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1. Justificacio

1 JUSTIFICACIO DE LA RECERCA

1.1 PRESENTACIO DE L’OBJECTE D’ESTUDI

L'Educacio Ambiental a Catalunya té un bagatge historic d'uns 40 anys. Encara que els
seus inicis van molt més enlla, és a partir del segle XX quan entra amb forca de la ma de
grans mestres (Rosa Sensat, Angeleta Ferrer, Alexandre Gali, Artur Martorell,...) que
impulsen escoles (Escola del Bosc de Montjuic, Institut-Escola, escoles Montessori...)
en les que centren 1’observaci6 de la natura com a la base de la pedagogia activa
(Terradas, 2010). Una de les fites que van impulsar-la va ser la creacié del primer
itinerari de natural ubicat al Bosc de Santiga 1’any 1975 creat pel Departament de
Botanica de la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB). Aquest itinerari va
desencadenar-ne el disseny d'altres, la creacié de nous equipaments, I'organitzacié de
cursos de formacié i de conferéncies que van donar un impuls important a I'EA
(Espinet, Junyent, Amat, & Castelltort, 2015; Terradas, 2010).

Actualment, tot i que la crisi economica esta afectant a les politiques educatives i
ambientals a consequiencia de les retallades pressupostaries, I'EA continua activa i el seu
discurs esta molt present en una societat que a més d'una crisi economica, també pateix
una crisi social, ambiental i politica important. En aquest context, I'EA esdevé una eina
que pot i ha de crear nous marcs de reflexié sobre el model de societat que volem i de
formacio de ciutadans actius i compromesos en la construccié d'un futur sota el prisma
de la sostenibilitat. I en aquest sentit, I’escola té¢ un paper important ja que diverses
recerques dutes a terme en 1’ambit de les experiéncies de vida significatives (Chawla,
1999, 2006; Li & Chen, 2014; Palmer & Suggate, 1996) han demostrat la importancia
de les experiéncies viscudes a l'escola en aquelles persones que es mostren molt
compromeses amb les questions ambientals.

En una investigacio avaluativa realitzada I’any 1985 en 1’ambit de 1’educacié ambiental
(Udina & Canals, 1985) s’afirmava que “les escoles encara no havien assumit com a
tema preferent la tematica del medi ambient i que, en la majoria de casos, les
iniciatives sorgien dels propis mestres que, motivats per inquietuds difuses, no sempre
mostraven una visié clara del que representava educar els nois i noies perqué adoptin
una actitud participativa en la proteccio i millora del medi”. En aquest estudi tambe es
remarcava la necessitat de potenciar la relacid societat-escola i es reivindicava tant la
importancia del contacte de I’Escola amb el mén exterior com la importancia que els
diferents estaments de la societat (grups, institucions, entitats...) assumissin la seva
“quota d’educacio”.

Aquella realitat de 1985 ha canviat radicalment, especialment en aquests darrers 15
anys, ja que s’han multiplicat el nombre iniciatives i projectes que desenvolupen els
centres educatius. Mostra d’aixo és, per exemple, que en el curs 14-15 un 28% dels
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1. Justificacio

centres educatius de Catalunya formen part de la Xarxa d’Escoles per a la Sostenibilitat
de Catalunya. Aquest impuls s'ha donat, de manera molt resumida, per dos grans
motius. En primer lloc, perqué el marc curricular de referéncia recull la importancia
d'abordar les qlestions socio-ambientals (Generalitat de Catalunya, 2009, 2015). En
segon lloc, perqué la creacid de programes d'EA dirigits als centres escolars i impulsats
des d'institucions pabliques i privades diverses també han estat un motor per innovar i
consolidar noves practiques en aquest camp®. | en tercer lloc, perqué la comunitat en
general (entitats, empreses d’educacio,...) ha posat a l'abast dels centres educatius,
activitats i recursos de qualitat per desenvolupar les seves propostes d'EA (visites a
instal-lacions, equipaments d'educacié ambiental, programes d'activitats escolars,
museus, etc.).

Per tant, podem dir que trenta anys després de la cita esmentada, la situacié ha canviat
molt i la societat ha fet els “deures” i ha anat assumint la “quota d’educaci6” que li
pertocava. El territori i la comunitat s’ha dotat d’equipaments, programes i recursos per
donar suport i enriquir la tasca que es fa des dels centres. | a mesura que ha augmentat
aquest suport, les escoles han passat de realitzar activitats molt concretes i puntuals a
d’altres més diverses i integrades a les programacions. Aquesta oferta també ha anat
evolucionant en qualitat a través de la incorporacio d’estratégies d’avaluacié que han
permes garantir la formacié continua dels equips educatius i millorar la qualitat de
I’oferta educativa. Moltes d’elles promogudes des de 1’administraciéo publica i des
d’organitzacions com la Societat Catalana d’Educaci6 Ambiental (SCEA) o les
Universitats.

Pero hi ha estudis (Gayford, 2009) que indiquen que un dels punts febles de I’educacio
ambiental és que 1’alumnat continua tenint pocs coneixements i un nivell baix de
comprensid de les problematiques ambientals. Per aquest motiu diferents investigadors
(Gayford, 2002; Littledyke, 2008; Sauve, 2010) destaquen els beneficis de desenvolupar
processos educatius que integrin I’educaci6 cientifica i I’educacié ambiental perque es
beneficien muituament: ajuden a millorar I’interés 1 I’aprenentatge de les ciéncies al
mateix temps que promouen la capacitat i desig per actuar a favor de ’ambient.

En aquest sentit, la investigacié que es presenta pretén aprofundir en aquesta qliestio a
través del context de 1’aigua. Una tematica que es troba molt integrada en els continguts
curriculars de 1’area de coneixement del medi i que al mateix temps, ha estat un dels
contextos més escollits per iniciar projectes d’educacié ambiental per part de les escoles
implicades en Programes com A21E o EV. A més a més, la tematica de l'aigua és un
ambit en el que s’han ofert molts recursos des de la comunitat i el territori (visites a
instal-lacions, publicacions, tallers, etc.). Per aquest motiu s’ha considerat d’interés
identificar quins enfocaments didactics 1 quines activitats ajuden a promoure

! Els Ajuntaments, el Departament de Medi ambient i d'Educacié del Govern de Catalunya, I' Area
Metropolitana de Barcelona, la Societat Catalana d’Educacié Ambiental, les Escoles de Natura, entre
d'altres han posat en marxa diversos programes com les Agenda 21 Escolars, Escoles Verdes, Programes
d'activitats escolars, entre d'altres.
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I’aprenentatge de continguts cientifics sobre 1’aigua al mateix temps que afavorir
actituds i comportaments ambientals a favor de la conservacio dels recursos hidrics.

Som conscients que les actituds i els comportaments s’aprenen principalment des de
I’entorn familiar perd 1’escola també pot influir-hi perqué pot ajudar a 1’alumnat a
“apropiar-se” o “atrapar” bones practiques si aquestes es “viuen” en els centres i perque
també poden ajudar a reflexionar i construir arguments a favor d’un consum més
sostenible dels recursos naturals. A més a més, 1’escola del segle XXI té el repte de
plantejar quiestions de gran rellevancia social perd que encara no estan prou presents en
la cultura general de la nostra societat, com és el cas de la crisis ambiental mundial que
en el cas d’aquest estudi, exemplifiquem en el context de la crisis ambiental de 1’aigua.

D’altra banda, també cal esmentar que la investigaci6 en 1’ambit de 1’educacid
ambiental ha centrat bona part de la seva atencié en I’avaluaci6 de les activitats externes
amb la finalitat de recollir evidencies sobre la seva efectivitat en la promocié de nous
comportaments, actituds, etc. Aquestes avaluacions també han permés identificar
criteris de qualitat per orientar el disseny de noves activitats o la millora de les activitats
existents. Exemples d’aquest interés a casa nostra en son les diverses publicacions que
s’han realitzat orientades a millorar la qualitat de les propostes d’educacid ambiental
que s’ofereixen des de I’educacié no formal (Castelltort & Sanmarti, 2006; Mayer,
Breiting, Varga, & Morgersen, 2007; Societat Catalana d’Educaci6 Ambiental, 2011).
Una de les investigacions que han constituit un referent important per aquest treball ha
estat la desenvolupada per Gomez-Granell & Moreno (1989) a partir dels materials
elaborats per Sanmarti & Pujol (1990).

Perd en canvi, hi ha poques recerques que analitzin I’aprofitament del conjunt de
recursos i activitats que arriben als centres educatius. En un estudi recent (Falk et al.,
2015) en I’ambit de I’educacié cientifica es destaca la necessitat d’estudiar la
complexitat del sistema de recursos que s'ofereixen a nivell de comunitat. En aquest
treball s’assumeix la idea de que s’aprenen ciencies dins 1 fora de 1’escola a partir dels
recursos 1 el treball en xarxa de la comunitat. I afirmen que és necessari 1’estudi
d’aquests sistemes per tal d’identificar potencialitats 1 debilitats en 1’estructura i
funcionament per millorar la seva gestié i fer-la més efectiva.

En el cas de I’aigua, és destacable el gran nombre de programes, equipaments i recursos
que ofereix la comunitat (institucions, empreses, entitats...) cap a les escoles. En el cas
de Barcelona I’oferta principal d’activitats sobre I’aigua es vehicula a través dels
programes: Com funciona Barcelona (Ajuntament de Barcelona); Compartim un futur
(Entitat del Medi Ambient de 1’ Area Metropolitana de Barcelona); Programes Educatius
d’Aigiies de Barcelona; El Museu de les Aigiies. També¢ cal destacar altres recursos que
ofereix el Programa Barcelona Escoles + Sostenibles (BcnE+S), el Servei de
Documentacié d’Educacié Ambiental i la Societat Catalana d’Educacié Ambiental com
publicacions, material didactic, reculls de recursos, jocs, etc. També fora de I’ambit
metropolita existeixen nombroses propostes educatives vinculades al coneixement del
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medi natural (sortides a espais naturals, recorreguts pel curs fluvial d’un riu, estudi de
I'estat ecologic dels rius, etc.).

El paper de les activitats viscudes “fora de classe” o promogudes per a persones
externes a 1’escola (expertes) han estat destacades per molts autors (Dillon et al., 2006;
Medir, Heras, & Geli, 2013; Del Carmen, 2010; Pedrinaci, 2012) per oferir oportunitats
d’aprenentatge estimulats i significatives. SOn experiéncies que acaben perdurant en la
memoria dels nens i nenes i esdevenen punts “d’anclatge” de nous coneixements i de
reflexio per promoure noves actituds que estimulin comportaments més sostenibles

Per aguest motiu, aquest treball també pretén investigar com s’aprofiten aquests
recursos des dels centres, quines son les potencialitats i els riscos d’aquestes propostes 1
quins efectes tenen en 1’aprenentatge dels nens i nenes. Perque pensem que és important
que existeixi una oferta de qualitat pero també és imprescindible que aquestes
experiéncies no siguin fets puntuals i que el professorat les situi en el moment més
adequat del procés d’aprenentatge de I’alumnat.

1.2 FINALITATS, PREGUNTES | OBJECTIUS

Agquesta recerca ha estat motivada per I’interés d’evidenciar el valor educatiu de la
relacio entre 1’escola, la comunitat 1 el territori, és a dir, de com les activitats 1 recursos
que s’ofereixen a les escoles tenen un efecte en 1’aprenentatge de 1’alumnat. Interessa
aprofundir en com el professorat aprofita les activitats externes a I'nora de desenvolupar
les seves propostes d’educacid ambiental per identificar qué cal mantenir, afegir o
millorar per tal que aquest aprofitament sigui encara més efectiu.

Amb aquest treball ens agradaria aportar arguments perqué, en un temps de crisi com
I’actual, la comunitat mantingui el compromis de continuar posant a I’abast dels centres
recursos 1 activitats de qualitat. I que a la vegada, 1’escola 1 el professorat no perdin
I’interés per explorar i coneixer les propostes que poden enriquir els seus programes i
les vivéncies del seu alumnat.

Com s’explicara més endavant, la recerca s'ha plantejat com a un estudi de casos ja que
aquesta perspectiva metodologica ens ha permés endinsar-nos als centres i coneixer de
ben a prop les experiencies realitzades. A més a més, s’han escollit centres que
haguessin tractat una mateixa tematica (I’aigua) i que formessin part del Programa
BcnE+S.

La finalitat de la investigaci6 és identificar les condicions i les activitats que

contribueixen a un aprenentatge més significatiu sobre la qliestiéo de 1’aigua des de una
mirada cientifica i ambiental.
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Les preguntes de la recerca son:

1. Quins coneixements cientifics i ambientals té 1’alumnat de primaria sobre
I’aigua?

2. Quines condicions, activitats i enfocaments educatius poden contribuir a
millorar-los?

Els objectius generals d’aquesta investigacio son

= Objectiu 1: Diagnosticar la cultura ambiental de l'aigua i de les activitats que han
ajudat a desenvolupar-la.

= Objectiu 2: Analitzar la contribucio d'un projecte de curs a la formacio de la cultura
ambiental de l'aigua.

» Objectiu 3: Analitzar la contribucié de I'assignatura de didactica de les ciencies a la
formacio del coneixement didactic del contingut del cicle de I'aigua.

» Objectiu 4: Construir una proposta de mapes d'idees i de progressié que orienti la
formaci6 d'una nova cultura ambiental de I'aigua.

1.3 ORGANITZACIO GENERAL DE LA MEMORIA
La memoria esta organitzada en cinc capitols:

L'objecte d'estudi, les preguntes i els objectius de la recerca s'han presentat
breument en aquest primer capitol.

El marc teoric, es desenvolupa en el segon capitol i es construeix al voltant de quatre
idees principals: a) la visié d'Educacié Ambiental que s'ha pres com a referencia; b) els
beneficis de la relacié entre I'Educaci6 Ambiental i I'Educacié Cientifica; ¢) la crisi
ambiental de l'aigua i el reptes actuals i de futur que justifiquen la seva rellevancia
educativa i d) com des de la investigaci6 educativa i les practiques d'aula s'afavoreix la
cultura ambiental de l'aigua a I'escola.

El marc metodologic constitueix el tercer capitol. S'exposa i es justifica el disseny
metodologic, la mostra, les técniques i els instruments dissenyats per a la recollida
d'informacié. També es detalla el procés seguit per a cada cas d'estudi i el sistema de
codis i categories utilitzats per a l'analisi. El capitol finalitza exposant com s'han
considerat les questions étiques al llarg del desenvolupament de la recerca.

Els resultats s'inclouen en el quart capitol i es presenten agrupats per objectius. Per
facilitar la lectura, cada resultat té dos nivells d'analisi -una analisi descriptiva i una
analisi interpretativa- i finalitza amb un apartat de conclusions especifiques per a cada
objectiu.

Les conclusions finals del capitol cinque, interrelacionen els resultats més destacats
d'aquesta recerca agrupats en quatre grans ambits: a) la diagnosi de la cultura ambiental
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de l'aigua a l'escola; b) els recursos que ofereix la comunitat i el territori cap a les
escoles; c) la formacio inicial del professorat; d) la planificacio de projectes o unitats
didactiques de l'aigua.

La bibliografia i els annexos inclosos en el CD adjunt tanquen el contingut d'aquesta
memoria.
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2 MARC TEORIC

2.1 L’EDUCACIO AMBIENTAL

L'educacié no canvia el mon, pero canvia a les persones
que canviaran el mon
(Paulo Freire)

En aquest apartat es presenta la visio d’educacio ambiental que es pren com a
referéncia per a aquesta recerca. Es comenca amb un breu apunt historic per a
mostrar-ne la seva evolucio6 cap a la idea de capacitar per actuar o competéncia per a
["accio i es desenvolupen algunes de les idees-claus que [’afavoreixen tot indicant com
aquestes s ’han considerat en el desenvolupament de la recerca. Finalment, es ressalten
algunes qiiestions sobre els beneficis d’integrar propostes d’educacio ambiental i
educacio cientifica en el marc de l’educacio formal.

