Com funciona una flama?
Construccio i reconstruccio de
models mentals davant d’una

espelma

/ Professor de fisica i quimica de secundaria

resum

/@

Es descriu la dinamica racional i emocional produida en I'alumnat d'una classe d’ESO quan estudia
experimentalment el funcionament de la flama d'una espelma. S’analitzen els diversos models mentals dels
alumnes i com els reconstrueixen fins que resultin plenament satisfactoris. El procés mostra la importancia d'un
bon disseny de la seqiiencia didactica i d'una conduccié eficient del dialeg a la classe que tingui en compte les
emocions associades als models mentals dels alumnes i promogui la seva evolucié fins a assolir el consens entre els

participants.
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abstract

The rational and emotional dynamics produced on the students of a Secondary School class when experimentally
studying a candle’s flame functioning are described. The various students’ mental models and how are reconstructed
until they result fully satisfactory are analysed. The process shows the importance of a good didactic sequence
design and an efficient dialogue to conduct the class, considering the emotions associated with the students’ mental

models, and stimulating its evolution until reaching a consensus among all participants.

keywords

Chemical change, combustion, mental model, emotion, dialogue.

Com ajudem els alumnes a
pensar sobre un fenomen?

En una unitat per a tercer d’'ESO
(fig. 1) proposem I'estudi del foc
mitjangant una sequencia didacti-
ca basada en els experiments
realitzats publicament per Michael
Faraday (1861). Forma part del
projecte «Competéncies de pensa-
ment cientific, Ciencies 12-15»
elaborat per la Universitat Autono-
ma de Barcelona i el Departament
d’Educacié de la Generalitat de
Catalunya (2019), que consta de

nou unitats didactiques i cobreix
els continguts de ciencies legal-
ment previstos per als tres
primers cursos d'ESO.

Sobre una base experimental
volem ajudar els alumnes a
comprendre la combustié d'una
espelma tot construint models
mentals personals de la flama, que
percebin com a satisfactoris (Aliberas
et al., 2017). Amb aquesta finalitat
es posa en marxa una activitat cienti-
fica escolar (Izquierdo et al. 1999)
amb els alumnes, dissenyada sobre

la base del model ONEPSI (Gutiér-
rez, 2003) i utilitzant-hi el dialeg
regulat amb la tecnica teachback per
a coneéixer les seves idees al
respecte i fer-les evolucionar fins a
aconseguir el consens amb el grup
(Aliberas et al., 2019).

Fent servir aquesta base
tedrica descriurem alguns dels
mecanismes fonamentals que
empenyen els alumnes a l'apre-
nentatge. Després ho utilitzarem
per a analitzar I'evolucié de les
idees dels alumnes durant
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I'estudi de la combustié de
I’espelma, tal com sol desenvolu-
par-se a 'aula.

Disposar de representacions
fiables de la realitat forma part de
la nostra necessitat vital de
connexié amb el moén. Per a cada
persona, els seus models mentals
sobre un sistema fisic estan
associats a emocions que oscil-len
entre satisfaccio 1 insatisfaccid.
Aquestes emocions sorgeixen de
l'autoavaluacié dels models
mentals dels alumnes des del seu
propi punt de vista, equivocat o
no,1no pas del cientific, i propor-
cionen a l'alumne un potent
mecanisme d’autoregulacié. Es
important entendre que el criteri
cientific no pot realitzar aquesta
funcié perque encara no és al seu
abast.

Dinamica dels models mentals

L'alumne experimenta insatis-
faccié envers el seu model mental
per algun d’aquests tres motius:

— Es incapag de muntar una
cadena causal per a interpretar
un fenomen. Llavors diem que
falta coherencia per a construir el
model mental.

— Construeix el seu model
mental i fa la seva prediccié, pero
el sistema evoluciona de manera
diferent de la prevista. Al model
mental li falta correspondencia amb
la realitat.

— Pot elaborar un model
mental perd no li funciona en
altres sistemes amb la mateixa
descripcié. Al model mental 1i
falta robustesa.

Un cop detectada la insatisfac-
ci6 amb el model mental propi, es
genera una necessitat psicologica
—tant racional com emocional- de
resoldre-la tot reconstruint el seu
model mental, un desig que
constitueix una motivacioé
intrinseca per a 'aprenentatge.

