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Malgrat la rellevancia que la recerca en didactica de les ciencies sembla donar a
I'ensenyament de les ciencies basat en la indagacié, molts autors afirmen que aquest ti-
pus de practica educativa no ha arribat a uns nivells de qualitat acceptable en la seva im-
plementacié a l'aula. La gran varietat d’interpretacions que se li déna al terme indagacio i
la desconnexié d’aquestes amb altres aspectes rellevants de la didactica de les ciencies
com la modelitzacié sén algunes de les causes que explicarien aquest fet. El present arti-
cle pretén introduir un marc especific per a la indagacio, el de la indagacioé basada en la
modelitzacio, per tal d’orientar el treball practic a I'aula de ciéncies.

Paraules clau: Ensenyament de les Ciéncies Basat en la Indagaci6, Indagacié Basada en la Modelitzacio,
Treball practic

Despite the importance that research in science education seems to give to inquiry-based
science education, many authors claim that this type of educational practice has not
reached acceptable levels of quality in its classroom implementation. The variety of inter-
pretations given to the term inquiry and their disconnetion with other relevant aspects of
science education such as modeling are some of the reasons that explain this situation.
This article aims to introduce a specific framework for inquiry, the inquiry-based modeling
to guide the practical work in the science classroom.

Key words: Inquiry-Based Science Education, Model-Based Inquiry, Practical Work

INTRODUCCIO ment critic i independent i preparar a futurs cienti-
fics (Demir & Abell, 2010). Per tant, tot i que no és
Des de fa moltes décades, I'ensenyament de les I'dnica estrategia a utilitzar i que hi ha bastant con-
ciéncies basat en la indagacié (ECBI)" ha guanyat sens sobre el fet que no tots els conceptes cienti-
protagonisme en l'ensenyament de les ciéncies fics poden o han de ser ensenyats mitjancant la in-
(Rocard et al. 2007, Osborne & Dillon 2008). El dagacié (NRC, 1996), podriem afirmar que aquesta
suposat “éxit acual” (Léna 2009) de tal métode pot tenir un paper important per I'ensenyament de
sembla invitar a difondre’l (Viennot, 2011). Alguns les ciencies (Barrow, 2006).
autors afirmen que involucrar a I'alumnat en una
indagacié cientifica pot aportar diversos beneficis Malgrat les potencialitats apuntades, molts es-
com augmentar la seva motivacié, ajudar al desen- tudis han evidenciat que aquest tipus de practica
volupament de ciutadans autdbnoms amb pensa- educativa no ha arribat a uns nivells de qualitat ac-
ceptable en la seva implementacié a l'aula. En
! ECBI, Ensenyament de les Ciéncies Basat en aquest sentit la recerca educativa esta tendint a
la Indagacio6 ; IBSE per les seves sigles en anglés centrar-se cada vegada mes en la comprensio de
(Inquiry-Based Science Education) la dinamica de I'ensenyament a través de la inda-
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gacié i en com poder portar-la a terme a l'aula (An-
derson, 2002). Entre d’altres motius, aquestes
mancances semblen radicar en el fet que diferents
autors han donat definicions ben diverses sobre
allo que suposa la indagacié com a aproximacio di-
dactica, fet que porta a etiquetar com a indagacio
certs dissenys didactics que no tothom veuria com
a tal i que provoca, indefectiblement, una confusié
entre el professorat.

ENSENYAMENT DE LES CIENCIES
BASAT EN LA INDAGACIO: VISIONS |
CRITIQUES

Com comentaven en la introduccié, la interpre-
tacio que es fa del concepte d’indagacié és variada
i poc clara. Per exemple, en paisos on la indagacio
es una estratégia dirigida i privilegiada curricular-
ment (com per exemple als Estats Units amb els
Standards (NRC, 1996, 2000a) es troba en la re-
cerca i també entre el professorat obligat a imple-
mentarla, una visié molt parcial sobre la indagacio,
en la qual s’entén com a indagacié Unicament
aquelles activitats originades pel propi alumnat, que
requereixen la seva participacié a nivell practic i
gue estan totalment centrades en el mateix alumnat
(Abdulkadir Demir & Abell, 2010). Aquest marc tan
rigid pot portar a frustracié per part d’aquells que
han de dur a l'aula la indagacid, doncs dona poc
marge a la gran varietat de situacions que ens po-
dem trobar a classe. Una altre problema important
serien les visions d’indagacié de tipus merament
tecnic-manipulatiu (hands-on) enfront de visions
molt més discursiu-cognitives (més orientades al
minds-on) (Garrido & Couso, 2013). Projectes i ini-
ciatives de gran ressd com ara La main a la pate o
Pollen, aixi com algunes de les directrius de
linforme Rocard (2007) semblen privilegiar la pri-
mera Visio respecte la segona, sobretot a I'aula de
primaria, entenent la indagacié com un enfocament
didactic centrat en fomentar que I'alumnat faci de
cientific perd no en que pensi com a tal. Es a dir,
manquen d'un enfocament didactic per fer que
l'activitat de l'aula de ciéncies sigui de practica ci-
entifica el més auténtica possible.