2.1.1 BREU TRAJECTORIA, INTENSA (R)EVOLUCIO

Al llarg de la trajectoria de I’Educacié Ambiental (EA), breu pero intensa, s’hi han
desenvolupat diverses tendencies que mostren que I'EA és un camp en evolucio
constant, que recull els canvis i els reptes que es plantegen des de la societat. Per aquest
motiu, al llarg de la historia de 'EA s’han elaborat diferents definicions i també s'han
utilitzat altres denominacions com educacié per a la sostenibilitat o educaci6 per al
desenvolupament sostenible per ressaltar-ne els nous plantejaments.

Alguns autors han analitzat aquesta evolucié. A nivell estatal Garcia (2002) defineix
tres models d’educacié ambiental existents: (a) model inicial de caracter naturalista
centrat en la comprensié del medi i dels conceptes ecologics i en la investigacio de
I’entorn; (b) model predominant de caracter ambientalista centrat en la comprensio i
conscienciacié per preservar el medi perd que no qlestiona el sistema de produccio i
consum establerts; (c) model proxim al desenvolupament sostenible i al canvi social.

A nivell internacional, Sauvé (2004) identifica fins a 15 corrents d’educacié ambiental
que cartografien la diversitat de maneres possibles que miren d'assolir els objectius de
I’EA (taula 1). Aquesta diversitat també ha generat un intens debat envers quin és el que
hauria de caracteritzar I’EA i que Sauvé, planteja que cal superar per apostar per a una
mirada integradora de les diferents corrents existents. Doncs considera que totes les
visions son necessaries, valides i valuoses en funcio dels objectius que es plantegin en
cada context.
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Taula 1. Sintesi de les 15 corrents d'EA

Naturalista

Es centra amb la relacié amb la natura. L'enfocament educatiu pot ser cognitiu (aprendre
coses sobre la natura), d'experiéncia (viure la natura i aprendre d'ella) o afectiu,
espiritual o artistic (associant la creativitat humana amb la natura).

Conservacio-
nista/recur-
sista

Es preocupa per la gestié del medi ambient o la gestié ambiental. Agrupa les propostes
orientades a la conservacid dels recursos, tant pel qué fa a la seva qualitat com quantitat
(aigua, sol, energia, biodiversitat,...).

Resolutiva

Planteja informar o conduir a les persones a informar-se sobre les problematiques
ambientals aixi com desenvolupar habilitats per a intentar resoldre'ls. Aquesta corrent
adopta la visié central de I'EA proposada per la UNESCO (1975-1995).

Sistémica

Proposa identificar els diferents components d'un sistema ambiental i les relacions que
s'hi estableixen entre ells, entre els elements biofisics i els elements socials d'una
situacio ambiental. Aquest enfocament sistémic, procedent de l'ambit de Il'ecologia,
permet conéixer i comprendre adequadament les realitats i problematiques ambientals.

Cientifica

Posa émfasis en el procés cientific amb I'objectiu d'estudiar les realitats i problematiques
ambientals i comprendre-les millor tot identificant les relacions de causa i efecte. El
procés esta centrat en I'elaboracio d'hipotesis, les observacions i la verificacié d'aquestes
mitjangant noves observacions o l'experimentacio.

Humanista

Posa I'mfasi en la dimensid humana del medi ambient, és a dir, el medi construit, la
natura i la cultura. A més del patrimoni natural integra les dimensions historiques,
culturals, politiques, economiques, estétiques, etc.

Moral/ética

Posen émfasis en el desenvolupament de valors ambientals. Alguns “prescrivint" un codi
de comportaments socialment desitjables. D'altres impulsant una veritable "competéncia
ética” en la construccio del propi sistema de valors. També proposa analitzar els valors
dels protagonistes d'una situacio i clarificar els propis valors en relacié a les propies
accions.

Holistica

Proposa abordar les realitats ambientals de manera diferent d'aquelles que van contribuir
al deteriorament del medi ambient. Integra visions. Per aixd proposa incloure les
multiples dimensions de les realitats socio-ambientals, les diverses dimensions de la
persona que entra en relacié amb aquestes realitats (cosmovisions), i la globalitat i la
complexitat de les relacions que s'hi estableixen. El conjunt d'aquestes dimensions
donen el sentit holistic d'aquesta perspectiva.

Bio-
regionalista

Centra I’EA en el desenvolupament d’una relacié preferent amb el medi local o regional
i en el desenvolupament d'un sentiment de pertinenga al territori i en el compromis a
favor de la valoritzaci6 d'aquest medi. Es tracta en definitiva “d’aprendre a re-habitar la
Terra”.

Praxica

Es posa I’émfasi en I’aprenentatge de 1’accid per I’accié i per millorar-la, sense
desenvolupar préviament els coneixements i les habilitats per portar-la a terme.
L'aprenentatge es desenvolupa en la reflexié durant I'accié o desenvolupament del
projecte.

Critica social

Insisteix en I'analisi de les dinamiques socials que es troben a la base de les realitats i
problematiques ambientals: analisis d'intensions, de posicions, d'arguments, de valors
implicits i explicits, de decisions i d'accions dels diferents protagonistes d'una situacio.

Feminista

Analitza i denuncia les relacions de poder dins dels grups socials. Posa I'accent en les
relacions de poder que els homes encara exerceixen en certs contextos sobre les dones i
sobre la necessitat d'integrar les perspectives i valors feministes en la governanga, la
produccio, el consum i l'organitzacio social.

Etnografica

Posa l'accent en el caracter cultural de la relacio amb el medi ambient. L'EA no ha
d'imposar una visié del mon sind que ha de tenir en compte la cultura de referéncia de
les poblacions o de les comunitat implicades.

Eco-educacio

La perspectiva educativa de I'EA no es planteja resoldre problemes ambientals sind
aprofitar la relaci6 amb el medi ambient pel desenvolupament personal i com a
fonament per actuar de manera significativa i responsable.

Sostenibilitat

Proposa que l'educacid sigui una eina per assolir els objectius del desenvolupament
sostenible. Es tracta d'aprendre a utilitzar racionalment els recursos d'avui per tal que
n'hi hagi per a tothom i per satisfer les necessitats del futur.

Font: Sauvé (2014).
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Una de les finalitats de I’EA definides que continua sent un marc de referéncia forga
compartit és la que es recull a la Carta de Belgrad (1975, p.13)? ja que es troba citada en

nombrosos documents, entre els quals hi ha I’Estratégia Catalana d’Educacié Ambiental
(2003):

“La finalitat de I’Educacio Ambiental és aconseguir que la poblacio mundial prengui consciéncia
del medi ambient i s’interessi per ell i pels problemes relacionats, i que compti amb els
coneixements, les actituds, les aptituds, la motivacié i el desig necessaris per treballar
individualment i col-lectivament en la recerca de solucions als problemes actuals i per prevenir els
que puguin aparéixer d’ara endavant”.

A més, alguns dels objectius descrits a la Carta de Belgrad continuen constituint eixos
importants de les practiques de 1’educacié ambiental (Ia consciéncia, el coneixement,
I’actitud, I’aptitud, la participaci6). Tot i que aquests també han evolucionat i s'hi han
afegit d’altres que, juntament amb nous enfocaments metodologics, pretenen contribuir
a afrontar els reptes del desenvolupament sostenible de manera més efectiva. Aquesta
evolucid es pot copsar en els objectius descrits per la UNESCO en el marc de la Década
de I’Educacio per al Desenvolupament Sostenible (2004-2015) 3

“L’educacio per al Desenvolupament Sostenible (EDS) té per objectiu ajudar a les persones a
desenvolupar les actituds, les competencies, les perspectives i els coneixements per prendre
decisions ben fonamentades i per actuar a favor del seu propi benestar i el dels altres, en el
moment actual i en el futur. L’ EDS ajuda als ciutadans del mon a trobar el seu cami cap a un futur
més sostenible”

Una de les evolucions més destacables en les practiques de I’educaci6 ambiental, ha
estat passar d’una visi6 més conductual (centrada en promoure canvis en els
comportaments) a una Vvisié centrada en la capacitacio per a 1’accio (Breiting, 1999;
Caride & Meira, 2001; Franquesa, 2006; Garcia, 2002; Gutiérrez Bastida, 2013;
Sanmarti & Pujol, 2002; Tilbury, 2011)

Aquesta visio de I'EA, segons Pujol i Sanmarti (2002), implica desenvolupar capacitats
que possibilitin incidir conscientment en la presa de decisions individuals i col-lectives
tenint en compte com a marc les "regles de joc" de les societats democratiques.
Aquestes capacitats es relacionen sobretot amb el pensament critic, la reflexié i la
participacio.

? Carta de Belgrad (1975) http://unesdoc.unesco.org/images/0001/000177/017772sb.pdf
% http://www.unesco.org/new/es/education/themes/leading-the-international-agenda/education-for-
sustainable-development/three-terms-one-goal/

25



2. Marc teoric

Taula 2. Principals transformacions de I’EA cap a una visié més competencial

De: A:
e  Transmetre coneixements i mostrar els e Comprendre la complexitat dels problemes i
simptomes analitzar les seves causes
e Ensenyar actituds i valors e Fomentar I’aclariment de valors
e Veure les persones com a problema e Veure les persones com a facilitadores del
canvi
e  Emetre missatges o transmetre informacio e  Afavorir el diadleg, la negociacio, la
participacio i I’accid
e Comportar-se com a un expert (formalitat i e Comportar-se com a un col-lega (informalitat i
autoritarisme) igualitarisme)
e Fomentar la sensibilitzacio i la consciéncia e  Canviar els models mentals que influeixen en
les decisions i I’accid
e Transformar el comportament e Posar mes atencio als canvis estructurals i

institucionals 1 fomentar I’acci6 en la
transformaci6 i millora de I’entorn proper

Font: Adaptat de Tilbury (2011) i incloent propostes de Franquesa (2006)

Dins el marc educatiu actual basat en una orientaci6 competencial, alguns autors
(Breiting, Hedegaard, Mogensen, Nielsen, & Schnack, 2009) utilitzen el concepte
competéncia per actuar, un concepte que inclou aspectes cognitius, basats en valors
socials i personals.

En sintesis, tot i aquesta evolucio 1 actualitzacio, 1’educacié ambiental continua sent un
ambit de coneixement i d’acci6 pluriparadigmatic ja que coexisteixen nombroses
iniciatives amb enfocaments ben diversos.

2.1.2 IDEES CLAU PER DESENVOLUPAR LA COMPETENCIA PER
ACTUAR

La competencia per actuar implica facilitar eines per a qué les persones comprenguin les
causes de la problematica ambiental, identifiquin solucions, prenguin decisions (tant
individual com col-lectives) 1 puguin transferir aquests sabers cap a 1’actuacié en
d’altres situacions o problematiques actuals i futures (Breiting, Mayer, & Mogensen,
2005; Breiting,1999; Sanmarti & Pujol, 2002). La competencia per actuar es caracteritza
per la seva intencionalitat que ve donada per entendre i saber argumentar els motius que
guien una accié (Breiting et al., 2009) i també implica, segons Mogensen et al (2007),
desenvolupar plantejaments critics, reflexius i participatius.

La rao per la qual es considera imprescindible aquest eix -en contraposicio a limitar-se a
la modificacié de la conducta- Breiting (1999) la resumeix en dos arguments principals.
El primer, perqué és molt dificil identificar quins seran els problemes ambientals del
futur. I el segon, perqué no hi ha una soluci6 unica o correcte sin6 que les solucions que
es defineixen com adequades o optimes depenen del moment, del context, dels
antecedents, dels propis valors i prioritats. Per tant, si les problematiques ambientals sén
dinamiques, complexes i diverses, les solucions també ho han de ser. A més, també cal
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afegir la importancia que aquesta competeéncia ajudi a preveure i prevenir I’aparicio de
nous problemes.

La competéncia per actuar cal fomentar-la tant a nivell individual com a nivell
col-lectiu. A nivell individual implica desenvolupar els propis recursos per fer front a
les situacions i a nivell col-lectiu implica dotar la comunitat de sistemes adequats que li
permeti actuar (Franquesa, 1997) i afavorir ’existéncia de grups socials que actuin, que
trobin plaer en fer-ho i que es desenvolupin en ambients que siguin emocionalment
estimulants (Sanmarti i Pujol, 2002).

En aquest sentit, als centres educatius tenen una posicid privilegiada per fomentar
aquesta competéncia donat que com a grup o comunitat que sén, poden incidir en la
transformacio i millora del seu entorn i en les relacions que s’hi estableixen. Aquesta
oportunitat permet a I’alumnat recon¢ixer la seva responsabilitat en la prevencié dels
problemes i en la solucié d’aquests, entenent que son alhora part del problema i de la
soluci6. I afegir, com destaquen Sanmarti i Pujol (2002), que millorar I’entorn permet
ajudar als joves a recon¢ixer que tenen la possibilitat d’actuar, que poden influir en els
canvis mitjancant la seva participacio i aixi s’estimulen actituds com el desig o ’interés
de dur a terme accions a favor d’un desenvolupament més sostenible. A la Figura 1 es
mostren algunes de les idees-clau que contribueixen a desenvolupar la competéncia per
actuar i que han estat un marc de referéncia a I'hora d’escollir els casos d’estudi
d’aquesta investigacio.

Figura 1. Idees-clau que contribueixen a desenvolupar la competéncia per actuar
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A continuaci6 es descriu breument cadascuna d’aquestes idees de manera separada tot i
que existeixen nombroses relacions entre elles.

2.1.2.1 Visio de desenvolupament sostenible

El terme de sostenibilitat va ser definit per primera vegada a 1’Informe Brundtland
(1987)* com a “una forma de desenvolupament basat en satisfer les necessitats de la
generaci6 actual sense comprometre la capacitat per satisfer les necessitats de les
generacions futures”.

Des del 1987 fins I’actualitat, la poblaci6 mundial ha augmentant d’uns quasi 5 mil
milions d’habitants a més de 7 mil milions de persones (2015) i es preveu a arribar als
10 mil milions a finals de segle. Aquest augment de la poblacio, juntament amb el
creixement economic ha accelerat de manera espectacular la pressié sobre tot el sistema
(aigua, aliments, terra, energia, etc.). En el treball d' Emmott (2013) es recullen dades
cientifiques sobre I’evoluci6 d’aquesta pressio i 1’autor conclou que, ens trobem en una
situacid de perill sense precedents i que aquesta, Només es pot capgirar si Som capacos
de reconeixer els limits del planeta i mobilitzar-nos per solucionar els problemes que
estem generant. Tot i que no aprofundeix en les mesures que cal emprendre, només
apunta que cal modificar radicalment la nostra conducta pero que malauradament, no hi
ha indicis ni interés en promoure aquest canvi radical.

Existeix un debat important sobre els models socioeconomics i les consequéncies
ambientals i diversos autors consideren que avancar cap a un desenvolupament
sostenible implica questionar i fer canvis de fons al model actual. Aquests models han
anat evolucionant i un dels darrers plantejats des de I'lCLEI® anima als governs locals a
recolzar I'economia verda. Un dels principals arguments és que I'economia verda (veure
figura 2) reconeix els valors dels ecosistemes i recursos naturals i els beneficis
economics, ecologics i socials de les activitats economiques. | entén que I'economia ha
de millorar la societat (millorar les condicions laborals, millorar la salut, reduir la
pobresa, entre d'altres).

* United Nations General Assembly (1987) Report of the World Commission on Environment and
Development: Our Common Future. Transmitted to the General Assembly as an Annex to document
A/42/427 - Development and International Co-operation Environment.

