonomia i responsabilitat: Les activitats impulsen I'autonomia dels estudiants, ja que
han de prendre decisions sobre com abordar les tasques i gestionar els recursos. Aixo
fomenta un sentiment de responsabilitat i confianca en les seves propies capacitats.

L'activitat de la maqueta de distancies al Sol s'inspira en materials i recursos del programa
Network for Astronomy School Education? (NASE), entitat que promociona i dona eines per
treballar I'astronomia a primaria i a secundaria, i concretament en el taller Planetes i exo-
planetes, els autors del qual sén Rosa M. Roser, Hans Deeg i Ricardo Moreno (Avilés i Deeg,
2004).

La idea de fer una maqueta surt del projecte «Seguiment de la missié Hypatia». En aquest
programa, les dones cientifiques llancen el repte de construir una maqueta d'una missio a
Mart, oferint un context inspirador i realista per a I'aprenentatge interdisciplinari.

2.1. Com ens organitzem?

El projecte es desenvolupa durant quatre hores setmanals, distribuides en dos dies amb ses-
sions de dues hores cada dia. Un dels dies, les dues hores es fan de manera consecutiva,
mentre que l'altre, les sessions estan separades per I'esbarjo. Hi ha un total de quatre grups
classe, amb cinc professors implicats en el projecte, dos professors de ciéncies, un de tecno-
logia, un de matematiques, un de visual i plastica i el professor d’orientacio. Les classes es fan
simultaniament a tots els grups (85 alumnes en total).

A cada grup classe I'alumnat es reparteix en diferents equips de tres o quatre alumnes, cadas-
cun dels quals s'inventa un nom relacionat amb el projecte que els identifiqui. Cada alumne/a
té el seu propi diari de viatge, on recull les reflexions sobre el que va aprenent, anota les
respostes a les preguntes que el professorat fa periodicament, i elabora petits resums i es-
quemes. Es combinen activitats individuals i de grup, i es fomenta tant el treball col-laboratiu
com l'aprenentatge personalitzat.

2.2. Activitats

El projecte Viatge interplanetari inclou un seguit d’activitats seqiiencials dissenyades per
aprofundir en el coneixement del sistema solar i desenvolupar habilitats cientifiques i mate-
matiques entre els alumnes. Les activitats son les seglients:

2. https://www.naseprogram.org/.
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A. Construccié de la maqueta del sistema solar a escala: Els alumnes construeixen una
maqueta del sistema solar a escala tot considerant la grandaria dels planetes i la distan-
cia que hi ha entre ells. Aquest exercici proporciona una comprensié fonamental dels
conceptes d'escala i proporcid, aspectes crucials per a projectes posteriors.

B. Estudi de les caracteristiques dels planetes: Cada grup d’alumnes aprofundeix en les
caracteristiques d'un planeta especific. Després, han d’'explicar aquestes caracteristiques
a la resta de la classe, i aixi es fomenta I'aprenentatge collaboratiu i I'habilitat de comuni-
cacio cientifica.

C. Investigacio sobre la vida en altres planetes: Els alumnes investiguen quins planetes
podrien sustentar vida basant-se en les seves caracteristiques. Aquest procés implica apli-
car criteris cientifics per avaluar I'habitabilitat planetaria i desenvolupar aixi el pensament
critici les habilitats d'investigacié.

D. Enfocament en Mart: Un cop identificat Mart com el planetaamb més possibilitats d'acollir
vida, els alumnes investiguen les condicions adverses que hi trobarien, com ara la manca
d’aigua liquida, les temperatures extremes i I'atmosfera fina. Han d'explorar maneres de
superar aquests reptes, i per tant fomentar la innovacié i la resolucié de problemes.

E. Construccié de la maqueta de la base a Mart: Finalment, es presenta el repte que plan-
teja la tripulacié d’'Hypatia Mars, crear una maqueta de com s'imaginen una base tripulada
a Mart, perque la humanitat s'hi pugui establir d'aqui a uns anys. Aquest exercici combina
tots els conceptes apresos: aplica els coneixements d’escala i proporcid, de les condicions
ambientals del planeta i les solucions tecnologiques per a la supervivencia humana.

Aquestes activitats es dissenyen no només per ensenyar continguts cientifics i matematics,
sind també per desenvolupar competéncies clau com la collaboracio, la comunicacio, el pen-
sament critic i la creativitat.