Conducci6 d’un dialeg productiu
Per a dirigir la conversa sobre
un sistema, el professor utilitza

Besas.

e

AW

Figura 1. Portada de la unitat 8, «Que
es manté inalterable quan tot canvia?
De l'espelma als aliments» (https://

formacio.cesire.cat/ciencies1215/).

la técnica teachback. Consisteix a
detectar ambigiiitats en les
afirmacions dels alumnes i
formular-los preguntes per a
intentar aclarir-les. Aixo els
empeny a fer explicits els seus
raonaments, a avaluar els

seus models mentals i potser a
revisar-los i reconstruir-los fins a
arribar finalment a una solucié
que tots els participants perce-
bin com a satisfactoria, assolint
un consens.

Les respostes, en tot cas, han
de ser formulades pels mateixos
alumnes després d’inferir-les del
funcionament del seu model
mental individual. Quan és el
professor qui innecessariament
realitza aquestes inferencies, esta
privant I'alumnat de poder
experimentar aquesta satisfaccio,
i ell mateix perd I'oportunitat de
comprovar si ja sébn capacos de
fer-les correctament.

Al llarg de la seqiiéncia
didactica sobre la combustié
d’'una espelma es busca que cada
alumne experimenti aquests
moments de satisfaccié o d'insa-
tisfaccié amb el seu propi model
mental, que sén els que tenen
consequencies educatives. Els
indicarem i numerarem al final

de cada episodi després d’'ha-
ver-ne concretat el motiu.

Seqiiéncia didactica: «Com
funciona una espelma?»

Tothom sap com funciona una
espelma!

Molts alumnes de tercer
d’ESO creuen que el que real-
ment es crema en una espelma
és el seu ble (tothom veu que
la flama surt del ble, i no pas de
la parafina); que la parafina
nomeés serveix per a sostenir dret
el ble i que la parafina no es
crema, sind que va regalimant a
mida que es fon i per aixo la seva
quantitat no varia. Una explica-
ci6 cientificament molt deficient,
pero que per a ells és empirica-
ment clarissima. Hi ha correspon-
dencia (1).

Queé hi ha al costat del ble?

Per entendre el que passa dins
la flama col-loquem un tubet de
vidre amb un extrem gairebé
tocant el ble. Veurem que el tub
s’omple d'un fum blanc que
acaba sortint per I'altre extrem
(fig. 2) i que ningl no sap explicar.
Falta coheréncia (2).

Amb una mica de paciencia
fins 1 tot podrem aconseguir que
s’encengui. [ siretirem el tub i
apaguem l'espelma, apareix de
nou fum blanc (fig. 3). Casualitat?
Seguim sense entendre el que
succeeix. Falta coherencia (3).

Siacostem una flama a
aquest fum, encara que sigui a
alguns centimetres de distancia
del ble, amb una mica de traca
aconseguirem que sorprenent-
ment la flama viatgi pel fum fins
al ble, que es torna a encendre.
Va quedant prou clar que el ble
de 'espelma encesa —o acabada
d’apagar- és un emissor d’aquest
misteriés fum blanc combustible.
Pot ser que la flama sigui la
combustié d’aquest fum blanc?
No ens ho expliquem. Falta
coherencia (4).



S

lanc.

Figura 2. El tub s’omple de fum

Pero, que és aquest fum blanc?

En aquest punt el dossier de
I’alumne mostra un nuvolet blanc
al cel (fig. 4) 1 pregunta si té cap
semblanca amb el fum blanc que
acabem d’obtenir. Ara el dialeg
s’adreca a recordar com es
formava el nivol, un procés que
han estudiat a primer. Aniran
recordant que el que veiem al cel
no és vapor, sind gotetes o petits
cristalls d’aigua que es formen a
partir del refredament del vapor
d’aigua -invisible!- present a 'aire.

Per aplicar-ho al nostre cas,
aparentment molt diferent, el
primer problema és determinar
quin material forma el ntvol
blanc. La comparacié amb el
nuvol d’aigua contribueix a
orientar els alumnes fins que con-
clouen que la calor de la flama
evapora la parafina liquida ila
converteix en gas, un gas que al
llarg del tub es refreda i forma
gotes liquides o particules solides
de parafina, que veiem en forma de
fum blanc. Els vapors d’aigua
i de parafina sén sistemes que es
comporten de manera semblant.
Hi ha robustesa (5).