> Un resum de la proposta de I'ICLEI es pot consultar en aquest full informatiu

http://www.iclei.org/fileadmin/PUBLICATIONS/Briefing_Sheets/Spanish_Briefing_Sheet_Green_Urban
_Economy.pdf
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Figura 2. El paper de I'economia verda en el desenvolupament sostenible
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Un altre model plantejat per Rockstrom et al. (2011) i conegut popularment com "el
donut" (Figura 3) planteja la necessitat de que el desenvolupament economic trobi la
manera de situar la humanitat en aquell espai segur i just del qual la humanitat s'ha
pogut beneficiat durant més de 10.000 anys. Malauradament, la recerca que ha realitzat
aquest grup d'investigadors en relacio els 9 items (aigua, menjar, salut, etc.) identificats
per mantenir aquest planeta dins un estat estable i beneficids mostren que actualment,
s'esta molt lluny d'aquest "donut" o espai segur (Raworth, 2012).

En aquesta mateixa linia, altres autors (Griggs, Stafford-Smith et al., 2013) han
replantejat la definicid classica de desenvolupament sostenible proposada en I'Informe
Brundtland (1987): "el desenvolupament que satisfa les necessitats del present
salvaguardant el suport basic de la Terra per a la vida, del qual depén el benestar de
les generacions actuals i futures”.

Figura 3. Model de desenvolupament en un espai segur i just per la humanitat
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En aquest sentit, el decreixement economic, impulsat per Serge Latouche, és un marc
que planteja la necessitat de produir i consumir menys perqué ja no és possible un
creixement economic continuo en un planeta limitat i que cal buscar nous models.

Aquests nous models, com resumeix Pigem (2011)°, haurien de reintegrar ’economia a
la biosfera i a la societat i fomentar una nova manera de veure i entendre el mon. |
aquest, €s un procés lent perqué s’estanca continuament pel “compromis” politic amb el
creixement economic (Jackson, 2011). Segons aquest autor, la prosperitat sense
creixement, com s’ha vist amb la crisi iniciada al 2008, ja no és una utopia sind una
necessitat tant financera com ecologica.

Tanmateix, promoure aquesta nova prosperitat implica decidir quina mena de mesures
cal emprendre i aix0 no genera tant consens, ni politic ni social ni personal com podria
semblar (Sanmarti & Tarin, 2000). Aquesta manca de consens, en certa manera també
ha estat exposada per Huckle & Wals (2015) a través de les seves critiques sobre el
desenvolupament de la Década de I’Educacid per al Desenvolupament Sostenible
(DEDS) promoguda per la UNESCO. Els autors consideren que no s’ha aprofundit en
questions de fons de manera intencionada perqué la mateixa institucié esta influenciada
pels interessos de paisos contraris a una veritable transformacié social i economica.

Tanmateix, 1 des d’una altra perspectiva, I’educacié ambiental que es promou des dels
contextos reals (educatius, socials, entre d’altres) continua avancant en el seu cami cap a
formes de vida més sostenibles. Un indicador d'aquest avan¢ son el nombre
d'experiéncies solides que s'han anat desenvolupat en aquests darrers anys i que
constitueixen marcs de treball que encoratgen als centres a questionar el model actual.
Un exemple clar, s’exposa a la Nova Guia per a fer I’Agenda 21 Escolar de Barcelona
(Weissmann & Franquesa, 2011a):

“Treballant activament per construir una nova cultura que qguestioni els principis que mou la societat
actual, que integri [’existéncia de limits, que assumeixi que el desenvolupament huma no ha d’anar
només lligat al creixement economic, que desvinculi la satisfaccié al consum, que millori [’eficiéncia
en l'us dels recursos naturals i es fomenti el prudéncia (en contra la prepoténcia)”.

2.1.2.2 Laimportancia del coneixement

Han estat nombroses les investigacions en el camp de 1' EA que s’han centrat en cercar
les relacions entre els coneixements i els canvis d'actituds i comportaments. Els resultats
no sempre han confirmat aquesta relacié causal i existeix un consens respecte a que el
coneixement és necessari pero no és suficient per garantir aquests canvis (Hungerford &
Volk, 1990).

® EI CADS (Consell Assessor per al Desenvolupament Sostenible) publica periddicament informaci6 i
recursos sobre el desenvolupament sostenible de Catalunya

http://www15.gencat.cat/cads/ AppPHP/images/stories/publicacions/paperssostenibilitat/2011/entendre_la
_natura_pds_17_web.pdf
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Desenvolupar la competéncia per actuar requereix activar 1’aprenentatge de diferents
disciplines, sent les ciéncies socials i les ciéncies naturals de les més destacades. Uns
coneixements que han d'ajudar a les persones a construir models explicatius sobre els
fenomens del mén i a I'alumnat a relacionar els propis models mentals amb els models
conceptuals de les disciplines per comprendre els processos que es desenvolupen,
planificar accions i preveure'n les consequiencies (Bonil, Junyent, & Pujol, 2010).

Diversos autors aprofundeixen en el paper de 1’educacid cientifica en 1’alfabetitzacio
ambiental de la societat. Segons Gough (2002) aquesta educacio cientifica-ambiental o
ecocientifica hauria: d’integrar conceptes cientifics; orientar-se a les problematiques;
considerar aspectes cientifics des del sistemes reals (i no de I’abstraccid); recongixer la
necessitat de les aportacions de les altres disciplines; considerar el context local com a
una oportunitat de generar coneixement local, informant i orientant cap a ’accio.

Tilbury (2011) també destaca la importancia del coneixement dels valors i teories
relacionades amb la sostenibilitat i afegeix la importancia de l'aprenentatge de
procediments, habilitats i valors com I'aprendre a formular-se preguntes critiques, a
plantejar-se futurs més positius i sostenibles, a pensar de manera sistemica i a respondre
a situacions d'aprenentatge aplicades i aclarir els propis valors. En relacio als valors,
Mayer (1998) afegeix la importancia de fer-los explicits, que siguin examinats i que es
posin en evidencia les contradiccions existents.

Una altra de les habilitats importants es relaciona amb la capacitat d’argumentar i de
treballar en equip. L’argumentaci6 és rellevant des d’un punt de vista social i cultural
perqué ajuda a valorar aquelles informacions que es reben d’altres persones (Jiménez
Aleixandre, 1998; Sarda & Sanmarti, 2000; Sarda, 2005) i perqué permet explorar els
propis arguments davant de la resta de posicions i ser conscients dels que es prioritzen
alhora de prendre decisions (Mayer, 1998).

En sintesi, en desenvolupar aquesta recerca en un marc escolar s'ha subratllat la
importancia de l'aprenentatge d'aquells coneixements sobre I'aigua (que divergeix de la
informacid) dels que encara en la societat actual només s'aprenen a I'escola. També s'ha
destacat la importancia de que les tematiques ambientals es desenvolupin tenint en
compte l'aprenentatge d'aquests coneixements i s'eviti el promoure un pensament
dogmatic o amb prejudicis. Per aquest motiu, la recerca pren com a referencia que
desenvolupar la competencia per actuar a favor d'un s més sostenible de I'aigua implica
activar un conjunt de sabers conceptuals, procedimentals i actitudinals que provenen de
diferents camps de coneixement i que també conformen el denominat curriculum per
competencies actual (OCDE-PISA, 2006). En el capitol "La cultura ambiental de
I'aigua a I'escola” s'aprofundeix en aquesta questio.
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2.1.2.3 Desenvolupar valors, actituds i comportaments i la influencia del context

Desenvolupar actituds i comportaments més sostenibles no és quelcom senzill ni lineal
ja que son mdltiples les variables que les modelen. Des de I’ambit de la psicologia
ambiental s’ha aprofundit en aquesta qiiestio. Per exemple, De Castro (2001) considera
que es promouen mitjancant les interaccions no lineals entre els aspectes cognitius,
actitudinals i de comportament juntament amb altres factors. Per exemple, Kollmuss i
Agyeman (2002) fan referéncia a la influéncia de factors demografics (genere, nivell
formatiu), factors interns (motivacio, coneixements, consciéncia, valors, actituds,
emocio, empoderament, responsabilitats i prioritats) i factors externs (institucionals,
economics, socials i culturals). | Pol (2000) parla del model de les quatre esferes (la
racionalitat, ’emotivitat, la funcionalitat i la influéncia social) i considera que aquestes
poden tenir una influéncia tant positiva com negativa en el comportament ambiental de
les persones.

Aquest conjunt de variables que poden influir en el comportament proambiental de les
persones es desenvolupen en diversitat de contextos i experiéncies. Autors com Chawla
(1999, 2006) han aprofundit en I'estudi de les experiencies de vida significatives que
han afavorit actituds i comportaments més sostenibles i, en els seus resultats, també s'hi
destaquen les viscudes en I'ambit escolar.

En aquest sentit, els centres educatius poden i han de ser contextos afavoridors
d’actituds 1 comportaments més sostenibles ja que poden influir en aquestes quatre
esferes o en els factors descrits anteriorment. En aquest sentit és important que des dels
centres educatius es tingui cura dels models que es transmeten i de la norma social que
s’estableix perque tenen una gran influéncia en ’afavoriment d’uns valors, unes actituds
i uns comportaments més sostenibles o bé, al contrari, inhibir-les.

La importancia de vetllar per la coheréncia ambiental del centre és descrita molt
clarament per (Franquesa et al, 2003) a la Guia per fer I'Ecoauditoria al centre educatiu
"el millor curriculum perd tota la seva efectivitat si és contradit per la practica diaria
de la propia estructura educativa”. Per aguest motiu és especialment interessant tenir
cura que els contextos educatius siguin coherents amb el model d’educacié ambiental i
el concepte de desenvolupament sostenible amb el que s’identifica. Es important perqué
esdevé un model que s’explica per si sol i exemplifica a la resta de comunitat educativa
noves maneres d’actuar o comprometre’s a favor d’un desenvolupament més sostenible.

A més a més, com destaquen Weissmann i Franquesa (2011) si s’afavoreix que tota la
comunitat educativa participi democraticament en el procés de transformacio i millora
d’aquest entorn es refor¢a la coheréncia entre el discurs i la practica i es transmet un
altre missatge i1 un altra actitud molt important: que 1’escola, com a institucid, també se
sent capac¢ d’aprendre.
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D’altra banda, encoratjar un comportament proambiental també hauria d’implicar una
reflexio prévia, que no sempre es realitza, que permeti identificar els comportaments
que s’han de promoure en base els que tenen un impacte més negatiu. I aquesta qiiestio
també és d’interés en I’ambit educatiu perque tal i com destaquen Steg i Vlek (2009) és
important per poder dirigir els esforgos cap a nous comportaments que siguin meés
transformadors.

Aquesta reflexio també s'hauria de fer en funcié de l'edat de lI'alumnat i dels seus
interessos. Pol i Castrechini (2013) consideren que els nens i nenes més joves tenen més
interés i potencial cap als temes ambientals mentre que els adolescents, com a forma de
diferenciacid, poden mostrar actituds menys favorables a determinades propostes.

Aquesta és una de les raons que expliquen perque aquesta recerca s'ha delimitat en
I'estudi de centres d'educacié primaria. També cal afegir que els nens i nenes de cicle
mitja i superior ja son capacos de comprendre idees, causes i consequéncies
relacionades amb la tematica de l'aigua. | d'altra banda, donat que encara no es troben a
I'etapa de l'adolescéncia, poden expressar les propies opinions, valors o actituds de
manera més espontania ja que son menys influenciats per I'opini6 dels companys o del
grup i perqué no tenen la necessitat d'afirmar que pensen i actuen diferent dels adults.

En sintesi, en aquesta recerca es pren com a referéncia la idea que el comportament pro-
ambiental s’afavoreix a través d’una gesti6 del context escolar coherent amb els valors
que es vol transmetre i a través de la formacio de criteris que permetin interpretar la
informacid i prendre decisions fonamentades enlloc de donar consignes o pautes de
comportament.

2.1.2.4 El paper de ’entorn i la comunitat

Les activitats d'aprenentatge que comporten interaccié en contextos i amb persones
externes al grup classe tenen una llarga tradicié en I'ambit educatiu comencant per
I'escola activa (principis del segle XX) i els moviments de renovacié pedagogica
(impulsats des de mitjans de la década dels 60°s per I’Escola de Mestres Rosa Sensat).

La comunitat 1 I’entorn proporcionen experiencies i espais (activitats “fora de classe”
com treballs de camp o altres activitats que permeten coneixer llocs d’interés natural,
cultural, artistic, etc.) que enriqueixen el procés d’ensenyament i aprenentatge. Des de la
recerca educativa es comenca a reconeixer que la majoria dels aprenentatges es
desenvolupen fora de I’escola —malgrat que socialment 1’escola encara es percep com a
unic lloc d’aprenentatge- donat que quan un coneixement es contextualitza alla on
requereix la seva utilitzacio és més recordat i compres (Osborne & Dillon, 2007).

Alguns autors (Chawla, 2006; Palmer, 1996) consideren que les activitats externes,
especialment les experiéncies realitzades al medi natural, afavoreixen el
desenvolupament del compromis i la responsabilitat ambiental. Més recentment (Freire,
2010; Louv, 2005) també han destacat la importancia de les sortides (de tota mena) al
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medi natural per la seva contribucio a la salut i al desenvolupament tant dels infants
com dels adults i per la necessitat de recuperar els vincles de les persones amb la vida i
els sistemes naturals. L'impacte social del trastorn per déficit de natura definit per Louv
(2005) -que pretenia fer una descripcid dels costos humans de l'alienacio del medi
natural i no un diagnostic medic- ha alertat a la societat sobre la necessitat de recuperar
aquests vincles.

En el camp de I’educaci6 ambiental es destaquen un gran nombre de propostes
d’activitats puntuals dirigides als centres educatius, moltes de les quals es desenvolupen
al medi natural. Tot i que, com diu Terradas (2010), I'EA encara té "poc paper dins el
conjunt de factors que condicionen tot el nostre comportament col-lectiu en matéria
ambiental” aquestes activitats constitueixen bones oportunitats per 1’aprenentatge ja que
permeten observar, experimentar i analitzar el territori que han de conéixer i en el qual
han d'actuar (Dillon et al., 2006; Hill, 2013; Medir, 2003; Rickinson et al., 2004;
Societat Catalana d’Educacio Ambiental, 2011). També permeten aprofundir en
tematiques que des de ’escola no s’ensenyen suficientment, amb enfocaments didactics
generalment innovadors que ofereixen vivéncies que son recordades a llarg termini,
possibiliten accedir a recursos que habitualment no es troben als centres educatius i a
coneixements d’especialistes en la tematica objecte d'estudi (Castelltort, Sanmarti, &
Pujol, 2014).

Tanmateix algunes recerques (Hill, 2013; Medir et al., 2013) alerten que no totes les
propostes tenen un enfocament adequat per adrecar els conceptes de sostenibilitat.
Algunes de les “debilitats” destacades son: a) usar I’entorn com a instrument sense
afavorir una reflexié envers la seva conservacié; b) no relacionar les questions de
sostenibilitat amb el context local; c) plantejar questions o problematiques que es
perceben fora de 1’abast de 1’accid de les persones; d) la poca cultura d’avaluar per a la
millora de la qualitat en base d’uns objectius ben definits.

Diversos autors coincideixen en destacar que les activitats externes per si soles no sén
suficients per avancar en la comprensio dels temes desenvolupats. Com suggeria Del
Carmen (2010), per aconseguir-ho és imprescindible que el professorat estableixi una
relacié entre les activitats realitzades “fora” i “dins” de ’aula. Dillon et al (2006) també
en destaquen la rellevancia de la preparacié previa i posterior i en remarquen la
importancia de que les activitats externes estiguin ben dissenyades i no sobre-
estructurades.