2.3. Com treballem les matematiques?
Abans de comencar a treballar amb les escales es fan un seguit d'activitats preparatories
(figures 1 2), paralleles al projecte, amb les quals I'alumnat repassa les unitats de longitud,

pren mesures amb regle o cinta metrica i practica els canvis d’unitats, aixi es treballa el sentit
numeric i de la mesura.

L'activitat de la figura 1 és més senzilla i la fan prenent mides amb la cinta o el regle.

Les parts retallables de les dues activitats no estan disponibles a l'inici, les hi proporcionem
al final per tal que comprovin si el que han escrit és correcte.

L'activitat de la figura 2 conté elements que requereixen nombres grans, distancia entre pla-
netes, o petits, dimensions de la cellula.
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Figura 1. Activitat 1 per treballar les unitats de longitud.

Figura 2. Activitat 2 per treballar les unitats de longitud.
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La motivacié de la problematica sorgida en les fitxes anteriors dona peu a explicar els fac-
tors de conversio i es fa l'activitat de la figura 3 (en blau hi ha les respostes com a guia per
al docent). En aquesta activitat es treballen els factors de conversié utilitzant mesures que
I'alumnat coneix de la vida quotidiana. Els estudiants reflexionen sobre quina és la unitat de
longitud més adequada per a cada situacio, i aixi desenvolupen una comprensié practica
i aplicada dels conceptes de conversié d’unitats. Dels sabers del curriculum, es treballa el
sentit de la mesura.

Figura 3. Activitat per treballar els factors de conversio.
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Figura 4. Activitat per calcular les distancies en centimetres.

En aquesta activitat es treballa el concepte de marge d’error en relacié amb els decimals.
Els alumnes aprenen que l'error procedeix de la precisié de I'instrument de mesura, com la
cinta métrica, que només permet prendre mides fins a un cert grau de detall (per exemple,
fins al millimetre o centimetre més proper). Aixo genera una discussio a l'aula sobre quants
decimals incloure en el resultat i com aquest nombre és determinat per I'aparell que es fa
servir.

Els estudiants reflexionen sobre I'impacte d'aquest marge d’error quan converteixen unitats
(per exemple, de centimetres a quildmetres), on petites variacions en els decimals poden
modificar el resultat significativament. S'estableix que, tot i que hi poden haver multiples res-
postes valides, I'error s’ha de considerar i justificar, entenent que la precisi6 dels decimals és
condicionada per I'instrument, no només pel calcul. Finalment, el docent valida les respostes
tenint en compte aquests factors.

Per a la construccié de la maqueta han de calcular a escala la distancia al Sol de cada planeta,
i per guiar I'alumnat en aquests calculs se’ls demana que facin

I'activitat de la figura 4, on calculen la distancia en centimetres al Sol de cada planeta aplicant
I'escala indicada. Primer passen els km a UA i sequidament s'indica que 1 UA sera 15 cm al

paper.

Seguidament comencen a construir la maqueta a escala sobre paper kraft, d'uns cinc metres
de longitud, de tots els planetes del sistema solar, marcant els punts on es collocara cada
planeta.
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Figura 5. Activitat per calcular el radi i el diametre en centimetres de cada planeta.

L'activitat de la figura 5 es fa per guiar els estudiants a I'hora de calcular de quants centime-
tres sera el radi, o diametre, de cada planeta, a partir dels radis expressats en quilometres,
aplicant I'escala indicada pel professorat.

Finalment construeixen, utilitzant el compas i les tisores, els planetes en 2D, per anar-los
collocant sobre el paper kraft.

Amb aquesta maqueta I'alumnat visualitza i pren consciéncia de les distancies entre planetes
i el seus radis.

El professorat va optar per utilitzar dues escales diferents per a la representacié del siste-
ma solar a la maqueta, una per a les distancies entre els planetes i una altra per als radis
planetaris. Aquesta decisié es va prendre perqué, si s'utilitzés la mateixa escala per als dos
elements, les proporcions serien impracticables. Els planetes serien massa petits per ser vi-
sibles sense una lupa, o bé la maqueta hauria de ser d’'unes dimensions desmesurades per
incloure tant les distancies com els radis de manera proporcional. Aixi, I'is d’escales diferents
permet que els alumnes visualitzin tant les enormes distancies entre els planetes com les
seves dimensions, sense perdre la comprensié de les proporcions reals.