Figura 3. El fum blanc és combustible. També apareix en

apagar l'espelma.

Pero la parafina liquida esta
situada més avall que la flama.
Com pot pujar per si sola pel ble
sense cap bombament? Falta
coheréncia (6).

Com vols que pugi tota sola!

Hem tingut la previsié d’haver
preparat dos vasos, l'un al costat
de I'altre, amb un full de paper de
cuina fent de pont entre els dos
recipients (fig. 5). En un d’ells hi
posem una bona quantitat
d’aigua. Passat prou temps
trobarem aigua en el vas que
estava buit. Un altre misteri per
aclarir. Pero... aixo de que ve, ara?

Centrem-nos en les entitats
presents i les seves propietats. Per
que les molecules d’'aigua (ja utilit-
zades a primer) pugen pel paper?
Deuen ser més atretes per les
molecules del paper que per
les altres molécules d’'aigua? El
resultat de I'experiment amb els
gots ens suggereix que s’atreuen
més amb les del paper que amb
les de I'aigua, amb les quals
també s’atrauen forca. Per aquest
motiu van pujant espontania-
ment pel material poros arrosse-

Figura 4. Sistema que es proposa per a aclarir la formacié del fum blanc.

gant altres molecules d’aigua. Un
bon moment per a introduir el
terme «capil-laritat». Tornant a
I'espelma, aviat s’adonen que la
parafina liquida ascendeix per
capil-laritat pel ble porés de
forma semblant a com ho fa
I'aigua; els dos sistemes es
comporten de manera semblant.
Hi ha robustesa (7).

Demanem que completin la
sequencia del que ocorre a la para-
fina. Va quedant clar que la
parafina solida es va fonent per la
calor de la flama propera. Quan ja
és liquida ascendeix per capil-
laritat pel ble i, en la seva part
més alta, ja dins de la flama, es
vaporitza. Aquest és el vapor que
hem apartat amb el tub i que en
refredar-se forma el fum blanc.
Un fum blanc que també es
forma en apagar I'espelma perque
a la punta del ble encara hi ha
una part de parafina liquida amb
prou energia per a evaporar-se (i
que en refredar-se es condensa
per a formar també el niivol
blanc). Hi ha correspondéncia! (8).

El nuvol d’'aigua i els dos gots
amb el paper sén dos sistemes
utilitzats aqui com a models. Un
model és un sistema que ens resulta
Util per a respondre preguntes
sobre un altre sistema (Minsky,
1986). Constitueix un potent recurs
didactic per a transferir la dinami-
ca d'un sistema a un altre amb
entitats diferents.

I aquesta «copa», per qué no es fon?
Fixem-nos ara en la «copa»
plena de parafina liquida situada

numero 27

Com funciona una flama?



numero 27

Educacié Quimica EduQ

Figura 5. L'aigua passa espontaniament del vas de la dreta
al de I'esquerra.

a la part superior de 'espelma.
Aparentment no té res de particu-
lar, conté parafina fosa per la
proximitat de la flama. Podem
aportar imatges (fig. 6) on es
pugui comparar una espelma
ordinaria amb una altra de molt
meés gruixuda, on la copa faci uns
5 cm de diametre.

Sila flama és capac de fondre
la parafina a més de dos centime-
tres de distancia, per que a les
nostres «copes», més reduides, no
se'ls fon la paret tenint la flama
molt més a prop? Es un sistema
on no és aplicable el mecanisme
establert per a un altre de sem-
blant. Falta robustesa (9).

Per ajudar els alumnes a
trobar quina causa evita la fusié
de la vora de la copa en I'espel-
ma prima, fixem la seva atencid
en l'intens corrent de gasos
calents que puja des de la flama.
Podem comparar-ho amb un cas
semblant estudiat a primer i que
ens servira de model: la forma-
ci6 d'una tempesta, amb un

Figura 7. Una flama inclinada pot
fondre la paret de la copa i provocar
el vessament del liquid.

Figura 6. Diferencies entre la «copa» d’una espelma normal

ila d’'una altra de molt més gruixuda.

corrent ascendent que crea una
baixa pressié i que obliga l'aire
de I'entorn a dirigir-se cap alla.
Aix0 ajuda els alumnes a
construir una nova explicacié: el
corrent ascendent s’emporta
gasos cap amunt, creant a la
flama una zona de baixa pressio
que provoca un flux d’aire fresc
cap a ella. Aquest aire, constant-
ment renovat, refreda prou la
vora de la «copa» per impedir
que es fongui, tot i que la flama
sigul tan propera. Hi ha robuste-
sa! (10).