D’altra banda, estimular aquest treball previ i posterior és especialment important si es
té en compte que, els educadors ambientals tindran poc control sobre el proces
d’aprenentatge dels estudiants (Ballantyne & Packer, 2006). Per aquest motiu, aquests
autors, consideren de gran importancia que els educadors ambientals i promotors
estableixin bones relacions amb el professorat i els facilitin recursos de suport per tal
gue puguin donar continuitat als continguts i experiéncies viscudes. En aquest sentit, a
Catalunya programes com les Agendes 21 Escolars o les Escoles Verdes han assumit
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aquesta funcid amb uns resultats positius que s’evidencia en 1’augment anual del
nombre de centres implicats, en I’elevada continuitat o permanéncia dels centres en els
programes i en la qualitat i diversitat dels projectes que desenvolupen. Diversos estudis
aporten evidéncies sobre com aquests programes estimulats per institucions externes
afavoreixen processos educatius innovadors que milloren la qualitat de I’educaci6 a les
escoles (Gough, 2005; Rickinson, Hall, & Reid, 2015).

En aquesta recerca es pren en consideracid el paper de I’entorn i la comunitat en el
desenvolupament de propostes d’educacid ambiental en el marc escolar, entenent que
els vincles que s’estableixen entre els professionals de I’EA i el professorat van més
enlla de facilitar recursos, idees i propostes d’activitats. Aquests vincles també aporten
al professorat la confianga i ’estimul necessari per iniciar, desenvolupar i mantenir
projectes innovadors, més integrats al curriculum i a la vida del centre i que permetran
ser font d’inspiracio per a altres centres.

2.1.2.5 La visio de futur

La idea de futur forma part del concepte de sostenibilitat i de les finalitats de 1’educacio
ambiental. Diversos estudis (Anguera & Santisteban, 2013; Anguera, 2012) apunten
I’interés d’abordar la qiiestio del futur des de I’ambit educatiu atés que les
representacions de les persones sobre el futur individual i col-lectiu tenen una influéncia
en la seva predisposicio a la participacié social.

Una altra idea clau en EA que s'hi relaciona és el concepte locus of control, que fa
referencia a la capacitat de les persones en creure que poden controlar els
esdeveniments que l'afecten (Lucas, 1981). Aquest concepte aporta confianca amb la
propia capacitat d'intervenir en el futur i no només en el fet d'estar d'acord amb les
analisis dels problemes ambientals i la seva importancia pel futur.

Algunes de les estrategies utilitzades en el camp de 1’educacid ambiental que s’han
mostrat d’interés per desenvolupar la perspectiva de futur en els estudiants son: a)
I’analisi de diferents escenaris de futur en base a models reals (Kopnina, 2014);
I’explicitacié sobre les imatges o representacions sobre el futur (Hicks & Holden, 1995,
2007; Junyent & Kong, 2011) i; I’analisi de futurs possibles, probables i preferibles
(Hicks & Holden, 2007). Aquesta darrera estratégia, segons aquests autors, és de gran
interés per promoure accions informades que contribueixin a la construcciéo d’un futur
mes sostenible.

Diverses recerques realitzades amb alumnat de primaria sobre futur i educacid
ambiental aporten dades d’interés. D’una banda, Hicks et al. destaquen que els infants
tenen coneixement de les questions ambientals (tant locals com globals) i els preocupa,
pero també alerten del predomini d’una visié pessimista sobre el futur ambiental. En un
ambit més local, altres autors (Junyent & Kong, 2011; Kong, 2015) han constatat la
riquesa de les visions de futur de I’alumnat de primaria atés que no es limita només a
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quiestions de ficci6 1 fantasia sind que ’alumnat també aprofundeix en molts altres
aspectes com: la familia, la felicitat, ¢l lloc on viure, 1’as de la tecnologia i altres
aspectes vinculats amb el benestar (no pobresa, no malalties...).

Una de les aportacions que pot fer ’EA és la d’ajudar a promoure que els nois i1 noies se
sentin part activa i compromesa amb el futur, és a dir, a afavorir un paper protagonista
davant els fets del mén, a enfortir la confianca en les propies idees i en la propia
capacitat creativa per imaginar solucions, i que desperti la responsabilitat i el
compromis per construir un futur meés sostenible (Castelltort & Sanmarti, 2014;
Weissmann & Franquesa, 2011).

Incorporar la visio de futur no ha de servir per acceptar els problemes sin6 per canviar-
los ara (no dema) perqué el futur depén de les accions que es realitzen en el present i
també perque des d’un punt de vista educatiu i com recorda Gerver (2013)
“I’aprenentatge ha de ser important en l’ara [...]i per aixo cal assegurar que estigui
construit de manera que signifiqui alguna cosa pels infants en ['ara”.

En aquesta recerca s ha pogut analitzar I’experiéncia d’un centre educatiu que ha inclos
la qiiestio del futur en el marc del desenvolupament d’un projecte d’educacié ambiental.

2.1.2.6 La participaci6

La participacid és una de les estrategies imprescindibles per desenvolupar la dimensid
politica de I’educacié6 ambiental. Sauvé (2014) destaca la importancia d’aquesta
dimensio perque s’estimulen processos d’aprenentatge col-lectiu on es mobilitzen
sabers de manera més rica, es promou el pensament critic, la responsabilitat compartida
i el compromis amb la comunitat al mateix temps que es promouen accions de
transformacio 1 millora de I’entorn. Aquesta dimensio, segons ’autora, va lligada a les
dimensions ¢étiques i critiques de 1’educacié ambiental i orienta al desenvolupament del
que anomena “‘ecociutadania”.

En les darreres decades a Catalunya s'han impulsat diverses iniciatives i moviments
ciutadans que potencien noves formes d'organitzacio 1 de foment d’una cultura més
participativa. Possiblement aquest marc social també ha afavorit que des dels centres
educatius es promogui una nova cultura participativa en el marc de 1’educacid
ambiental. Aquesta també ha estat estimulada i alimentada des de la comunitat a traves
dels programes com les Agendes 21 Escolars (A21E) o Escoles Verdes (EV) que els
han orientat en la cerca de les possibles estrategies d'organitzacid per vehicular la
participacié de la comunitat educativa i han donat a conéixer agquestes experiencies.

Forestello (2013) aprofundeix en els diferents models d’organitzaci6 de la participacid
d’una comunitat educativa. La seva recerca evidencia la idea que a "participar s'aprén
participant” 1 la considera com a una eina necessaria per contribuir a la formacié de
ciutadans que es preocupin pels interessos grupals i pel compromis social i politic.
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Tot 1 que s’han definit diferents nivells de participacié en 1’ambit de 1’educacio
ambiental (Heras, 2003; Hart et al., 2001), tots ells es consideren necessaris perqué
permeten que cada membre de la comunitat educativa pugui decidir en quin vol formar
part en funcid de les seves capacitats i disponibilitats. Participar en el procés de presa de
decisions constitueix el nivell maxim de participacio i per aix0, en molts centres
educatius es creen estructures participatives formades per diferents membres de la
comunitat educativa que impulsen projectes d’educacié ambiental. Els centres que han
apostat per una dinamitzacio i organitzacio de la cultura participativa, han construit uns
programes d'EA més solids perque han passat de ser iniciativa d'un grup reduit de
persones (o d'una Unica persona) a una linia de treball compartida i col-lectiva. A més a
més, les vivéncies positives que han generat aquestes experiéncies estan retroalimentant
el procés. Tot i que el cami iniciat és certament positiu, com afirma Forestello (2013)
encara falta fer un llarg recorregut per estendre aquesta cultura de la participacio en la
totalitat dels centres implicats.

Aquesta recerca també ha tingut en compte la cultura participativa dels centres com a
estratégia de dinamitzacié de les diferents accions i iniciatives relacionades amb
I’educaci6 ambiental. Com descriu Pujol (2005) es considera important que aquells
centres que aposten per a I'EA, impulsin processos de gesti6 democratica ja que
esdevenen contextos d'aprenentatge de gran interes donat que l'alumnat es pot
desenvolupar com a ciutada/na reflexiu i participatiu, capa¢ d'escoltar, negociar
opinions i assumir decisions col-lectives i responsabilitats individuals.

2.1.3 SINTESI

L’educacio ambiental és un camp pluriparadigmatic i que al llarg de la seva trajectoria
s ’ha transformat cap a una visio més competencial. No es tracta de fomentar conductes
concretes sind promoure aquelles competencies que permetin a les persones actuar de
manera conscient i responsable per a la construccio d’un futur més sostenible.
L’educacio ambiental orientada al desenvolupament de la competencia per actuar
implica plantejaments profundament democratics i radicals en termes de transformar el
model socioeconomic actual. Aixi com també, desenvolupar coneixements, valors,
actituds i comportaments des de les arees i alhora, tenint cura de la coheréncia del
context vers els missatges que vol transmetre. | finalment implica fomentar la
participacio, aprofitar les oportunitats de [’entorn i de la comunitat local per construir
en el present, el futur que volem. Idees que s’han resumit en els sis apartats anteriors
per bé que es troben estretament interrelacionades.
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2.2 EDUCACIO CIENTIFICA | EDUCACIO AMBIENTAL

Si la naturaleza es la respuesta, ¢cudl era la pregunta?
Jorge Wagensberg

En aquest apartat es justifica la importancia de que I'educacié ambiental tingui un
espai al curriculum i concretament, en I'ambit de I'ensenyament de les ciencies, i es
destaquen alguns dels principals beneficis d'aquesta interrelacio. També s'exposa la
importancia de la formacié inicial del professorat en el desenvolupament de
competéncies professionals que integrin la dimensié ambiental.

2.2.1 UNA RELACIO BENEFICIOSA

En el capitol anterior s'ha descrit la importancia del coneixement -tant de les ciéncies
naturals com de les ciencies socials- per fonamentar les decisions que es prenen ja que
aquestes, a part de la comprensio del medi natural, també requereixen la comprensio del
funcionament de 1’economia i de l’organitzaci6 de la societat (poblacid, serveis,
territori, etc.). Tanmateix en aquest apartat es vol aprofundir especialment en la relaci6
beneficiosa entre l'educacié ambiental (EA) i I'educaci6 cientifica (EC) ates que els
continguts relacionats amb la tematica de l'aigua estan molt vinculats amb
I'ensenyament de les ciéncies.

En P’informe Our Common Future coordinat per Brundtland (1987), ja es destaca la
positiva relacid entre el coneixement cientific 1 ’educaci6 ambiental. Al llarg dels
darrers anys, s'han publicat diversos estudis que evidencien la importancia del
coneixement cientific en les actituds i comportaments ambientals dels estudiants
(Lester, Ma, Lee, & Lambert, 2006; Littledyke, 2008). Per exemple, en I'estudi de
Lester et al. (2006) s’aporten evidencies de que els estudiants amb més coneixements en
ciéncies es mostraven més ambientalment actius que altres amb menys coneixements i
també, gue l'activisme augmentava a mesura que incrementaven els coneixements. En
I’estudi de Coertjens et al. (2010) s’evidencia la influéncia de les activitats de ciéncies
meés experimentals amb una major consciéncia ambiental dels estudiants. També
Jiménez Aleixandre (1998) afirma que els valors es desenvolupen millor quan hi ha
coneixement. Pujol (2005) sintetitza la importancia de 1’estreta relacio entre el
coneixement i 1’accid ambiental: “significa donar eines que permetin a [’alumnat
canviar la seva manera de pensar el mon per canviar la seva manera d’actuar en el
mon’”’.

Tanmateix, aquesta relacio no es déna en tots els casos d'una manera tan lineal perque
en el procés de construccio de la cultura ambiental també hi interactuen moltes altres
variables que influeixen en les persones que aprenen: contextos d’aprenentatge
informals (Ballantyne & Packer, 2006); nivell socioeconomic i educatiu de la familia
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(Coertjens et al, 2010) o actituds ambientals de la familia (Leppanen, Haahla, Lensu, &
Kuitunen, 2012).

En canvi si que hi ha un consens més ampli en considerar els beneficis de desenvolupar
processos educatius que integrin I’Educacié Cientifica 1 1’Educaci6 Ambiental en
relacié als aspectes de millora de l'interés i I'aprenentatge de les ciencies i de promocid
de la capacitat i el desig per actuar a favor de I'ambient (Gayford, 2002; Littledyke,
2008; Sauvé, 2010). Campbell et al (2010) ho sintetitzen clarament:

“Hi ha aspectes de [l’educacio ambiental que es troben en el nucli de I’educacio cientifica:
contribuir a l'empoderament dels ciutadans del futur en termes de participacio en els debats
publics i en la presa de decisions sobre els temes ambientals”.

Sauvé (2010) també comparteix la importancia del coneixement per a capacitar a la
ciutadania en la participacié dels debats socials ja que sovint son els ciutadans els que

"vigilen", "alerten" i també son els afectats de les problematiques ambientals.

Al nostre pais, en son exemples recents el projecte Castor, les prospeccions de fracking
o la interconnexio electrica de Molt Alta Tensi6 amb Franca (MAT). Davant la
imposicié d'aquests projectes, la ciutadania necessita saber reaccionar amb urgencia,
amb poc temps, pocs mitjans i amb molta capacitat per comprendre situacions
complexes. | per aix0 Sauvé considera de gran importancia la formacié de ciutadans
critics, capacos de comprendre les realitats, prendre decisions fonamentades, capagos
d'actuar responsablement tant a nivell individual com col-lectiu i que tinguin el desig i
la possibilitat de participar en el que anomena, governanca ambiental.

Segons aquesta autora, una de les aportacions fonamentals de I'educacié cientifica a
I'educacié ambiental és la de ajudar a "descodificar” el nostre medi ambient
(comprendre les lleis, les regles, els signes portadors de significacio) per poder
“recodificar” millor la nostra relaci6 amb el medi ambient. Un procés que tanmateix mai
s’acaba ja que les qliestions relacionades amb el medi ambient sén nombroses i
canviants.

A més cal tenir en compte que I'educacié cientifica també contribueix a formar els
cientifics del futur -encara que només un petit percentatge dels escolars seran els que es
dedicaran a la ciéncia- és important que aquesta formaci6 inclogui, a més de
coneixements, una dimensio etica i actitudinal (treballar a favor del medi, la vida i els
sistemes de vida, ser critics i compromesos, capacitat de formar equips
interdisciplinaris, de cooperar, etc.).

Aquesta relacio beneficiosa entre 1’educacié ambiental i la cientifica també es relaciona
amb la idea de relacié de mutualisme de Gough (2002) quan considera que I’EA pot
ajudar a donar resposta al baix interés per a la ciencia, al mateix temps que I’EC li
facilita “espais” al curriculum escolar. A més, I'EA necessita el coneixement d'arees
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com les cientifiques i les arees de ciencies necessiten I'EA perque li ofereix contextos
que donen més sentit a I'aprenentatge.

D'altra banda, son diversos els estudis (COSCE, 2011; Marba & Marquez, 2010;
Sjoberg & Schreiner, 2004) que constaten i recullen la preocupacié per la disminucié de
I’interés dels estudiants per les ciéncies al llarg de I’escolaritzaci6 obligatoria. I també
son diversos autors els que apunten I’EA com possible solucié perqué posa sobre la
taula temes socialment rellevants, propers i que poden generar més interés. Dillon
(2002) destaca que I’EA pot oferir contextos que siguin més motivadors per a I’alumnat
ja que es pot sentir emocionalment més involucrat al mateix temps que, introdueix
temes socialment rellevants que requereixen aprendre o usar coneixement cientific. |
afegeix que, 1’educacio cientifica afavoreix que 1’alumnat pugui comprendre millor els
temes ambientals en context amb les seves vides i les seves vides en relacio amb els
temes ambientals.