Amb l'objectiu d’esvair la confusié que existeix
al voltant del concepte d’indagacio, una revisié de
les postures més citades en la literatura ens perme-
tria destacar tres dimensions a I'hora de parlar
d’'indagacié (Barrow, 2006):

a) aquelles capacitats cognitives que els estudi-
ants haurien de desenvolupar,

b) alld que cal que I'alumnat entengui sobre els
meétodes utilitzats pels cientifics per tal de donar
resposta a les seves preguntes i

c) una varietat d’estratégies que el professorat
ha de desenvolupar per tal que I'alumnat apren-
gui capacitats d’'indagacioé (a) i sobre la indaga-
ci6 cientifica (b) , aixi com per comprendre i
aprendre conceptes cientifics.

Per tant, mentre a i b fan referéncia a continguts
per fer ciéncies o sobre ciéncies que s’espera que
I'alumnat aprengui, la tercera dimensio es refereix a
un enfocament didactic que permet treballar tant
aquests continguts com els continguts de ciéncies
(Hodson, 1992). La Figura 1 resumeix aquestes
tres dimensions a les quals trobem referida la inda-
gacio.

INDAGACIO
entesacom a:

a. Aprenentatge de capacitats cognitives i
técniques que els estudiants haurien
de desenvolupar Indagacié com

L a contingut

(per fer ciéncies i

b. Aprenentatge d‘alld6 que cal que &
sobre ciéncies)

I'alumnat entengui sobre els métodes
utilitzats pels cientifics per al de donar
resposta a les seves preguntes =

c. Varietat d’estratégies que el
professorat ha de desenvolupar per tal
que lalumnat aprengui capacitats
d’indagacio (a) i sobre la indagacio
cientifica (b), aixi com per comprendre
i aprendre conceptes cientifics

Indagaciécom a
aproximacié didactica

per aprendre continguts
(de i sobre ciéncies)

Figura 1. Esquema de les tres dimensions que re-
presenta el concepte d’'indagacio en 'ensenyament
de les ciéncies segons la literatura

Centrant-nos en la indagacié com a enfocament
didactic, la National Reserach Council, d’Estats
Units, la definia en els National Science Education
Standards (NRC, 1996) destacant-ne cinc caracte-
ristiques essencials que configuren el que podriem
anomenar cicle dindagacié: 1) plantejament de
preguntes orientades des de la ciéncia que perme-
tin la participacié activa de 'alumnat, 2) recopilacio
de proves per part de I'alumnat per tal de permetre
el desenvolupament i avaluacié de les propies ex-
plicacions a les preguntes plantejades, 3) desenvo-
lupament d’explicacions a partir de les propies pro-
ves per tal de donar respostes a les preguntes
plantejades, 4) avaluacié de les propies explicaci-
ons, que poden incloure explicacions alternatives
que reflecteixin un comprensié cientifica i 5) comu-
nicacio i justificacio de les explicacions proposades.
A partir del que descriu Bybee (Bybee, 2006)
aquestes cinc caracteristiques essencials de la in-
dagacié comporten, per a l'alumnat, un seguit de
tasques a nivell practic (hands-on) perd també
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mental (minds-on) que configuren el que anomena-
rem cicle d’indagacié i que sera el que s’adoptara i
sobre el que es discutira en aquest article. Cal ma-
tisar, seguint al mateix autor, que amb l'objectiu de
facilitar la seva transferéncia a l'aula aquest cicle
es planteja en un continu que va des d’'una indaga-
ci6 més guiada o pautada pel professorat fins a un
protagonisme centrat essencialment en l'alumnat

gativa amb la de modelitzacié o construccié de mo-
dels (Windschitl, Thompson, & Braaten, 2008), en-
tenent aquests com a aquelles representacions
construides a partir de convenis per tal de donar
suport a una activitat disciplinar o, de manera més
senzilla, estructures de raonament que permeten a
algu generar prediccions i explicacions (Schwarz &
Gwekwerere, 2007). En aquest sentit, en funcié de