Amb aquesta activitat final s’ha treballat la competéncia matematica CE1,? ja que s’elabora
una representacié matematica eficag, amb recursos manipulables que condueixin a la com-

3. Competéncia especifica matematica 1: Interpretar, modelitzar i resoldre situacions de la vida quotidiana
propies de les matematiques i d'altres ambits del coneixement aplicant diferents estratégies i formes de raonament
per explorar procediments i obtenir solucions.
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prensié de situacions de la vida quotidiana, com és el cas d’establir la distancia entre els
planetes del sistema solar i les mides que els corresponen.

Cal destacar que el sistema planetari és una representacio en 3D, pero quan es fa l'estudi, les
longituds dels radis es poden visualitzar en 2D. Les mesures amb regles permeten treballar
en una dimensid. La riquesa d'aquest enfocament és que amb dues magnituds d'una sola
dimensié es pot modelitzar una realitat tridimensional. A més, el diametre, que generalment
és considerat una mesura secundaria, es converteix en la mesura principal en lloc del radi.

Figura 6. Fotografies del procés.

Per tancar I'activitat es col-loquen totes les maquetes de costat, i es comenten els punts forts i
detalls a millorar. L'alumnat mateix és qui fa les reflexions i pren consciéncia si algun planeta
queda desplacat dels planetes dels companys, com s'observa en la foto de la figura 7.

Figura 7. Fotografia de les diferents maquetes.
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Per acabar I'activitat, I'alumnat revisa les maquetes i selecciona la que consideren més ben
elaborada de cada classe. Aquesta decisi6 es pren de manera consensuada, tenint en compte
la precisio dels calculs, la collocacié correcta dels planetes i la cura en la presentacio visual.
La maqueta escollida es penja a la paret de cada classe com a reconeixement del treball ben
fet, i també perque serveixi com a referencia per a futurs projectes i discussions a l'aula.

3. Conclusions

El projecte Viatge interplanetari ha demostrat ser una experiéncia educativa enriquidora i
motivadora per a I'alumnat. A través de la construccié de maquetes a escala del sistema solar
i d'una base a Mart, els estudiants han adquirit una comprensié profunda dels conceptes
d’escala, proporcié i factors de conversio, aixi com de les caracteristiques i les condicions dels
diferents planetes.

Aquest projecte ha fomentat el pensament critic i la resolucié de problemes, i ha impulsat
els alumnes a aplicar els seus coneixements tedrics a situacions practiques. La integracié
interdisciplinaria de STEAM ha proporcionat un context realista i aplicat per a I'aprenentatge
tot facilitant la comprensioé de la interconnexié entre aquestes disciplines.

Pel que fa a les matematiques, que sovint suposen un repte per a molts alumnes, el projecte
ha ofert oportunitats de treballar aquests conceptes d’'una manera practica i aplicada. Tot i
aixi, alguns alumnes han trobat dificultats amb els conceptes d'escala i proporcié, i també
amb els factors de conversié. Aquestes dificultats han posat de manifest la necessitat de
proporcionar més suport individualitzat i recursos didactics per ajudar-los a superar aquests
entrebancs i consolidar els seus coneixements matematics.

Tot i que el treball col-laboratiu ha estat clau per al projecte, s’han trobat diversos entrebancs.
Alguns alumnes han tingut dificultats per treballar en grup, generant tensions i conflictes, i
d‘altres no han participat prou activament. Aixo ha evidenciat la necessitat de reforcar les ha-
bilitats de treball en equip, de gestionar els conflictes i d'assegurar una participacié equitativa
de tots els membres del grup.

4, Valoracio final

El projecte Viatge interplanetari ha estat una experiencia molt positiva tant per a I'alumnat
com per al professorat. La collaboracié entre docents de diferents disciplines ha enriquit el
procés d'aprenentatge amb una visio global i practica del treball. Cada professor ha aportat
la seva experiéncia en el seu ambit, i aixd ha permes donar una resposta més completa i
personalitzada a les necessitats dels alumnes.

Tot i que la coordinacié entre professors i la gestioé del temps han suposat un repte, els be-
neficis del treball en equip han superat les dificultats. Aquesta experiencia ha demostrat que
els projectes interdisciplinaris no només potencien I'aprenentatge dels alumnes, siné que tam-
bé promouen el creixement professional dels docents. Animem el professorat a endinsar-se
en projectes interdisciplinaris com aquest, ja que ofereixen un context d’'aprenentatge mo-
tivador i practic per a I'alumnat, alhora que permeten crear una xarxa de suport entre els
professors que facilita la seva tasca educativa i la fa més gratificant.
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