Quan la flama s’inclina per un
corrent persistent d’aire es pot
acostar massa a la paret solida de
la «copa» i fondre-la, provocant el
vessament de la parafinaiels
regalims corresponents (fig. 7).
Experimentalment comprovem
que la predicci6, efectivament, es

compleix. Hi ha correspondencia (11).

[ ara, després d’aconseguir
explicar diversos processos fisics,
abordarem el canvi quimic. Ja
hem vist que la parafina arriba a

Figura 8. Al cap de poc el vas s’entela.

la flama i hi desapareix. Perd per
a formar que?

Queé s’esta formant?

Posem un vas envoltant la
flama sense ofegar-la. Al cap
d'uns moments el vas s’entela
(fig. 8). Comprovem que s’hi esta
formant aigua, com als vidres de
la classe els dies que fa fred.

Els nostres alumnes conside-
ren que, com els dies de fred, el
vapor ambiental es condensa
sobre un objecte fred. El problema
és que la condensacié no ha
aparegut abans, siné només a
prop d’una flama molt calenta.
On hi hauria d’haver fred resulta
que hi ha calor. Falta corresponden-
cia (12).

Centrem l'atencié sobre el fet
que la condensacié es produeix a
la cara interna del vas, no a
I'exterior. D’on pot haver sortit el
vapor d’aigua? Sembla clar que
només pot haver sortit de la
flama i que, en acumular-se vapor
d’aigua al costat d'un vidre




relativament fred, s’hi condensa.
Hi ha correspondencia (13).

Ara és normal preguntar-nos si
la parafina contenia aigua.
Malgrat les aparences, que al
principi poden fer-los dubtar, la
resposta dels alumnes s’inclinara
més aviat pel no, ja que es tracta
d’'un derivat del petroli. Aixi que
no sabem d’on ha sortit. Falta
coheréncia (14).

Buscarem un altre tipus
d’interpretacié. De que esta
formada l'aigua? Els alumnes, que
ja han utilitzat moltes vegades la
férmula H,0, ho tenen clar:
d’hidrogen i oxigen..., encara que
mai no s’hagin aturat a pensar
que vol dir aixo exactament. Ara
la pregunta és d’on ha sortit
I'oxigen per a fabricar aquesta
aigua. La resposta apareix amb
rapidesa: de 'aire, ja que sense
aire I'espelma s’apaga (ho podem
comprovar deixant el mateix got
de cap per avall sobre la taula
amb l'espelma encesa en el seu
interior). I d’on ha sortit I'hidro-
gen? Només pot haver sortit de la
parafina. La parafina ha de
contenir I’element hidrogen. Aixo
ho fa quadrar tot i proporciona
una base empirica al concepte
«element quimic». Hi ha correspon-
dencia (15).

Qué més s’esta formant?

Si ara posem 'extrem del tub a
la part central o superior de la
flama, el fum que en surt no és
blanc, sin6 negre (fig. 9). Aixo no
sembla serids perque sembla que
les mateixes causes estan produint
efectes diferents, 1 un model mental
no pot conduir-nos a dos resultats
incompatibles. Falta robustesa! (16).

Si toquem la flama amb un
objecte fred, com unes tisores o
una reixeta metal-lica, també es
produeix fum negre. A més a més,
quan crema amb estabilitat no es
produeix fum visible, pero si hi ha
turbuléncies també apareix
aquest fum negre inexplicable.
Falta coherencia (17).

En tocar la part superior de la
flama, un vidre gruixut o un plat
s’ennegreixen. Els nostres alum-
nes afirmaran que el vidre s’ha
cremat. Hi ha correspondéncia (18).
Per¢ ho descarten immediata-
ment quan veuen que el color
negre desapareix en passar el dit
per la taca i veuen el vidre intacte
(fig. 10). El nostre model mental
actual no pot explicar la preséncia
d’aquesta misteriosa substancia
negra. Falta coherencia (19).