(Figura 2) com s'entengui, la indagacié pot concloure amb

unes explicacions locals de I'alumnat que no tinguin

Centratenel
professorat
(indagacié pautada)

connexié amb la teoria cientifica que es vol ense-
nyar i aprendre. Sobre aquests problemes trobem
certs autors que identifiquen practiques indagatives
incomplertes, és a dir, sense una reflexié darrera
que connecti el que es fara amb conceptes, princi-
pis, lleis o models cientifics. (Windschitl, Thomp-
son, & Braaten, 2008). Aixo porta en un darrer ter-
me a unes explicacions superficials i locals, que
donen resposta a una situacié en concret perd no

Centrat en l'alumnat
(indagacié menys
pautada)

Lalumnat concreta o
clarifica preguntes
proposades pel
professorat, llibres de
text o altres fonts

Lalumnattreballa a
partir de preguntes
proposades pel
professorat, llibres de
text o altres fonts

L'alumnat selecciona
entre preguntes o
planteja noves
preguntes

Lalumnat treballa al
voltant d’una pregunta
investigable

Lalumnat planteja la
pregunta investigable

Se li donen certes
dades a I'alumnati se
li demana que les
analitzi

Lalumnat déna
prioritat a les proves
per donar respostaa la
pregunta

L'alumnat determina
que constitueix una
prova i la recull

Se li donen certes
dades a I'alumnati se
li diu com analitzar-les

Ualumnat és guiat per
tal de recollir certes
dades

Se li donen a l'alumnat
diverses formes
dutilitzar les proves

L'alumnat és guiaten
el procés de
formulacié

L'alumnat formula les
explicacions després

Ualumnat utilitza les

Se li faciliten les
proves per formular

proves a Ialumnat

Sxhmcin P R I van més enlla, donant una visié limitada de les ci-
Valumnat connecta les & i
= o e cnoes.
Al i b e s s . -
explicacionsalalium 0] coneixement cientific | relaciona ambles Alguns autors afirmen que involucrar a
derpliesions seues explicaciens I'alumnat en una indagacié cientifica pot
o~ aportar diversos beneficis com:
Valumnat comunica i:s';::’:‘::‘;e';';'::;‘ z::‘t::';'r‘::l”“ Ualumnat és entrenat | argumentsIdgicsi e augmentar la seva motivacio,
POl ot ce resiarles  dutitarimillrarles | C0SST SSeneLeRr SEREIEEE BENEFICIS o ajudar al desenvolupament de ciuta-
expllcerdons POTENCIALS dans autonoms amb pensament critic
. . DE L'ECBI i independent,
Figura 2. Possibles rols del professorat en un plan- e aportar un coneixement més profund i
tejament indagatiu (indagacié més o menys pauta- ric del que significa la ciéncia ( contin-
da) guts i processos), i

e preparar a futurs cientifics

Molts estudis han evidenciat que aquest ti-
pus de practica educativa no ha arribat a
Tornant a la falta de consens respecte al signifi- uns nivells de qualitat acceptable en la seva
cat d’'indagacio en el camp de 'ensenyament de les mgﬁementac'o al'aula, entre d'altres per-
ciéncies, aquesta ha donat lloc a moltes veus criti- .
gues quant a la indagaci6 com a metodologia.
D’una banda, certs autors alerten de la manca de
rigor a I'hora d’analitzar I'aprenentatge real per part
de l'alumnat i consideren que, sovint, els beneficis
reportats s’han quedat en mesurar el grau
d’entusiasme dels i les alumnes, oblidant la signifi-
cativitat dels aprenentatges assolits per part de .
I'alumnat. Es el cas de larticle de Viennot (Viennot,
2011) que defensa la necessitat de desenvolupar

existeix una manca de consens gene-
ral en el camp de la recerca sobre qué
ha de ser considerat un enfocament
basat en la indagacio6: confusio

I'ECBI sol mancar d'un enfocament
destinat a aprofundir, sistematitzar i
organitzar els conceptes cientifics (no
buscar només la motivacio de I'alumnat
0 aspectes procedimentals)

falta de reflexi6 per connectar amb
conceptes, principis, lleis o models ci-
entifics

CRITIQUES A
LA
METODOLOGIA | o

un component més conceptual de I'ECBI que ha de
garantir una comprensio dels conceptes cientifics
per part de 'alumnat i, encara més, I'assoliment per

Taula 1. Resum de les potencialitats i critiques
principals a 'Ensenyament de les Ciéncies (ECBI)
com a estratégia didactica a I'aula de ciéncies

part del mateix d’un grau de satisfaccio intel-lectual.
L’autora considera que seria necessari que 'ECBI
tingués un enfocament destinat a sistematitzar i or-
ganitzar els conceptes cientifics (una vessant més
tedrica o vinculada amb la teoria).