Taula 3. Sintesi dels beneficis de la interrelacio de I’educacio cientifica i ['educacio
ambiental

Aportacio de 'EA a 'EC Aportacio de PEC a 'EA
e Contextos que requereixen I’aprenentatge o e “Descodificar” el medi ambient per poder
utilitzacié del coneixement cientific. “recodificar” millor la relacio amb el medi.
e Contextos que afavoreixen la motivacio de e Coneixements teorics que permeten
I’alumnat en els temes cientifics ja que es pot comprendre les realitats, analitzar criticament
sentir emocionalment més involucrat. solucions aportades per altres, argumentar i

prendre decisions fonamentades i actuar de
manera conscient.
e Dimensio ética orientada a formar ciutadans e Millora la capacitat argumentativa i critica per

critics, responsables, compromesos i participar en els debats socioambientals.
participatius en la governanga ambiental.

e Dimensid ética orientada a formar futurs e Aprenentatge de procediments com la
cientifics que treballin a favor del medi i dels indagacid per la cerca de proves que confirmin
sistemes de vida (no en contra). 0 no les idees

e  Millorar I’interés per la ciéncia. e Unespai en el curriculum.

e Empoderament dels ciutadans del futur en e  Millor comprensio per part de I’alumnat dels
termes de participacio en els debats publics i temes ambientals en context amb les seves
en la presa de decisions sobre els temes vides i les seves vides en relacié amb els
ambientals. temes ambientals.

e Promoci6 d’accions orientades cap a la e Els valors es desenvolupen millor quan es fa
sostenibilitat (per passar de comprendre per paral-lelament al desenvolupament del
acceptar a comprendre per transformar) coneixement conceptual.

e Bagatge en metodologies d’ensenyament-
aprenentatge fruit de la recerca educativa.

Font: elaboracio propia a partir de les fonts referenciades en aquest apartat

Lemke (2006), va una mica més enlla i considera que la crisi ambiental hauria de ser
una de les arees prioritaries a les quals dirigir I'educacié cientifica per la seva
rellevancia i pel fet que considera imprescindible que des de ’escola es posi sobre la
taula qiiestions que socialment estan “amagades” “es necessiten canvis en la
comprensid fonamental i en les actituds sobre la relacio de la nostra espéecie amb la
resta de I'ecologia planetaria; I'educacid cientifica ha de reorientar les seves prioritats
en aquesta direccio”.
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Cal afegir, que a més del “que” s’ensenya 1 el “per a que”, cal considerar el “com”
s’ensenya, és a dir, les metodologies que afavoreixen un aprenentatge de les ciéncies
meés efectiu. En aquest sentit, el coneixement de la didactica de les ciencies també
esdevé una aportacié d’interes per a I’educacio ambiental. I per aquest motiu la recerca
que es presenta en aquest treball pren com a referéncia aspectes com: la importancia de
la construccié del coneixement; la importancia d’organitzar les activitats tenint en
compte del procés d’aprenentatge i de la funcid de 1’avaluacié en la regulacio de les
idees (Jorba & Sanmarti, 1996; Sanmarti, Simon, & Marquez, 2006); el considerar les
dimensions del “fer, pensar i comunicar” com a dimensions basiques del procés
d’aprenentatge (Arca, Guidoni, & Mazzoli, 1990; Arca, 2001; Izquierdo, Aduriz-Bravo,
& Aliberas, 2004), la importancia de llegir (Marquez & Prat, 2005) , d’escriure i
argumentar (Jiménez Aleixandre, 1998; Sanmarti, 2003a; Sarda & Sanmarti, 2000); la
modelitzacié (Garcia, 2007; Garriga, Pigrau, & Sanmati, 2012; Gilbert, 2004), el
context i la transferéncia (Gilbert, Bulte, & Pilot, 2010; Sanmarti, Burgoa, & Nufio,
2011), la progressio dels aprenentatges (Duschl, Maeng, & Sezen, 2011). Aspectes en
els que s’aprofundeixen mes endavant a I’apartat “la cultura ambiental de [’aigua a
[’escola".

2.2.2 LA IMPORTANCIA DE LA FORMACIO INICIAL DEL PROFESSORAT

Les institucions de formacié del professorat desenvolupen un rol important en
I’educaci6 global d’una comunitat. En el camp de la sostenibilitat, el sector educatiu i el
professorat sempre han estat considerats agents clau en el procés de transformacio de la
societat i de les persones cap a un futur més sostenible (Cebrian & Junyent, 2014).
Tanmateix, aquestes autores afirmen que la formacié inicial, tal i com esta plantejada
actualment, no és suficient per ajudar a desenvolupar plenament totes les competéncies
professionals en I’ambit de 1’educacié ambiental, que defineixen com:

“La competéncia que educa a la ciutadania per a la construccio d’un mon més just, equitatiu i
sostenible. Implica la combinacio d’habilitats practiques, comeixements, motivacio, valors étics,
actituds i emocions, i altres components socials i de comportament que es mobilitzen conjuntament
davant un repte de sostenibilitat a nivell social, ambiental i/o econdmic que se situen en un determinat
context cultural i en un entorn educatiu. Sén les competencies que haurien de contribuir a millorar la
qualitat de vida de la poblacié i a construir una societat i un futur més sostenible a través de
l’educacio”.

Les raons per les quals no s'ha trobat la manera d'afavorir el desenvolupament
d'aquestes competencies en els futurs mestres des de la formacid inicial son maltiples i
diverses. D'una banda, tot i que es coneix que té més influencia el com s'aprén que no
pas el qué s'aprén en la seva formacid, a la universitat encara predomina un model de
transmissid del discurs (professor-alumne) sobre com caldria fer les coses en el que
l'alumnat acostuma a tenir un rol passiu, poc protagonista del propi procés
d'aprenentatge i poc participatiu. Per altra banda, tot i que tambe es coneix la influéncia
dels centres en els que es va a treballar durant el primer any de mestres, actualment no
existeix cap iniciativa que permeti a les facultats fer un acompanyament als mestres
novells.
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En el treball de Cebrian i Junyent (2014), les autores remarquen la necessitat de
promoure aquestes competéncies professionals especialment en situacions
contextualitzades en la practica real. Actualment, en el marc del nou espai Europeu de
I’Educacié Superior, les diferents modalitats de practicums (algunes orientades cap a
propostes d’ Aprenentatge Servei que es relacionen amb temes de sostenibilitat) i també
els treballs de fi de grau, esdevenen noves oportunitats per aprofundir en 1’educacio
ambiental. Per0 aquestes propostes son desenvolupades per una petita part dels
estudiants ja que depenen dels tutors i dels departaments assignats. A més la cultura
competitiva dominant en els departaments universitaris i la divisié de les arees de
coneixement constitueixen obstacles importants per arribar a incloure 1’educacid
ambiental plenament en el curriculum de la formacio inicial de mestres (Espinet et al.,
2015).

Diverses recerques realitzades en el camp de la formacid docent, indiquen la influencia
de les experiencies que els mestres han tingut com a estudiants en la seva practica
docent (Gil & Pessoa, 2000). | altres autors també han apuntat la importancia de que les
assignatures vetllin per una coheréncia en el sentit que suggereix (Duit, 2006) de
desenvolupar d’una banda, les qiiestions relacionades amb el tema d'estudi i de ’altre,
sobre com ensenyar-les. Doncs aquest autor considera que la millora de les
competencies basiques en ciéncia i també en altres disciplines (pedagogia, psicologia o
altres) actua com un prerequisit per millorar la funcié docent. | sense oblidar que en el
camp de I’EA la ideologia 1 els valors son un component basic, i que aquests “s'atrapen”
més que no pas s’ensenyen (Camps, 1998).

En aquest sentit, les assignatures de Didactica de les Ciéncies Experimentals poden ser
un marc interessant per integrar I’educacio ambiental. Encara que es reforci socialment
la idea que I’EA forma part de les ciéncies naturals, poden ser especialment efectives
per promoure les competéncies professionals en EA si:

a) seleccionen amb cura la tipologia d'activitats que aplicaran en la formacié dels
mestres (les activitats experimentals, la importancia d'escriure i d'argumentar, les
sortides al medi -natura, equipaments, museus...-, converses i dialegs, treball en
equip, autoavaluacid i regulacié metacognitiva),

b) promouen processos de modelitzacio per afavorir la transferencia del coneixement
cap a d'altres situacions actuals o futures,

C) promouen processos metacognitius per tal que els futurs mestres prenguin
consciéncia no només del que han fet i el com i sin6 sobretot del perqué ho han fet
d'una manera determinada,

d) promouen que I'alumnat pugui posar en practica i transferir el coneixement apreés
de la universitat a les aules reals, per exemple, a traves de les estades de practicum
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(especialment si els estudiants troben ambients estimulants per poder-ho posar en
practica).

A continuaci6 s'aprofundeix en dues de les caracteristiques esmentades.

En primer lloc i en el cas de les estratégies metacognitives, tot i ser extensible a
qualsevol altre aprenentatge escolar, des del camp de la didactica de les ciéncies s’hi ha
aprofundit de manera intensa per la seva gran influencia —per exemple, la funcié de
I’autoavaluacio- en el procés d’aprenentatge de les ciéncies (Ben-David & Orion, 2013;
Buck & Trauth-Nare, 2009; Jorba & Sanmarti, 1996). Tot i que, quan va emergir el
concepte de la metacognicié feia referéncia unicament als aspectes cognitius sobre el
coneixement de la persona i a la seva capacitat reguladora (Flavell, 1979) actualment, la
literatura académica també ressalta la dimensié afectiva de la metacognicié. Ambdos
aspectes es consideren molt importants en el desenvolupament del Coneixement
didactic del Contingut (Pedagogical Content Knowledge) dels futurs mestres (Shulman,
1987; Garritz & Trinidad-Velasco, 2004; Mellado et al., 2014).

En segon lloc, s'ha destacat la importancia de la modelitzacié en I'ensenyament i
aprenentatge de les ciéncies pel canvi que significa en la visié dels continguts que
I’alumnat hauria d’aprendre a 1’escola (encara actualment molt centrat en 1’aprenentatge
de vocabulari i idees atomitzades). S’entén que un model cientific €s una abstracci6 i
simplificacié d'un sistema que presenta les seves caracteristiques principals de manera
explicita i visible. Els models son tils per il-lustrar un fenomen, per explicar-lo i per fer
prediccions sobre ell (Kenyon, Davis, & Hug, 2010).

El model de "cicle" esdevé un tipus de contingut que es desenvolupa dins de la classe
com una forma de pensar, veure i organitzar molts tipus de canvis. Atribueix a les
regularitats 1 lleis que regeixen aquests canvis que es mostraran i permet realitzar
prediccions (Méarquez, Izquierdo, & Espinet, 2006). | per exemple, en el cas del model
del cicle de l'aigua, també permet simplificar les principals caracteristiques d'aquest
complex proces (Marquez & Bach, 2007): la circulaci6 de l'aigua, canvis en l'estat, la
devolucié o la periodicitat dels canvis, i la conservacio de la quantitat global de lI'aigua a
la natura.

De fet, per abordar qualsevol problema ambiental cal construir unes idees-clau que
permetin comprendre’l (cicle de la materia, degradacio de I'energia, interrelacié matéria
i energia amb I'entorn, etc.). En el treball de Mila i Sanmarti (1999) s'identifiquen
algunes d'elles i es destaca que existeixen idees-clau que son propies de I'EA (per
exemple, el desenvolupament sostenible, la incertesa, el sentit del limit, etc.) i d'altres
que provenen de diferents disciplines com les ciencies naturals (per exemple, la
degradacio de I'energia) o les ciencies socials (organitzacié social, identitat). Les idees-
clau relacionades amb les ciencies conformen els diferents models teorics. Actualment,
treballs com I'america Atlas of Scientific Literacy (American Association for the
Advancement of Science, 2001) o la seva adaptacié australiana -els Concepts
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Development Maps’ (State Goverment of Victoria, 2015)- identifiquen aquests
conceptes i idees-clau en l'ambit de l'educacio cientifica i les organitzen mitjangant
mapes de progressio.

Per finalitzar, en aquest darrer apartat s’han remarcat aquest dos aspectes -la
metacognicié i la modelitzacio- perqué han estat claus en aquesta recerca. Perd no hi ha
dubte que ’EA requereix d’un mestre format des de plantejaments holistics, en els que
les diferents variables que condicionen 1’exercici de la seva professiod siguin abordades
en profunditat, de manera coordinada i que es reforcin amb la coherencia de les
vivencies de la vida quotidiana del centre.

2.2.3 SINTESI

S6n nombroses les raons gque avalen la relacié beneficiosa entre I'educacid cientifica i
I'educacio ambiental. Diversos autors incideixen en la importancia del coneixement
cientific per promoure la competéncia per actuar. Tot i que, I’EA també hauria
d’impregnar altres drees de coneixement i desenvolupar-se a partir de projectes
practics o reals.

Es important que I’EA tingui un “espai” especialment en la formacié inicial del
professorat perque els futurs mestres desenvolupin competencies professionals en
aquest ambit. Les assignatures obligatories, com la de didactica de les ciencies, poden
ajudar a desenvolupar aquestes competencies si plantegen activitats diverses (sortides,
dialegs, experimentacid, treball en equip, argumentacio, etc.), si promouen la
metacognicid i si utilitzen la modelitzacié per afavorir la transferencia del coneixement
cap a d'altres problematiques ambientals presents i futures. Els practicums també
constitueixen vivencies molt influents en la formacio dels futurs mestres i poden
esdevenir espais on posar en practica el coneixement adquirit a la universitat i
comprovar-ne els resultats.

7

http://www.education.vic.gov.au/school/teachers/teachingresources/discipline/science/continuum/Pages/c
onceptmaps.aspx
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2.3 L’AIGUA, UN CONTEXT DE RELLEVANCIA SOCIO-AMBIENTAL

L’aigua és al cor del desenvolupament sostenible
(United Nations, 2012).

En aquest apartat s’aborda la discussio sobre els motius pels quals la giiestio de
[’aigua és un tema socialment rellevant en l’actualitat i en el futur (que encara ho sera
més). Es fa una analisi dels principals reptes que es plantegen tant a nivell local com a
nivell global i s’aprofundeix en la importancia de conéixer la interdependencia entre
['aigua i ’energia: “mentre que l'energia és requerida per la provisié dels serveis de
l'aigua, els recursos hidrics son requerits per a la produccié energética” (United
Nations, 2014). Entendre aquesta questio és cabdal per identificar quins continguts cal
ensenyar i aprendre a I'escola que permetin comprendre la problematica de l'aigua i
identificar noves propostes d’accio que afavoreixin la conservacio dels recursos
hidrics.

2.3.1 UNA MIRADA GLOBAL I LOCAL A LA QUESTIO DE L’AIGUA

La problematica de I’aigua forma part de la crisi ambiental global encara que afecta de
diferents maneres a cada pais. Com destaca I'Informe del PNUD (2006) s’estima en
unes 1.100 milions de persones les que encara no tenen accés a l'aigua sanejada, una
questio que limita les opcions i llibertats d'una part important de la poblacié que es veu
privada principalment de salut i de qualitat de vida (desenvolupament social i economic,
accés a I’educacio, etc.). A més a més, el control d’aquest recurs natural és causa de
nombrosos conflictes entre comunitats, alguns dels quals, han generat conflictes
bél-lics. En el mapa segiient (Figura 4) es visualitza la distribucid de I’escassetat fisica i
economica d’aigua a nivell mundial.

Figura 4. Mapa de la distribucio de [’escassetat d’aigua a nivell mundial

Escasez fisica y/o econémica de agua a nivel mundial

Poca o ninguna escasez de agua
[l Escasez fisica de agua

Préximo a la escasez fisica
M Escasez econdmica de agua

No estimado

Font: Nacions Unides (World Water Assessment Programme, 2012)
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2.3.1.1 La gestio de I'aigua pel consum huma

De fet fa poc més d’un segle, a I’any 1897, que ’aigua es va comencar a clorar a
Anglaterra. El clor, en tenir un efecte letal en els microorganismes, va afavorir una
notable millora de la salut de la poblacié i per aquest motiu, al llarg del segle XX, tots
els paisos europeus han anat garantint als ciutadans el dret a I'aigua potable.