Amb el residu que ha quedat
al dit es pot dibuixar, com si fos al
carbonet; ho poden intentar.
Coneixen els nostres alumnes
algun material de color negre
amb el qual es pot dibuixar al car-
bonet? Naturalment, el carbé. Els
hem de fer recordar que també el
van veure apareixer en una unitat
anterior en carbonitzar una fulla
d’enciam. Es tracta d'una subs-
tancia elemental ja coneguda: el
carboni. Les peces van encaixant.
Hi ha robustesa (20).

Si, la flama conté carboni;
pero, d'on ha sortit? Aqui ja és
més facil: la parafina ha de
contenir I'element carboni, a més
a més de I’hidrogen que abans hi
hem descobert. Hi ha corresponden-
cia (21).

Podem informar-los que,
efectivament, la parafina i altres
derivats del petroli sén un grup de
substancies anomenades «hidro-
carburs» perque estan compostes

L

Figura 9. Amb el tub a la part alta de la flama o tocant-la amb un objecte fred

apareix fum negre.

Unicament per aquests dos
elements. Com en el cas de la
capil-laritat, només introduim un
terme nou quan el concepte ja
esta constrult, no abans.

Que li passa al carboni?

El carboni que veiem com a
fum negre es deu produir en una
etapa de la combustié de la
parafina en qué, una vegada ja
consumit I'hidrogen, el carboni
restant encara no ha reaccionat
amb l'oxigen. En aquell moment,
quin és 'estat del carboni? Si
busquem informacié esbrinarem
que el carboni no es fon, pero se
sublima a 3.642 °C. Com que la
nostra espelma no proporciona
tanta temperatura (pot arribar a
uns 1.400 °C), el carboni ha d’estar
en estat solid, 1 forma el fum
negre. Hi ha correspondencia (22).

No obstant aixo, la flama és
prou calenta com perque el
carboni solid es posi incandescent
per la calor produida a mida que
va reaccionant amb l'oxigen i va
produint dioxid de carboni. Esta
incandescent de forma similar al
que veiem en la combustio6 del
carbé o del ferro (fig. 11), ja que
totes dues substancies cremen
sense flama. Que estrany! Pot
cremar alguna cosa sense flama?
Falta coheréncia (23).

Arribem a la conclusié que en
totes dues combustions no es
produeix cap gas combustible (no
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Figura 10. L'espelma deixa en el vidre un residu negre que es pot retirar facilment.

ho sén ni el didxid de carboni ni
I’0oxid de ferro) i és per aquest

motiu que no hi ha flames, pero si

incandescencia a les parts més
calentes. Hi ha robustesa (24).

La sorprenent presencia de
particules negres a la flama
també es pot comprovar il-
luminant la flama lateralment en
un ambient fosc. La part superior
de la flama lluminosa de l'espel-
ma efectivament projecta una
ombra, pero no ho fa la flama
oxidant i poc lluminosa d'un
Bunsen (fig. 12). Hi ha robustesa
(25).

Quina és la part més calenta de la
flama?
Els nostres alumnes conside-

raran que la temperatura maxima

deu ser al centre de la flama, ja
que sembla la part més lluminosa
1també la més allunyada de l'aire
fred de I'exterior. Hi ha coheréncia
(26).

Per posar a prova aquesta
explicacio, el professor sostindra
una petita cartolina una mica
més amunt del ble i la hi deixara
immobil durant uns segons
(fig. 13), atent a retirar-la abans
que s’encengui. La predicci6 de
I'alumnat sera que es cremara
inicialment pel centre. Sorpre-
nentment, pero, el centre del
cercle no es crema. Falta correspon-
dencia (27).

Per reconstruir el model
mental podem fixar-nos millor en
la disposicié del sistema. Ens
adonem que la flama s’ha
eixamplat en acostar-hi la
cartolina i que el seu nou diame-
tre és semblant al de la part
cremada. En les condicions de
I'experiment, la part més calenta
de la flama ha de ser la seva part
exterior. Pero no ho sabem
explicar. Falta coheréncia (28).

Ja ha quedat clar que la calor es
produeix en la reaccié de la parafina

Figura 11. El carbd i la llana de ferro, incandescents, cremen sense flama.

amb l'oxigen. Pero, on reaccionen?
En arribar aire a la flama —ara
eixamplada- es troba amb la
parafina vaporitzada que hi ha al
seu interior. Només en trobar-se
poden reaccionar i formar aigua i
dioxid de carboni, alliberant calor
en aquell lloc. Una calor suficient
perque alla cremi la cartolina,
coincidint amb el que hem obser-
vat. Hi ha correspondencia (29).