Veiem alguns exemples. El primer, recollit als
National Science Education Standards (NRC, 1996,
2000b) i destacat en ells pel seu clar enfocament
indagatiu i pel fet de partir d’'una pregunta planteja-
da per l'alumnat (per tant, molt centrada en ell),
consisteix en la tasca portada a terme per I'alumnat

Des d’'un enfocament de I'ensenyament de les
ciencies modelitzador, aquesta organitzacié dels
conceptes cientifics implica vincular I'activitat inda-
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per donar resposta a la seglient pregunta: Per qué
els tres arbres que hi ha al pati son ara diferents, si
abans eren iguals? L’alumnat es va fer aquesta
pregunta en veure que els tres arbres, que estaven
un al costat de I'altre, es trobaven en estats molt di-
ferents: un havia perdut totes les fulles, laltre
n’havia perdut una part i el tercer estava perfecte
(Figura 3).

Figura 3. Per que els tres arbres que hi ha al pati
sbn ara diferents, si abans eren iguals?

La professora els va animar a investigar qué
passava, seguint les caracteristiques d’'una indaga-
cio (plantejar hipotesis, recollir dades, donar expli-
cacions...). Finalment, l'alumnat va redactar una
carta al jardiner de I'escola, amb diverses conclusi-
ons (Figura 4).

Lo Pl Fremanen,
o o hun vetic_that . 3w s | arbre que esta mala-
L oun windowr Lok it Jrem. dach, othe. .
e i Aol fone., ondd v an. ol diffunict,  MeENEt esta sempre rode-
dd one. han. Guen, brones . .-
: : Jjat d’aigua. ..
W ontactosumssans tht Ao PTA Lought
trante Anaes Jaom. amal, thoy anidl the fues
wow P sone dwind. and. same age, 4t thot A Hem llegit que si les

met. Hha nosaom M ane A t%uw‘.t.
A TR plantes tenen massa
sihing, ottt b s with, dhe. difnunt aigua es poden ofe-

Bouta v iz DR A Und. Zhe TUL
MﬂLA"\LWLliAm&.LD’M&\W}”,MLWW\ gar_
Wodh

(un s, o, 3004 hat gharis . actuallly dnsnl ;
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A Ao aspom. cthak B, Jusa ok diffronk. molt sovint i [aigua

W howe moling, Tk vow puk o0 the apunidea 2 g
jf;'.f“ g iy ‘s acumul‘a en [larbre
o Jous omel Hhw e il el or que esta sense fulles:
an We L woneiaing.- .tt, Mow could. )ﬂfs}w g - i )
B s s caldria reduir la fre-

oo .
e B 5" yode dn quieNCia de rec

Figura 4. Conclusions de I'alumnat

Sens dubte, es tracta d’'una activitat molt in-
teressant quant al plantejament pero en vista del
resultat final sorgeixen varies glestions: quin és el
contingut cientific que s’ha volgut treballar en

aquesta activitat? L’alumnat ha arribat a construir o
aplicar algun model essencial de la ciéncia? O pel
contrari s’ha quedat en una explicacié local? Per
exemple, es podria haver lligat la l'activitat a la
construccié o aplicacid6 del model d'ésser viu, en
concret de planta, per aprofundir en la idea que si
bé les plantes necessiten aigua per creixer, que hi
hagi massa aigua pot donar problemes algunes
plantes. D'altra banda, quina imatge de la ciéncia
es pot estar comunicant a I'alumnat amb aquesta
activitat? Es corre el risc de reduir la tasca cientifi-
ca queda reduida a cercar pistes o proves, més
que no pas a veure com es relacionen fenomens i
teoria.

En un altre exemple, trobem una activitat en qué
es proposa que I'alumnat experimenti amb el feno-
men per tal de descobrir qué passa i qué no.