Al nostre pais, 1’aigua té a un preu assequible i amb una qualitat acceptable i aquesta
possiblement ha estat una de les raons que han fet que la ciutadania hagi anat oblidant el
seu valor real, és a dir, els costos economics, energétics i ambientals derivats dels
processos de potabilitzacid, transport i depuracio. Una altra rao0, possiblement es deriva
pel fet que especialment a les ciutats, moltes persones han anat trencant
progressivament els vincles amb els sistemes naturals i els seus bioritmes (Freire, 2010).
Aquest allunyament de la natura, fa que sigui més dificil prendre consciéncia que
I’aigua també pot ser un recurs escas segons el régim hidric, els habits de consum o els
canvis climatics.

Al nostre pais, els canvis en la gestid de 1’aigua mitjangant la construccid de noves
infraestructures han permes augmentar la disponibilitat de 1’aigua tant en quantitat com
en qualitat. Aquestes millores han tingut un impacte directe en el desenvolupament del
territori com en la millora de la salut publica i la qualitat de vida de la poblaci. L’obra
L'Aigua de Montcada: I'abastiment municipal d'aigua de Barcelona (Conillera, 1991)
explica des d’un punt de vista historic com s’ha dut a terme el proveiment d’aigua a
Barcelona i com aquesta, especialment a partir de finals del segle XIX, ha contribuit al
seu desenvolupament.

Actualment la gestié de 1’aigua continua sent un tema complex ja que s’ha de tenir en
compte el regim de precipitacions del clima mediterrani, la distribucié de la poblacié en
el territori, la distribucié dels recursos hidrics i la diversitat de paratges (relleu,
geologia). La realitat climatica del nostre pais i les previsions de futur haurien de ser
factors limitats en les politiques de gestio i Gs de 1’aigua pero com afirma Martinez Gil
(2007) malauradament aixo no ha estat aixi i per aquest motiu la crisi de 1’aigua s’ha
anat accentuant.

2.3.1.2 Les infraestructures del cicle urba de I'aigua

Per garantir la disponibilitat i qualitat de I’aigua pel consum doméstic, industrial i de
serveis, ha estat necessari dotar el territori d’un seguit d’infraestructures que capten,
emmagatzemen, transporten, tracten i evacuen 1’aigua. El cicle que segueix ’aigua per
satisfer les necessitats de consum esta format pel sistema d’abastament, de sanejament i
de reutilitzacio (figura 5):
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Figura 5. El cicle urba de lI'aigua

Abastament

natural

Sanejament

Font: Area Metropolitana de Barcelona® i la Companyia d’Aigiies de Sabadell (s.d.)

“L’abastament inclou les primeres etapes del cicle de I’aigua i consisteix en la captacio, la

potabilitzacio i la distribucio d’aigua de diverses fonts per al consum domeéstic, industrial i
municipal. Cada vegada més, I’aprofitament d’aigiies del freatic és una part clau d’aquesta
part del cicle. El sanejament, inclou les activitats de recollida, transport i depuracio de les
aigues residuals. El sanejament és clau per conservar la qualitat ambiental dels rius i del
litoral perque permet abocar les aigiies resultants sense produir efectes nocius al medi”.
Font:Area Metropolitana de Barcelona

I més recentment, s’han inclos noves estratégies en la planificacid hidrologica per tal
d’augmentar la disponibilitat d’aigua: la dessalinitzacid, la recuperaci6 d'aqiiifers, la
millora de xarxes, la reutilitzacio i 1’estalvi.

Com a alternativa a ’abocament, les aigiies depurades també es poden reutilitzar per a
diversos usos: reg agricola, reg de zones verdes, neteja viaria a les ciutats o dotacié de
cabals ecologics. Gracies a aix0, es poden alliberar aigiies per a usos de qualitat i, per
tant, hi ha una major disponibilitat de recursos”. Font: Area Metropolitana de Barcelona

D'altra banda, el régim hidric del clima mediterrani fa que hi hagi periodes de
precipitacions intenses que col-lapsen el sistema de sanejament. Per evitar-ho, en el cas
de Barcelona s'han construit diposits de retencié d'aigiies pluvials amb un doble
objectiu: en primer lloc, regular el cabal daigua de pluja que arriba a la xarxa de
clavegueram per tal que aquesta pugui funcionar de manera més descarregada en casos
d'avinguda (sense sobreeixir o retornar al medi sense tractar) i en segon lloc, retenir
I'aigua de pluja fortament contaminada per tal que pugui ser tractada adequadament a la
depuradora.

Malauradament la trama urbana amaga, fa invisibles, totes aquestes instal-lacions i
aquest fet també dificulta la comprensi6 del funcionament actual i passat de la ciutat,
especialment per a les noves generacions.

8 El grafic del cicle de I'aigua ha estat extret de la web: http://www.amb.cat/web/medi-ambient/aigua
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2.3.1.3 L'energiaen el cicle urba de I'aigua

Tampoc ¢és visible el fet que, per garantir el funcionament i manteniment d’aquestes
infraestructures es requereix d’un elevat cost economic per cobrir les despeses de tres
grans conceptes: la ma d’obra, 1’energia que es consumeix (principalment pels
tractaments i en menor mesura, pel transport) i per gestionar el desti final dels fangs.

Segons Olsson (2012) es calcula que entre un 1-18% de 1’energia eléctrica de les ciutats
¢és consumida en el transport de 1’aigua i en la gesti6 de les aigiies residuals (Figura 6).
Es possible que en el nostre pais -i degut al clima mediterrani- aquest consum sigui més
elevat sobretot, en els periodes en els que cal posar en funcionament les plantes
dessalinitzadores ja que requereixen un elevat consum energetic. Cabeza (1997) senyala
que sén de 5 a 10 kwh/m? d'aigua tractada.

Figura 6. E/ cicle urba de ’aigua i el seu consum energeétic

Bombeig de Potabilitzaci6 de Distribuci6 de

I’extraccid . ..
d'ai I’aigua # I’aigua
(oazliuljwh/ms) (1.12 kwh/m?) (0.1 kwh/m®)

Tr§ctament aigua Tre}nsport aigua Us domastic
residual residual (550 kwh/m?)
(0.5-10 kwh/m®) (0.06 kwh/m?)

Font: adaptat d'Olsson (2012)

Aquestes dades mostren que aigua i energia estan estretament relacionades. | per tant,
també cal considerar les emissions de dioxid de carboni a 1’atmosfera derivades
d’aquest consum energétic. Segons ha publicat Bigues (2007) es calcula que cada metre
cubic d’aigua potable comporta una emissié de 175 grams de CO; (25 gr. en la captacio,
25 gr. en la distribucid, 125gr. en ’evacuacio i depuracio).

2.3.1.4 Elcostiel preu de I'aigua

Hi ha estudis que posen en evidéncia que a I’Estat Espanyol, el preu que es paga per
I’aigua és molt inferior al de la mitjana europea i que no cobreixen els costos derivats
d’aquests serveis. Segons I' estudi realitzat per AEAS-AGA el 2013 (amb dades del
2012)°, es calcula que un ciutada de 1’Estat Espanyol consumeix 122 litres d’aigua/dia

SAsociacion Espafiola de Abastecimientos de Agua y Saneamiento (AEAS) i Asociacién Espafiola de
Empresas Gestoras de los Servicios de Agua a Poblaciones (AGA). Consultable a:
http://www.iagua.es/noticias/economia/13/12/11/estudio-aeas-aga-2013-%C2%BFque-precio-pagan-los-

usuarios-del-servicio-del-ciclo-integral-de-agua-en-espa-.
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pels quals paga 20 céntims d’euro. Una tarifa que es considera molt inferior respecte
altres ciutats europees, com exemple, mentre que a la ciutat de Burgos es paga 0.92
euros/m3, a Glasgow en paguen 5.28 euros/m3.

Si s'analitza la factura de l'aigua (Figura 7) es pot comprovar que el preu de consum
d'aigua és baix (0.6188 euros/m® en el primer tram) en comparaci6 el cost de la resta de
serveis relacionats amb el subministrament d'aigua (quota del servei, canon de l'aigua,
taxa clavegueram) i altres impostos (Taxa Metropolitana de Tractament de Residus
Municipals i I'lVVA del subministrament i del canon). Tanmateix socialment al nostre
pais es percep que el preu de I'aigua és molt elevat possiblement perque es valora el
global de la factura.

Figura 7. Detall factura de I'aigua de Barcelona

DETALL FACTURA BIMESTRAL Volum < Preu unitart Impodt = HIVA
{m?) (&m)
Quota del servei 13,54
Consum
Tram finsa 12 m* 12 0,6188 7.43
Tramde 122 18 m* 6 1,2376 7,43
MENT D'AIGUA (Aiglles de Barcel 18 2840 10%
Tram finsa 18 m* 18 0,4791 8,62
REPERCUSSIO CANON AIGUA (Aigiles de 35) (*) 18 862 0%
Tram finsa 18 m* 18 0,1529 2,75
TAXA DE CL j de 18 2,75 twmer
TMTR (Taxa itana de de Residus
(Area Metropolitana de Barcelona PO800258F) 9,15 exwmpt
IVA del ini i Canon de I'Aigua: 10% de 37,02 3.70
TOTAL A PAGAR 52,62

(*) Tribut de I'Agincia Catalana de I'Aigua (Generalitat de Cataiunya). Recaptat per Aigles de Barcelona en compliment de 1a normativa aplicable,

Font: Aigiies de Barcelona™®

Tanmateix, en aquest estudi d'’AEAS-AGA, també es recull una advertencia del sector:
que els nous impostos sobre 1’aigua no sempre reverteixen en la millora d’aquests
serveis. Aquesta questié planteja alguns interrogants ¢com es que no es facilita I’accés
a aquesta tipologia de dades? ¢per qué no es fan publiques? ¢quins interessos privats
hi ha darrera aquesta decisio? jserien els ciutadans realment més responsables en ['us
dels recursos si aquesta informacio fos coneguda? ;des de I’educacio ambiental es
poden promoure canvis de fons si manca l’accés a una informacio que esdevé clau en la
comprensio de la giiestio del cicle integral de [’aigua?

Paradoxalment, tot 1 que I’aigua té un preu relativament baix en el nostre pais no
significa que la seva disponibilitat sigui il-limitada, sind al contrari, en el periode 2007-
2008 ja es va patir una situacié important de sequera a Catalunya. | precisament perque
és un bé escas, la qliestio de 1‘aigua sempre ha generat tensions entre els diferents
territoris de Catalunya i amb la resta de I’Estat.

10 Extret de: http://www.aiguesdebarcelona.cat/facturadelaigua/factura-aigua/model-factura-aigua/
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L’aigua continua sent un recurs imprescindible no només per a la vida sin6 també pel
desenvolupament de les economies locals, encara que no sempre es faci sota els criteris
de la sostenibilitat. Una d’aquestes tensions van sorgir a finals dels anys 90 en el marc
del debat del Pla Hidrologic Nacional (que va ser aprovat a I’any 2001). Es va generar
un conflicte socio-ambiental vinculat a I’aigua i els rius d’on va emergir amb for¢a un
nou concepte que encara actualment continua viu en el llenguatge de la ciutadania: la
Nova Cultura de I’Aigua (NCA). La NCA reivindica que l'aigua no sigui percebuda
unicament com a recurs a explotar sind que advoca per una nova relacié que respecti
tres components fonamentals: naturalesa, la cultura (historia dels pobles, patrimoni, ...)
i recurs (Martinez Gil, 2007).

2.3.1.5 El consum d'aigua directe

Tot 1 que es calcula que per a sobreviure necessitem dos litres/persona i dia d’aigua i
que, 20 litres/persona i dia seria 1’aigua minima que s’hauria de garantir com a dret
huma, als paisos industrialitzats aquest consum és molt superior.

A Catalunya, segons dades sobre el subministrament aigua potable 2012, publicades per
'IDESCAT™, el volum total d’aigua disponible potabilitzada va ser de 256
litres/habitant/dia i segons les dades de facturacio declarada per les entitats
subministradores d’aigua, un 69% del volum d’aigua es va facturar pel consum
domestic 1 un 31% pel consum d’industries i serveis.

A Barcelona, des de la sequera del 2008, s’ha produit una disminucié important en el
consum d’aigua doméstica i actualment, es registren un dels consums directes d'aigua
per habitant més baixos d'Europa. Segons els indicadors publicats per I’Ajuntament de
Barcelona (2014)* amb dades del 2013 (grafic 1) el consum d’aigua potable va ser de
160.9 litres habitant/dia dels quals, 108.4 litres habitant/dia van correspondre al consum
domestic. Entre els anys 2000 (any a partir del qual es comenca a disminuir el consum) i
2012 (any amb el consum més baix), el consum total per habitant s’ha reduit en més de
47.6 litres dels quals, 27.4 litres corresponen a I’ambit domestic.

Y http://www.idescat.cat/dequavi/?TC=444&V0=11&V1=12
http://www.idescat.cat/pub/?id=aec&n=231).
Yhttp://www.sostenibilitatbcn.cat/attachments/article/84/Indicadors21_2012.pdf
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Grafic 1. Tendencia del consum d'aigua a Barcelona (periode 1999-2013)
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1000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 2011 | 2012 | 2013
Consum total per hatitant 2086 | 210.8 | 2085 [ 1960 | 197.0 | 1884 | 1828 | 178.2 | 1608 | 1848 | 1648| 1652 | 163.2 | 1609
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Font: Indicadors de Sostenibilitat de Barcelona. Informe 2013 (Ajuntament de
Barcelona, 2014)

2.3.1.6 EIl consum d'aigua indirecte

Pero la realitat és que aquest dada només representa la punta de I'iceberg ja que no
recull el consum per usos indirectes de l'aigua que s’estima unes 30 vegades superior
(Olsson, 2012a). | és que en la nostra societat globalitzada, aquest consum indirecte
també esta globalitzat i genera un impacte ambiental sobre les reserves hidriques d'altres
regions o paisos. Conceptes com la petjada hidrica o 1’aigua virtual ajuden a fer visible
aquesta questio. A la Taula 4 es resumeixen les dades presentades.

Taula 4. Resum de dades d’interés sobre el consum d’aigua

Consum d’aigua Descripcio

2 litres/persona i dia Aigua minima per sobreviure

20 litres/persona i dia Aigua minima que caldria garantir com a dret huma

50 litres/persona i dia Aigua a preu reduit proposada en I’aplicacio de tarifes segons
consum el consum d’aigua

256 litres/habitant i dia Aigua disponible potabilitzada segons IDESCAT (2012)

163.2 litres/habitant i dia Consum d’aigua potable a Barcelona (2012)

108.2 litres/habitant i dia Consum doméstic d’aigua a Barcelona (2012)

47.6 litres/habitant i dia Reduccid del consum d’aigua potable a Barcelona (entre anys
20001 2012)

27.4 litres/habitant i dia Reduccié del consum domestic d’aigua a Barcelona (entre anys
20001 2012)

6742 litres/habitant i dia Estimacio del consum d’aigua directa i indirecta (petjada hidrica)

dels ciutadans de I’Estat Espanyol

Font: elaboracio propia a partir de les diferents fonts referenciades en el text
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La petjada hidrica'®, és un indicador multidimensional que mesura el volum total
d’aigua dolga (directa i indirecta) utilitzada per produir un producte al llarg de tota la
cadena de subministrament. Mesura el volum d’aigua consumida en tres ambits: petjada
hidrica blava (fa referéncia al consum d’aigua superficial i subterrania al llarg de tota la
cadena de subministrament del producte); petjada hidrica verda (volum d’aigua de
pluja evaporada o incorporada en el producte abans que s’integri en els fluxos d’aigua);
petjada hidrica gris (volum d’aigua que hipotéticament seria necessaria per diluir els
contaminats generats).