Combustions més eficaces?

Ja que utilitzar una flama
d’aquesta mena, molt lluminosa,
al laboratori ennegriria els
utensilis, s’han ideat flames més
eficients. De moment, els alum-
nes no saben com fer-ho. Falta
coheréncia (30).

En un bec Bunsen, la mescla
de gas buta (un altre hidrocarbur)
amb l'aire es produeix eficagment
al llarg del tub, permetent aixi la
combusti6 del carboni de forma
molt més rapida, sense que tingui
temps de formar particules
solides ni que es posin incandes-
cents (fig. 14). La prova és que la
flama del bec Bunsen no és
especialment lluminosa si crema
correctament, ja que disposa de
suficient oxigen per a reaccionar
rapid i sense arribar a formar
carboni solid. Es una flama
oxidant per I'abundancia d’oxi-
gen. Hi ha robustesa (31).

En canvi, tapant 'entrada
inferior d’aire en el tub, la flama
es converteix en lluminosa a
causa, de nou, del carboni incan-
descent. Ara és una flama reduc-
tora amb deficit d’oxigen. El
carboni que es pugui dipositar en
els utensilis és el que no ha
acabat de reaccionar amb 1’oxi-
gen; per aquest motiu no pot
alliberar tot el seu potencial
energetic. El mateix ocorre amb
els vehicles que emeten fum
negre. Hi ha robustesa (32).

Combustions al cos huma?
El que s’ha apres en aquesta
sequencia connecta bé amb
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Figura 12. Una flama lluminosa fa ombra pero, curiosa-
ment, una flama menys brillant no en fa.

centre.

Figura 14. Un bec Bunsen amb flama oxidant (esquerra) 1 un altre amb flama
reductora.

I'experiment, fet a segon curs, de
cremar un fruit sec i escalfar
aigua amb la calor produida per
mesurar el seu important contin-
gut energetic. La combusti6 dels
aliments es desenvolupa en el cos
huma a una temperatura molt
menor i sense flama, pero allibe-
rant la mateixa energia. Perd no
de cop, sind per processos molt
meés graduals que resulten més
eficients. Hi ha robustesa (33).

Tots aquests resultats seran
fonamentals per a comprendre el
funcionament del cos huma en
I'Gltima unitat del tercer curs, que
tanca el projecte.

Qué hem aprés?

Es important que s’adonin que
ara poden considerar insatisfacto-
ries les seves concepcions inicials,
posades en dubte al llarg de tot el
procés, i superar-les amb altres
explicacions més ben fonamenta-
des i satisfactories. Tal com se sol
desenvolupar a classe, aquesta

seqliencia constitueix un exigent
exercici de la competencia cientifica
(Izquierdo et al. 2016), ja que ha
suposat resoldre satisfactoria-
ment un minim de deu problemes
(fig. 15) sorgits a partir de 'estudi
de la combustié de I'espelma.

Una vegada arribats al final de
la indagaci6, amb models mentals
plenament satisfactoris -1 compa-
tibles amb la ciencia escolar— és el
moment de descriure’ls formal-
ment per escrit. A més a més
d’explicar tots els processos,
I'escrit incloura també la repre-
sentaci6 simbolica de la reaccid
amb els seus reactius i productes,
utilitzant la paraula parafina en
comptes de la seva féormula
(inexistent, ja que es tracta d'una
mescla d’hidrocarburs).

Cal notar que hem pogut
realitzar una investigacié quimica
escolar, didacticament molt
productiva, sense necessitat de
coneixer la suposada férmula de
la parafina ni haver d’escriure cap

Figura 13. Es crema un anell a la cartolina, perd no el seu

reacci¢ ajustada. El llenguatge
quimic és tan potent que de
vegades eclipsa el seu significat
quimic i llavors no ajuda gaire a
aprendre quimica.

Tal com hem mostrat amb
aquest exemple, en el nostre
projecte les sequencies didacti-
ques s’han pensat per a facilitar a
I'alumnat la realitzacié de totes
aquestes operacions racionals i
emocionals. Dues dimensions que
es combinen per a generar a
I'aula dinamiques potents de
participaci6 i d’aprenentatge.
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