“Un exemple s el de ['electricitat. Molts estudiants creuen que al posar una bombeta en un pol de lo
pila és suficient per encendre-lo. No hi ha res com deixar que experimentin el fenomen pel seu
compte i vegin que la bombeta no s'encendra, Attres estudiants pensen que lelectricitat surt dels dos
pols i entra a lo bombeta. D'uttres especificaran que la bombeta s'encén quan I'electricitat dels dos
pols entra al mateix temps. Tot i que incorrectes, aquestes explicacions mostren una certa logica.
Llumnat sap que lo bombeta necessita "energia” de la pila (molts tenen joguines que funcionen
amb piles) i que "lenergia” ha d'arribar a lo bombeta, perd no saben exactament com, Experimentar
com fer que una bombeta s'ilumini amb cables i ['is de més d'una bombeta en série pot ajudar
comengar a ampliar les seves experiéncies i arribar a una conclusio diferent,”

Figura 5. Exemple d’'activitat indagativa segons el
projecte Pollen (Pollen, 2009, p. 16)

Seguint una estratégia de prova-error, aquesta
activitat només pretén que l'alumnat porti a terme
tasques tecnic-manipulatives, sense donar cap in-
dicacié sobre com abordar tasques d’ordre superi-
or, més encaminades a donar sentit i explicacié a
allo que s’esta fent. Sens dubte, no aprofitar
I'oportunitat de portar a terme activitats practiques
d’aquest tipus per tal de connectar-les amb la teo-
ria, cercant d’interpretar-los des d’algun model, pot
suposar una gran perdua de temps per al professo-
rat i per a 'alumnat.

Davant d’aquesta situacié de confusié sobre el
gue significa la indagacié i de manca de connexio
amb conceptes cientifics rellevants i amb una visio
de ciéncia adient, el present article busca oferir un
marc per a la indagacié que supleixi algunes de les
mancances destacades més amunt. En concret ho
fa presentant un marc per al treball practic plantejat
des de la indagacid, donat no només que aquesta
és sovint I'activitat amb que el professorat relaciona
la indagacid, sind que existeixen en la recerca

38




Ciéncies 25 (2013)

Reflexions i recerques sobre 'ensenyament de les ciéncies

molts autors que relacionen la indagacié6 amb el
treball practic afirmant que aquest pot ajudar a fo-
mentar-la (Barrow, 2006).

INDAGACIO BASADA EN LA MODE-
LITZACIO: UN MARC PER AL TRE-
BALL PRACTIC

A continuacié es presenta una proposta de marc
tedric d’'indagacio basada en la modelitzacié per al
treball practic, recollint algunes de les reflexions cri-
tiques sobre la indagacio i també sobre el treball
practic, tot buscant-ne punts en comd. D’una ban-
da una de les reflexions fonamentals fetes al vol-
tant del treball practic i que ressonen amb les man-
cances identificades en els plantejaments indaga-
tius, la problematica relacié entre la teoria i la prac-
tica. Per a molts autors el proposit fonamental del
treball practic és el d’ajudar a I'alumnat a relacionar
el mén real dels objectes, materials i esdeveni-
ments amb un mén més abstracte com és el de les
idees (Brodin, 1978; Millar et al., 1999; Shamos,
1960 citats a (Millar, 2009b). En la mateixa linea
Tiberghien (Tiberghien, 2000) va caracteritzar el
treball practic com un procés amb el que ajudar a
lalumnat a fer connexions entre el domini dels ob-
servables i el domini de les idees. Desafortunada-
ment, els resultats d’algunes recerques posen de
manifest que existeixen poques evidéncies sobre la
consideracio d’aquest proposit per part del profes-
sorat a I'hora de dissenyar el seu treball practic (Mi-
llar, 2009b). D’altra banda, la falta de connexi6 en-
tre el procés d’indagacié i conceptes o models cien-
tifics esmentada a la introduccié és un altre dels
aspectes considerats. En aquest sentit, la recerca
gue defensa una altra manera de fer la indagacid,
gue tingui en compte una connexié constant entre
fets i teoria, reclama la necessitat de focalitzar
'objectiu de la indagacié en la construccié de mo-
dels per part de I'alumnat.

Basant-nos en el cicle d'indagacid presentat an-
teriorment, en les propostes d’'indagacié centrada

en la modelitzaci6 esmentades i reprenent el que
s’ha recollit sobre el treball practic, es podria ubicar
un cicle d’'indagacio per al treball experimental en
dues dimensions: la dimensié dels objectes i la di-
mensié de les idees. En aquesta proposta, les fa-
ses del cicle d’'indagacio descrites anteriorment es
reescriuen adaptant-les al treball practic, comen-
cant des del plantejament de preguntes a partir de
I'observacié d’un fenomen fins a la comprovacio de
les explicacions proposades, passant pel propi dis-
seny de I'experimentacié per tal de donar resposta
a les preguntes (Figura 5).