La petjada hidrica es pot calcular per a un procés, una industria, una organitzacié o un
pais. Per exemple, segons ha publicat WFN, la petjada hidrica de 1’Estat Espanyol
representa una de les majors petjades hidriques del mén amb 2.461 m® per persona i any
(que equival a un consum de 6742 litres/hab/dia). En aquest cas, la petjada hidrica
mesura el volum d’aigua utilitzada directa i1 indirectament per a [’elaboraci6 de
productes i serveis consumits pels habitants d’un pais o un territori.

Un altre exemple seria la petjada hidrica d'un producte com ara una samarreta que, en
aquest cas, s’estima en 2495 litres/250 gr.samarreta dels quals, 54% correspondria aigua
verda, 33% aigua blava i un 13% aigua la gris.

Figura 8. Exemple del calcul de la petjada hidrica de dos productes

Global average water footprint Global average water footprint

2495 litre for a shirt of 250 gram 822 litrelkg 829% oean. 7% bk 119% Grey

54% green, 33% blue, 13% grey

68% green, 16% blue, 15% grey

(XX}
00000000000 000000000
T

Font: Water footprint network*

Un concepte equivalent, és el d’aigua virtual (coneguda com a aigua oculta) que també
es pot aplicar tan en un producte (el volum d'aigua dolca usat per produir el producte,
mesurat al lloc on realment es fa el producte) com per introduir la idea del comerg de
I’aigua. Aquest concepte és de gran utilitat per prendre consciencia que a traves del
comer¢ de productes, els territoris poden “importar” o “exportar” aigua i permet
comparar fluxos d’aigua entre dues nacions o fer balancos. Per exemple, Estats Units,

BLa definicio s’ha adaptat de la web http://www.waterfootprint.org/index.php?page=files/Glossary i de
José Luis Canga (2015) que és expert en aquesta quiestio i defineix aquests conceptes en un article on line.
% Informaci6 consultable a: http://waterfootprint.org/en/water-footprint/product-water-footprint/
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Argentina i Brasil ‘exporten’ milers de milions de litres d'aigua cada any, mentre altres
com Japd, Egipte 1 Italia n"“‘importen’ milers de milions.

Més recentment, el 2013, la Unié Europea ha impulsat el concepte de petjada
ambiental de la UE amb I'objectiu de mostrar que un producte o una organitzacio té un
millor comportament ambiental. Aquesta iniciativa intenta posar ordre a la gran
diversitat d’iniciatives i sistemes d’ctiquetatge que sovint confonen als consumidors ja
que actualment es calcula, segons Canga (2015), que al mon existeixen unes 400
etiquetes ambientals.

En resum, totes aquestes iniciatives -concepte de petjada hidrica, aigua virtual i petjada
ambiental de UE- permeten prendre consciencia i informar dels: usos indirectes de
’aigua a través del consum de productes i serveis; del fet que tots els paisos poden ser
importadors o exportadors d’aigua en funci6 de les seves activitats economiques i; de
que en funcié de com sigui aquest balan¢ hidric, cada pais viura en una situacio
d’alleujament o pressio hidrologica.

2.3.1.7 L'aigua com a bé escas

Encara que tots aquests conceptes (petjada hidrica, aigua virtual, consums indirectes)
tenen poca preséncia tant a la vida quotidiana com a la vida escolar, sén importants
perqué permeten comprendre els motius pels quals es diu que l'aigua és un bé escas
malgrat que la quantitat global d'aigua al planeta es conserva. Com s'observa a la taula
seguent, tot i l'abundancia d'aigua al planeta Terra -cobreix un 70% de la seva
superficie-, només una petita part correspon a aigua dolca disponible pel consum huma.

L'augment del consum daigua com a conseqliencia de l'increment de la poblacio
mundial i del consum en general, fa augmentar la pressio sobre aquests recursos hidrics,
en fa disminuir la seva qualitat (cada vegada que es consumeix aigua, es perd qualitat) i
fa que es necessiti més inversio (energética, economica, material) per tornar a disposar
d'aigua de qualitat i satisfer aixi I'augment de les necessitats de consum.

Taula 5. Distribucio de I'aigua al Planeta

Volum total d'aigua 1.400 milions de km®
al planeta Terra

Volum d'aigua dels 1365 milions de km?
mars i oceans

Volum total d'aigua 35 milions de km®distribuits de la segiient manera:

dolca 68.9 % en forma de gel i neu permanent.
30.8 % s'emmagatzema sota terra en forma d'aigiies subterranies en
aquifers de fins a 2.000 metres de fondaria, en la humitat del sol i en el
permagel.
0.3% es troba als rius i als llacs i, per tant, és directament utilitzable pel
consum huma.

Font: L'aigua i el canvi climatic a la Mediterrania (Corbera, 2010)
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2.3.2 UNA MIRADA CAP AL FUTUR DE L’AIGUA

Les Nacions Unides a través dels diferents programes que impulsa’®, manté la qiiestio
de I’aigua a I’ordre del dia ja que es preveu que en el 2025, 1.800 milions de persones
viuran en paisos o regions amb escassetat absoluta d'aigua, i dos tercos de la poblacio
mundial podrien viure sota condicions d'estrés hidric'. I afirma que I’escassetat de
I’aigua constitueix un dels principals reptes del segle XXI perque al llarg del darrer
segle, 1’Us 1 el consum d’aigua va créixer a un ritme dues vegades superior a la taxa de
creixement de la poblacid. Encara que no es pugui parlar d’escassetat hidrica a nivell
global, si que han augmentat el nombre de regions amb nivells cronics de manca
d’aigua.

Aquesta situacio actual i les previsions de futur ha fet emergir el concepte seguretat de
I’aigua, que des de les Nacions Unides s’ha definit com “la capacitat d'una poblacio
per salvaguardar lI'accés sostenible a quantitats adequades d'aigua de qualitat
acceptable per al sosteniment dels mitjans de vida, el benestar huma i el
desenvolupament socioeconomic, per garantir la proteccié contra la contaminacio
transmesa per I'aigua i els desastres relacionats amb l'aigua, i per a la conservacio dels
ecosistemes en un clima de pau i estabilitat politica” (Word Water Assessment
Programme, 2013).

La qiiestio de 1’aigua, juntament amb 1’energia, té un impacte important en I'alleujament
de la pobresa. De fet la majoria d’Objectius de Desenvolupament del Mil-leni (ODM)
depenen directament de 1’accés a I’aigua potable, al sanejament, 1’electricitat i I’energia.
Pero també indirectament, perque [’aigua 1 D’energia constitueixen restriccions
importants pel desenvolupament economic d’un territori, una qiiestié cabdal per a la
reducci6é de la pobresa. Per aquest motiu una de les fites plantejades en els ODM ha
estat la de “Reduir a la meitat, en el 2015, la proporcid de persones sense accés
sostenible a [’aigua potable i a serveis basics de sanejament” un objectiu que continua
formant part de 1’agenda del post-2015 tal 1 com s’ha publicat en I'informe “El camino

15 Objectius de Desenvolupament del Mil-leni:
http://www.un.org/es/millenniumgoals/environ.shtml

http://www.objectiusdelmillenni2015.org/millenni.html

Década Internacional per a I’Accio “L’aigua font de vida” 2005-2015:
http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/scarcity.shtml

Década de I’Educacié per el desenvolupament Sostenible 2004-2014:
http://www.unesco.org/new/es/our-priorities/sustainable-development/
Conferéncia Rio+20: http://www.uncsd2012.org/thefuturewewant.html

18] "estratégia Catalana d’Adaptacio al Canvi climatic defineix estrés hidric com “una regié del mon
pateix estrés hidric quan la quantitat d'aigua dolca disponible en proporci6 a l'aigua que es consumeix
constreny de manera important el desenvolupament. En les avaluacions a escala mundial, es diu
freqUentment que una conca pateix estrés hidric quan la seva disponibilitat d'aigua per habitant és
inferior a 1.000 m3 /any”.
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hacia la dignidad para 20307, que presenta una visio de futur pel programa de
desenvolupament sostenible per després del 2015

Garantir la seguretat de 1’aigua és quelcom ben complex perqué no només cada vegada
es consumeix mes aigua sind que els efectes del canvi climatic fara augmentar encara
més la pressid sobre aquest recurs imprescindible. Segons un estudi Regional
Challenges in the Perspective of 2020 Catalunya es considera una zona amb
vulnerabilitat mitjana als continus increments de temperatura, i amb vulnerabilitat alta
davant els fenomens meteorologics extrems. En aquest marc sembla evident que el pais
haura d’adaptar-se a patir situacions d’estrés hidric que seran cada vegada més freqlients
(com les viscudes el 2007-2008). D’altra banda, el Segon Informe del Canvi Climatic a
Catalunya (Llebot, 2010) també alerta que la disponibilitat d’aigua dolga es veura
alterada pels efectes del canvi climatic a Catalunya. Les projeccions realitzades (fins a
2020) indiquen que I'escalfament global produira una alteracio del cicle hidrologic que
consistiria, a grans trets, en una disminucio del cabal dels rius, una disminucié de la
recarrega subterrania i una modificacié dels diferents processos biogeoguimics que
determinen la qualitat de l'aigua.

Davant aquestes previsions que afectaran tant a la qualitat com a la quantitat d’aigua
disponible, la Unié Europea esta impulsant la redaccié de plans d’adaptacio al canvi
climatic’®. A Catalunya, a finals del 2012 es va aprovar I’Estratégia Catalana
d’Adaptacio al canvi climatic, que també inclou mesures relacionades amb la gestio de
I’aigua 1 que com a norma general, aposta per adregar els esforgos més cap a 1’eficiéncia
en 1’Us dels recursos (energia, aigua) que cap a la satisfaccio de les demandes. Diverses
ciutats europees estan elaborant plans per adaptar-se al canvi climatic i en les que també
s’inclouen mesures relacionades amb la gestié de I’aigua. Per exemple Barcelona® es
prepara per a l’escassetat d’aigua amb D’existéncia d’una planta dessalinitzadora
altament eficient de nova creacid i altres mesures complementaries (mesures
anomenades toves) com la creaci6 d’incentius per a reduir el consum d’aigua.

2.3.2.1 Laurgenciad'introduir una nova mirada: el nexe entre aigua i energia

L’informe sobre aigua i energia publicat per la UNESCO (United Nations, 2014) aporta
una analisi sobre la interrelacié entre aquestes dues questions. L'informe, alerta que en
el futur, la demanda global de recursos hidrics creixera en tots els sectors on s'utilitza

" El camino hacia la dignidad para 2030: acabar con la pobreza y transformar vidas protegiendo el
planeta:http://www.un.org/en/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/69/700&referer=http://www.un.org/en/
documents/&Lang=S

'8Regional Challenges in the Perspective of 2020 (April 2009)
http://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docoffic/working/regions2020/index_en.htm

19 http://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-in-europe

20 Extreta de: http://www.coamb.cat/index.php?contingut=43&id=865&amplia=865&any=&mes=#not0
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l'aigua com a conseqiiencia de l'augment de la poblacio, les activitats economiques i
I'expansié urbana i aquest creixement, sera meés important en els paisos en
desenvolupament o economies emergents. Aquesta alerta també es focalitza en un
augment de la necessitat de l'aigua per a la produccié energética i aporta dades
interessants que evidencien I'estreta relacio aigua-energia i la seva interdependéncia que
resumeix en dos grans questions:

- Satisfer la demanda d'aigua: la demanda augmenta i per abastir a la poblacié
cal I'energia per captar I'aigua, tractar-la, distribuir-la i després del seu us, tornar-
la a recol-lectar i tractar-la abans de retornar I'aigua al medi.

- Satisfer la demanda energeética: l'aigua és necessaria per produir, transportar i
usar totes les formes d'energia. Per exemple, lI'aigua és necessaria per la indudstria
extractiva (per produir fuels com carbd, urani, petroli i gas), per a la producci6
dels biocombustibles (blat de moro, sucre de canya) i també és crucial per al
moviment de les turbines de les centrals hidroeléctriques i per I'escalfament de
I'aigua (vapor) de les centrals termiques i la refrigeracio.

2.3.2.2 Satisfer la demanda d'aigua i la seva relacié amb I'energia

L'energia és requerida en els processos de captacio, bombeig i tractament. EI consum
energetic que necessita cada procés és diferent i dependra de diverses variables
(geografia, localitzacid, tecnologies usades...). Per exemple, en el cas del bombeig el
consum energetic dependra de l'elevacié que s'hagi d'efectuar (o de la profunditat
d'extraccio, en el cas de l'aigua subterrania), de la distancia, del diametre de la canonada
i de la friccid. En el cas del tractament, les necessitats energetiques estaran en funcié de
diferents variables com la qualitat de I'aigua, el tipus de contaminants i els processos
tecnologics utilitzats en relacio a I'Us final de I'aigua. En canvi, en el cas de l'aigua per a
usos agricoles, generalment no requerira cap tractament i les necessitats energétiques
seran principalment pel bombeig.

Segons el punt de captacié de l'aigua, el consum energetic també variara. Les aigues
subterranies requereixen d'un consum energetic per a la seva extraccio pero en canvi,
com que presenten bona qualitat en general, necessitara un tractament menys intens i
per tant consumira menys energia. L'aigua superficial, en canvi, necessita menys
energia pel seu transport perd com que esta més contaminada, requerira mes energia per
millorar-ne la seva qualitat. La dessalinitzacio de l'aigua del mar és el procés que
consumeix meés energia tot i que aquesta variara en funcio de la salinitat i de la
temperatura de l'aigua.

A la seglent Figura 9 es resumeix clarament l'energia que requereix proveir a la
poblacié d'1m® d'aigua pel consum huma provinent de diferents recursos (aiguies
superficials, subterranies, mar) i també dels diferents tractaments. Es pot observar
clarament com la dessalinitzacié és el procés més costds energeticament, seguit de la
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potabilitzacid de les aigles residuals i de la depuracid. Els processos de potabilitzacid
d'aigua captada de les aiglies superficials o subterranies tenen un cost energétic molt
inferior. Aquestes dades donen arguments a favor de la conservacié de les reserves
hidriques i de la importancia de la reducci6 del consum i la prevencio de la
contaminacié perque malgrat, que tecnologicament és possible disposar d'aigua
regenerada, els consums energétics del procés son molt importants. Una energia que per
produir-la, també depenen dels recursos hidrics.

Figura 9. Energia pel proveiment d’aigua potable segons on es realitza la captacio

Amount of energy required to provide 1 m?
water safe for human consumption from
various water sources

[IA

Lzke or river: 0.37 kWh/m?

[]‘,

Groundwater: 0.48 kWh/m?

Wastewater treatment: 0.62-0.87 kWh/m?
B -

Wastewater reuse: 1.0-2.5 kWh/m?

| . :
Seawater: 2.58-8.5 kWh/m?

Note: This diagram does not incorporate critical elements such as
the distance the water is transported or the level of efficiency, which

vary greatly from site to site.

C o WRSC) 120379 £in © e o riter] thoroi
Source: WBSCD (2009, fig. 5, p. 14, based on source cited therein).

Font: World Water Development Report 2014: Water and Energy (United Nations,
2014)

Tanmateix cal destacar que en molts paisos les companyies concessionaries intenten
generar energia dels processos de tractament de les aigues residuals per contrarestar les
despeses energetiques de la infraestructura.

D’altra banda, alguns estudis (Olsson, 2012b) indiquen que 1’energia consumida per la
demanda d’aigua calenta domeéstica és més gran que 1’energia que cal per captar-la,
distribuir-la i tractar-la. Segons aquest autor, les estadistiques indiquen que més del
90% de I’energia relacionada amb 1’aigua és consumida a les llars.
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2.3.2.3 Satisfer la demanda energetica i la seva relacié amb l'aigua

L’aigua és necessaria per obtenir els fuels a través de les diferents activitats extractives i
¢és usada de diferents maneres i quantitats en funcié del procés d’extraccio. El sector
energetic és considerat com el sector industrial que més aigua consumeix. A la seguent
Figura 10 es representen les dades de 1’aigua extreta i I’aigua consumida per 1’obtencio i
producci6 de combustibles.