Com déiem, un treball practic basat en la inda-
gacié s’hauria de moure entre els dos mons es-
mentats. Es a dir, el treball practic en si, que estaria
al mén dels observables és el context en el que
promoure la reflexio i l'aprenentatge cientifics.
D’altra banda el que hem anomenat mén de les
idees va més enlla de les idees de I'alumnat i es re-
fereix a les explicacions cientifiques cap a on volem
fer evolucionar aquestes idees, és a dir, als models
gue a més permeten predir o explicar noves situa-
cions. La Figura 6 recull la proposta complerta, en-
tenent que un treball practic indagatiu ha de con-
templar totes les fases esmentades d’'una manera
més o menys pautada. Cal aclarir que per tal de
poder establir les connexions entre el mén real i el
de les idees, la segona de les fases del cicle
d’indagacioé (dissenyar un experiment per fer emer-
gir proves) s’ha separat en dues (n° 2 i 3), repre-
sentant-se no només el procés de disseny d’un ex-
periment sind el procés mateix d’experimentacio,
incloent la recollida de dades. Com veiem, tant el
plantejament de les preguntes investigables com el
disseny de I'experiment es troben a la frontera en-
tre ambddés mons. D’una banda, perqué una pre-
gunta investigable que busqui construir un model
no pot quedar-se només en el mén dels observa-
bles, com tampoc ho pot fer el disseny dels expe-
riments que ha de ser fet en funcié del que sabem
o volem construir d’'un model cientific.
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Plantejament del treball
experimental des de la indagacio

Construccid
d’explicacions
d’acord amb les

proves

Dissenyar i portara
terme experimentacio
per fer emergir proves

Pregunta
investigable a partir
d’observar un
fenomen

Comunicaciéi justificacié
de les explicacions
proposades

Posar a prova/jutjar les
explicacions de forma
experimental

Figura 5. Proposta d’un treball experimental basat en la indagacio

preguntes

1la Contacteamb
el fenomen

MON IDEES (T€)
‘ 6
4 Plantejament 55 connexié Comunicacié
| explicacions > amb T2 A ‘
1b 2 2
Plantejament — ‘Disseny Disseny
Experiment experiment

3 Recollidade
dades/proves

MON OBSERVABLES (Treball practic/experimental)

5a Comprovacié
(testejar)

Figura 6. Proposta d’un treball experimental basat en la indagacio: connexions entre el
mon real (dels observables) i el mén de les idees

APLICACIO DEL MARC A UN CAS
CONCRET

Amb la intencié d’exemplificar el que s’ha expo-
sat fins al moment, a continuacié es comparen du-
es activitats de treball practic enfocades a tractar el
mateix concepte (el canvi quimic, en concret I'oxi-
dacié). La primera de les activitats respon a un

plantejament de treball practic que no promou la
indagacié.

Com podem observar en aquesta proposta de
practica, inspirada en un format de practica real
trobada per internet, I'alumnat disposa de totes les
indicacions per a realitzar I'experiment. | no només
aixd, sind que no s’espera, mitjangant la realitzacio
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de l'activitat, que I'alumnat construeixi nou conei-
xement, siné simplement que comprovi un fet que
ja se li exposa al principi de la practica (introduccio
tedrica). L’'activitat no requereix que l'alumnat es
plantegi preguntes investigables, ni dissenyi cap
experiment per a donar-hi resposta. Finalment, les
explicacions que es demana a l'alumnat sé6n bas-
tant locals, i no busquen connectar amb camp teo-
ria ni model (en aquest cas, el canvi quimic). Per
exemple, es podria treballar quins sén els canvis
gue pateix el ferro del clau (Segueix sent ferro o
una cosa nova (0xid de ferro)? Com ho podriem
saber? (propietats)...) per tal d’ajudar a I'alumnat a
connectar amb el model que pretenem construir.

EL CLAUROVELLAT 4 [osjeci

Identificar de qué depén que un clau de ferro esrovelli

1. Material: | 2. Introduccid tedrica:

- 6clausdeferro - Quatre vasos de El rovellzment dels claus és degut 2 I'oxidacid del

no rovellats pracipitats petits ferro, que succeeix quan el ferro es posa en contacte

- Pinturaplastica - Sal amb sire (oxigen) i siguz. Quan aixd passs, el ferro
- Unpinzell - Unzcullerapetita omenga om posar-se de color marré o
- o - Un raspall metal-lic perdre resisténdia, trencantse molt més ripid o

perdent material si esrasca.

3. Metodologia:

DIA 1 DIA 2

* Feugrupsde 3ipren * Retireuels claus dels vasos de precipitats i poseu-los

de quin color sén els perordre.

* Pinteulzpuntade tr laus

Amb el pinzell, pinteu Iz punta de tres daus | Clau n21:clau no pintat submergit 2n oli

Clau n22:clau pintat® submergit en oli

Preneu elstresclaus no pintats. Submergiu un

Clau n23: clau no pintat submer,

delsclaus no pintats en ofi, I'sltre en siguz amb

sali rel posarem 2l costat delsaltres dos,

Un copla pintura estigui seca, repetiu I'operacié
* Ia mestre o el mestre ha rascat |2 pintura del claus
amb elstresclaus pintats, submergint-ne un en

oli, I’2ltre en zsiguz 2mb sl i 2l tercer posant-lo 2l pintats
costat, sense fer-hi res
& 2 N\
oli  Aigua+sal  Sense res
4. Resultats: 5. Quiestions:
Taula n1 Color Color Qué
inicial | Final [ succeeix si -0\ it o
Clau n® ) | e | res 1- Quin ésel clau que més s'ha rovellat

1-Clau no pintat. Ofi 2- Iquin és el que menys?
2-Clau pintat, O
3-Clau no pintat, Aigua/ sal 4-
a-Clau pintat . Aigua/ sal
5-Clau no pintat sense res
6-Clau pintat sense res

3- Qué ha passat pera que esrovelliel clau?

Quina creus, doncs, que és l2 millor soludé o

solucions per 2 evitar que un clau es rovelli?

nya a l'alumnat en la tasca de Plantejar preguntes
investigables i Dissenyar un experiment. També ho
faria a 'hora de Recollir les dades, fent reflexionar
a l'alumnat sobre alld que és important d’observar
(On he posat els claus? Qué esperava que pas-
sés? Per qué? Queé ha passat?...). Arribats a
aquest punt, I'exercici es podria acabar aqui, de-
manant a 'alumnat que expliqués qué s’havia fet i
extraient conclusions al mateix nivell que les que
s’esperen en l'activitat més tradicional (Qué he de
fer per a que es rovelli un clau?), perd estariem de
nou en explicacions locals, no en la construccié de
models conceptuals rellevants. La clau en aquest
punt és que lactivitat permeti anar una mica més
enlla, permeti a I'alumnat construir explicacions en
harmonia amb els grans conceptes cientifics,
desenvolupar models que permetin donar explica-
cions sobre el fenomen concret observat, perd
també fer prediccions i explicar altres situacions.
En aquest sentit, les questions que es plantegen en
aguesta activitat tenen aquest objectiu: Quins can-
vis es poden observar? (canvi quimic com a canvi
de propietats, augment de pes com a combinacié
de “reactius”,...). Aquestes explicacions permetran
a 'alumnat donar explicacions molt més riques so-
bre el fenomen concret observat, servint la darrera
pregunta com a aplicacié del model construit a tra-
vés de la indagacio.

Figura 7. Treball practic no indagatiu

Anem a veure un exemple completament dife-
rent. En aquest exemple es proposa a I'alumnat un
exercici obert. Aquesta obertura no significa, com
hem dit en fer referéncia a la teoria sobre indaga-
ci6, que el professorat no pugui guiar a 'alumnat en
tot el procés.

Veiem que aquesta activitat s’inicia plantejant
una pregunta que guia la investigacio i I'orienta cap
al model que es vol construir. Amb preguntes com:
Qué mirarieu? Quins factors tindrieu en compte? O
Qué compararieu?, el professorat podria acompa-

Que ha de passar per a que un clau de ferro estigui \*‘

rovellat?
Activitat Setmanes 1i 2: Activitat Setmana 3:

Disposeu de tres setmanes per 2 aconseguir Prepareu una explicacié 2 |2 classe de les accions que heu

rovellzr 2l méxim un clau de ferro portata tarme

onseguir

que un altre clau de ferro no esrovelli gens

Discutiu en grups de tres sobre els factors que considereu

ants peral ono delsclaus.

1. Quins canvis han patit els claus que Shan rovellat?
Qué mirareu per 2 respondre a aquesta pregunta?

2. Quines explicacions podeu donar als canvis observats?

3. Un cop acordads una resposta de classe 2 les
preguntes 1 2, discutiu |2 segient descripcis que
podem trobar 2l llibre de text

s‘oxida fcilment per I'accid
I'girei dela humitat, formont un

- Amb el que hem
d’acord 0 no amb i ssa
pots cercarinformacié o proposar nous experiments.

- Qué hauriem de fer par avitar que un clau es rovellés?
Parqué?

Figura 8. Treball practic “indagatiu”
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La Taula 2 compara ambdues activitats en base
al marc proposat en aquest article.

Tradicional

Indagatiu

Plantejament de preguntes
investigables rellevants per
construir, revisar i/o aplicar
el model

No existeix una pregunta que guil
l'activitat i les tasques que ha de por-
tar a terme 'alumnat. De fet, la res-
posta a la pregunta inicial ja es troba
a la “introduccié teorica”.

Totes les tasques que ha de portar a
terme 'alumnat vénen guiades per la
pregunta inicial, qué és investigable i
que conecta amb el model/teoria que
es vol treballar..

Disseny de I’experiment i re-

L’experiment ja ve donat (materials,

Dissenyat per I'alumnat (amb ajuda

collida de dades mesures, ...)

del professorat)

Plantejament explicacions
sén molt locals

Les explicacions que doéna l'alumnat

L’alumnat prova de construir un mo-
del que li permeti donar resposta a
les preguntes plantejades

Comprovacio / Avaluacio de

les explicacions ja ve donada

No és necessaria perqué I'explicacio

Es contrasta amb els resultats d’altres
companys i companyes

Connexio amb la teoria

ment descriptiva.
veix  només
/confirmar-la

per

La "teoria" que es vol introduir ja ve
donada des del principi, i és mera-
I'experiment ser-
visualitzar-la

Es busca construir un model central
de la ciéncia (canvi quimic), que per-
met a més ésser aplicat a un cas
concret (oxidacio ferro)

Comunicacio

duida inicialment

El resultat final és local i no deixa de
ser una confirmacié de la teoria intro-

Es busca que l'alumnat expliciti les
explicacions i les connecti amb una
aplicacio concreta

Taula 2. Comparacid de les dues activitats de treball practic

REFLEXIONS FINALS

En el present article s’ha intentat recollir les
principals reflexions sobre I'ensenyament de les ci-
encies basat en la indagacié (ECBI). Alhora, i per
tal d’aclarir certes confusions que aquestes reflexi-
ons acostumen a apuntar, s’ha proposat un marc
inspirat en la indagacié basada en la modelitzacio.
Aquest marc pot servir com a guia o referéncia a
'hora de plantejar un treball practic amb enfoca-
ment indagatiu, posant molt d’émfasi en la capaci-
tat d’aquest treball en ajudar a I'alumnat a construir
models conceptuals rellevants de la ciéncia i en
oferir una visio correcta de l'activitat cientifica.

Prenent aguest marc com a base, es podrien
plantejar recerques en didactica de les ciencies per
tal d’avaluar quines caracteristiques d’aquest marc
es poden trobar entre les visions del professorat de
ciéncies. L'equip de recerca que signa aquest arti-
cle ha aplicat ja aguest marc en una petita recerca
feta entre professorat de primaria i de secundaria
(8 mestres i professors i professores en total). Mal-
grat que aquest no és l'objectiu de I'actual article,
creiem interessant destacar certs resultats
d’aquesta recerca.

Aplicant el marc que s’ha proposat per al treball
practic hem trobat que la majoria de professorat
analitzat, tant de primaria com de secundaria, pre-

senta unes visions sobre el treball practic que, si bé
no contemplen totes les dimensions que
s’encabirien en un cicle de treball practic indagatiu
tal i com I’hnem definit en aquesta article, permetrien
un acostament al mateix si se n’aprofitessin les po-
tencialitats. Tenir en compte les barreres i facilita-
dors identificats pel professorat (algunes intrinse-
ques i d’altres extrinseques) podria ajudar a fer
evolucionar aquestes visions cap a enfocaments
més propers al marc presentat en aquest article.
Aquest resultats podrien permetre plantejar meca-
nismes (formacié del professorat, replantejament
dels plantejaments de les aules de ciéncies a nivell
de centre, etc...) que fessin possible I'entrada defi-
nitiva d’'un enfocament indagatiu, en concret per al
treball practica, a I'aula de ciéncies.

AGRAIMENTS
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CINN, com a part del projecte d'l+D COMPEC: "La
competéncia cientifica en el professorat de ciéncies
de secundaria: analisi de dificultats, propostes de
formacié i elaboracié de materials didactics com
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