Figura 10. Consum d’aigua per a l’obtencié de combustibles

Water withdrawals and consumption vary for
fuel production

Conventional
as

{conventional)*
Refined oi

(il 5)**
(Gas-to-liquids
Coal-to-liquids

Refined oi
Ll

Lignocellulosic
~ ethanol****

Sugar cane
ethanol
<l 10 10° 10° 10° 10° 108 107
Litres per toe
Withdrawal
Consumption

Font: World Water Development Report 2014: Water and Energy (United Nations,
2014)

En el futur mes immediat (periode 2010-2035) es preveu que la demanda de qualsevol
tipus d’energia primaria augmentara i que encara que s’activin politiques per afavorir
les energies renovables, la tendéncia mundial continuara centrada en els combustibles
fossils. Per tant és evident que la pressio sobre els recursos hidrics augmentara i aixo
també pot afavorir una augment de les tensions socials, com les sorgides en contra el
fracking.
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La fractura hidraulica (fracking, en anglés) és una tecnica utilitzada per extreure gas o
petroli del subsol que a través d’uns pous s’injecten grans quantitats d’aigua a pressio
barrejada generalment amb sorres i quimics que permeten ampliar les fractures existents
al sol i afavorir la seva sortida a la superficie. Els conflictes socials de rebuig a aquesta
tecnica evidencien el nexe aigua-energia i la pressié sobre els recursos hidrics. El
fractura hidraulica genera tensions socials perqué obtenir combustibles fossils per cobrir
les necessitats energétiques entra en conflicte amb la disponibilitat de recursos hidrics
per satisfer altres necessitats de consum. La técnica, com alerta 1’informe publicat pel
Parlament Europeu (Lechtenbdhmer et al., 2011) posa en perill la disponibilitat d’aigua
pel consum huma degut al risc de contaminacié de les aiglies subterranies, 1’elevat
consum d’aigua per a I’extracci6 del gas i la gestio dels residus contaminants.

2.3.2.4 Promoure noves actituds i comportaments envers 1’aigua

El futur indica que no és sostenible continuar fent una extraccié intensiva de les aigies
subterranies o de les aigiies superficials ja que, en el cas de les aigles subterranies, es
calcula que un 20% es troben sobreexplotades i que I'extraccié de les reserves mundials
augmenta entre un 1 i 2% anualment (United Nations, 2014). Per aquest motiu, les
ciutats han d’orientar el seu futur cap a la minimitzaci6 del consum d’aigua i la
recuperacid d’aquest recurs mitjangant la reutilitzacid. La crisi o futura crisi mundial de
I’aigua descrita, posa sobre la taula la necessitat d’adoptar noves accions tant en I’ambit
de la gesti6 publica com en I’ambit quotidia que garanteixin la conservacio de les
reserves hidriques naturals i que es fonamenten principalment en les seguents idees
clau:

- Conservar els recursos hidrics naturals (extraccio aigua subterrania i superficial).

- Incrementar I’eficiéncia en els sistemes d’abastament (reduir fuites).

- Reutilitzar 1’aigua i reciclar ’aigua residual.

- Reduir el consum d’aigua i d’energia.

- Dessalinitzar (si compensa el seu elevat consum energetic utilitzant tecnologies
molt eficients que es proveeixin d’energies renovables).

- Retenir les aigiies pluvials per evitar el col-lapse del sistema de sanejament i
poder-les depurar adequadament.

Alguns models de futur calculen que es podria reduir un 65% de la demanda d'aigua i
energia actual mitjancant la implementacio de les anteriors mesures de conservacio.
D’altra banda, Olsson (2012) considera essencial que la poblacié prengui consciencia
del consum d’aigua a casa (quantitat i consums per Us) ja que hi ha estudis que indiquen
un elevat desconeixement sobre aquesta quiestio i aquest €s un punt de partida necessari
per promoure un estalvi d’aigua i d’energia. Considerant que un 90% de I’energia
relacionada amb el cicle urba de 1’aigua es consumeix a les llars i considerant també el
nexe aigua-energia, s’evidencia que I’estalvi d’aigua a les llars és quelcom d’interés
global per a la conservacio de 1’aigua i per a la reduccio de la petjada de carboni.
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Tanmateix, com en moltes altres questions ambientals, es plantegen alguns interrogants
com per exemple: com fer possible que la ciutadania assumeixi aquests nous reptes si
sempre que un vol por obrir qualsevol aixeta i disposar de tota I’aigua que vulgui? Fins
a quin punt les persones estaran disposades a canviar habits de consum o [’estil de vida
(per exemple alimentacid) per reduir el consum d’aigua i energia? La societat esta
preparada per fer canvis de fons?. Promoure un s més sostenible dels recursos hidrics
tenint en compte el nexe aigua-energia, pot incloure una gran varietat d’accions. A
continuacio es destaca una seleccio de mesures que poden contribuir a estalviar volums
importants d’aigua. Algunes son de caracter general (taula 6) i d’altres son especifiques

de I’ambit de la llar (Taula 7).

Taula 6. Seleccié d’accions per a la reduccio del consum d’aigua i energia

Accio

Descripcio

Meés consciéncia dels usos
indirectes de I’aigua

Més informacio sobre la
relacié aigua i energia

Més estalvi directe d’aigua i
energia en tots els ambits

Més monitoritzacio, aplicar
els sistemes intel-ligents
(smart) en la gestio de
I’aigua

Preus de ’aigua més
realistes o organitzar la
factura en base a preus
variables

Més eficiéncia en el reg
agricola i dels jardins

Meés aprofitament de I'aigua
no potable

Meés eficiéncia a la indUstria

Consultar 1’aigua virtual dels productes i serveis que consumim o
aplicar altres criteris per prendre decisions a favor d’un consum més
sostenible dels recursos naturals. Reduir el malbaratament alimentari
donat que a part d’altres consideracions socials, es calcula que el 85%
de la petjada hidrica esta relacionada amb el menjar.

Que les companyies subministradores d’aigua i energia publiquin, per
exemple a les factures, la informaci6 sobre el consum d’aigua i energia
de les seves activitats i que informin de la importancia de reduir el
consum d’aigua calenta.

Les ciutats haurien de planificar els sistemes i les operacions
relacionades amb 1’aigua i I’energia conjuntament. I les politiques
publiques haurien de promoure i influenciar noves actituds i
comportaments a favor de 1’estalvi d’aigua i energia.

Monitoritzar per detectar fuites o pérdues d’aigua tant a nivell de ciutat
com a nivell domestic ja que permet prendre consciéncia del consum,
un aspecte que es considera important per reduir-ne el consum.
S’estima que pot contribuir a reduir un 20% del consum d’aigua.

Que internalitzin o informin dels costos reals associats al cicle urba de
I’aigua i que s’organitzi la factura en base a preus variables en funcio
del consum d’aigua tenint en compte que les necessitats d’aigua
basiques son 50 litres persona/dia (5 litres per beure; 20 litres higiene;
15 descarrega vater; 10 litres preparacié menjar).

Instal-lar sistemes de reg que racionalitzen i controlen el consum
d'aigua i rendibilitzen la produccid agricola. Aixi com evitar perdues o
fuites de l'aigua. En el cas dels jardins, prioritzar la plantacio de
plantes mediterranies donat que tenen menys exigencies de reg.

Aprofitar les aigues pluvials, les aiglies grises i les aigiies regenerades
per altres usos on no es requereixi aigua potable (baldeig de carrers, reg
de parcs i jardins, descarrega dels vaters).

Millorar I'aprofitament i la racionalitzacié de I'is de I'aigua mitjancant
programes d'estalvi i garantir la qualitat de l'aigua abocada al
clavegueram.

Font: Adaptat d'Olsson (2012) i de I'Agéncia Catalana de I'Aigua™

2! http://aca-

web.gencat.cat/aca/appmanager/aca/aca?_nfpb=true& pagelLabel=P1219954461208201162540
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Taula 7. Seleccié d’accions per a la reduccio del consum d’aigua i energia a la llar

Ambit d’accié Descripcio
Vaters Utilitzar diposits amb doble sistema de descarrega i no usar els vaters com a
paperera (evitar la contaminacié i descarregues d'aigua innecessaries).
O hé, posar 1 o 2 ampolles de plastic plenes de sorra dins del diposit.
Aixetes Evitar petites fuites d’aixetes gotejant i utilitzar airejadors.

Dutxa o bany

Maquina de
rentar plats i roba

Us exteriors i reg

Aigua per beure o
cuinar

Auditar o
mesurar el
consum d’aigua

Prevenir la
contaminacio de
I’aigua

Reduir el consum d’aigua calenta.
Evitar consums innecessaris.
Instal-lar aixetes monocomandament.

Prioritzar la dutxa (enlloc del bany).

Utilitzar reductors de cabal per a la dutxa de ma aixi com fer dutxes més curtes
per reduir el consum d’aigua calenta.

Guardar l'aigua en un recipient mentre s'espera que surti calenta per tal d'aprofitar-
la.

Instal-lar aixetes monocomandament.

Posar-los en marxa quan estiguin plens i seleccionant programes més eficients. En
el cas de la roba, rentar-la com a maxim a 30° perqué els detergents ja podran
actuar de manera optima (i es redueix aixi la despesa energetica).

Les maquines noves utilitzen menys aigua (10 litres en comptes de 50 litres) perd
encara que fan rentades més llargues en el temps, I’energia consumida és inferior
(perque com que utilitza menys aigua, requereix menys energia per escalfar-la fins
als 559).

Si cal renovar els aparells, comprar aquells més que siguin més eficients
energeticament i que consumeixin menys aigua (categoria A).

Evitar regar amb la manega i usar altres sistemes més eficients (regadora, reg per
goteig) i recollir I’aigua de la pluja.

Instal-lar un programador al sistema de reg per escollir el moment del dia més
adequat (matinada o vespre) i regular el temps i la frequiéncia del reg.

Tenir una gerra d’aigua apunt (enlloc de veure a doll o de beure aigua
embotellada).
Aprofitar I'aigua sobrant (de bullir verdures, gots, etc.) per altres usos (reg).

Mesurar el consum d’aigua per detectar possibles fuites, per exemple, durant 2-3
hores sense fer cap consum es controla el comptador per comprovar que la lectura
sigui exactament la mateixa.

Evitar I'abocament a l'aigliera de productes que sén de dificil eliminaci6 o nocius
(pintura, oli, productes de neteja, dissolvents) i portar-los a la deixalleria.
Utilitzar productes naturals com el vinagre o el bicarbonat per desembussar
l'aigliera.

Prioritzar la compra de productes ecologics i certificats (pintures, dissolvents,
productes de neteja) i utilitzar detergents sense fosfats.

Font: adaptat d'Olsson (2012), Agencia Catalana de I'Aigua i I'Ajuntament de

Barcelona®?

2 Web de Platges i cicle de ’aigua de I’ Ajuntament de Barcelona
http://w110.bcn.cat/portal/site/MediAmbient/
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2.3.3 SINTESI

La questio de l'aigua és un tema socialment rellevant i complex on s'interaccionen
questions de qualitat, quantitat i de relacié entre les persones i les societats amb el
medi. La pressié sobre els recursos hidrics, com indiquen diversos informes, és
provocada per [’augment de la poblacié i el consum mundial, les activitats
economiques, el canvi climatic i [’augment de les necessitats energetiques. I aquesta
pressié augmentara en el futur donat que caldra satisfer les creixents demandes d'aigua
i d'energia.

Encara que pot semblar quelcom massa global per poder-hi incidir, com diu Olsson,
(2012) la poblacio té un rol important en reduir la demanda d’aigua i per fer-ho
possible, un primer pas, és ser conscient del propi consum i dels vincles entre aigua i
energia per tal de dur a terme accions conscients per estalviar aigua i energia.

I ates que el 90% del consum d’energia relacionada amb [’aigua és consumida a les
llars, encara és més important, les accions individuals envers [’estalvi. El futur de la
gestio de [’aigua també s’ orienta cap a la conservacio dels recursos hidrics, una gestio
intel-ligent (smart), el control de fuites, [’estalvi i [’eficiencia, la reutilitzacio i
reciclatge de les aigues residuals.

Construir aquest futur també implica educar. Alguns autors reivindiquen la
importincia de [I'alfabetitzacié cientifica-ambiental®®en la proteccié dels recursos
d'aigua dolca. En el proper capitol s'aprofundeix en aquesta qliestio.

23 Gunckel (2012) defineix el concepte d'alfabetitzacio cientifica i ambiental com la capacitat d'utilitzar el
coneixement i les practiques cientifiques per participar en el procés de presa de decisions sobre qliestions
ambientals.
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2.4 LA CULTURA AMBIENTAL DE L’AIGUA A I’ESCOLA

Canvia el teu carrer, el teu pais, el teu mén
(Objectius de Desenvolupament del Mil-leni 2015)

En aquest darrer apartat s'aprofundeix en tres variables que influencien la formacié de
la cultura ambiental de I'aigua a I'escola: el marc legal, el suport de la comunitat i la
investigacio educativa. En primer lloc, es fa referéncia a la normativa i com els
diversos canvis curriculars no sempre han afavorit I'EA. A continuacio es planteja com
s'articula el suport de la comunitat en el desenvolupament de la cultura ambiental de
I'aigua en el cas de Barcelona i dels beneficis de les activitats fora de I'aula identificats
des de la recerca educativa. | finalment, s'aprofundeix en els resultats d'algunes de les
principals investigacions de referéncia sobre I'ensenyament i aprenentatge del cicle de
I'aigua i es presenten les propostes actuals de progressions d'aprenentatge.

2.4.1 BREU CONTEXTUALITZACIO: DE LANORMATIVA A LA
COMUNITAT EDUCATIVA

2.4.1.1 L'encaix de I'educacié ambiental en el marc legal educatiu

L’educacio formal, ha tingut i encara té un paper molt rellevant arreu en el
desenvolupament de la cultura i de la societat. L’escola catalana, al llarg de la seva
historia, ha anat afrontant diferents reptes: la recuperacié de la llengua catalana, la
cultura i la tradicid; I’escolaritzacié d’alumnat nouvingut d’altres paisos; 1I’ensenyament
de I’anglés; els canvis curriculars que s’esdevenen amb certa freqiiéncia; entre moltes
altres questions que societat i governs li han anat delegant o exigint.

Un dels punts febles del nostre sistema educatiu sén les modificacions de les normatives
vigents en funcié del canvi de forces politiques representades al govern central.

A la década dels 90, en el marc de la LOGSE (Llei d'Ordenacié General del Sistema
Educatiu), I'EA va trobar el seu encaix en el curriculum en els anomenats temes
transversals que les escoles van desenvolupar utilitzant diferents models d'integracié en
els projectes globals del centres (Pujol, 2003).

Actualment, els darrers canvis impulsats des de la LOMCE (Llei per a la millora de la
qualitat educativa, 2013), contemplen involucions importants respecte a 1’anterior
normativa, la LOE (Llei Organica d’Educaci6, 2006). Fent una analisi dels canvis des
de la perspectiva de I’Educaci6 Ambiental, s’han detectat modificacions en els segiients
ambits:

a) s’ha eliminat la idea d’actuar a favor de I’entorn en un dels articles:
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LOE article 17 h) Conéixer i valorar el seu entorn natural, social i cultural, aixi com les
possibilitats d’accio i atencio d’aquest entorn.

Modificacié LOMCE h) Coneixer els aspectes fonamentals de les ciéncies de la naturalesa, les
ciencies socials, la geografia, la historia i la cultura.

b) s'ha substituit 1’educacio per a la ciutadania i els drets humans per I’assignatura de
religid catolica o de valors socials i civics.

LOE article 18.3 . En un dels cursos del tercer cicle de I’etapa, en les arees incloses a l'apartat
anterior, s hi ha d’afegir la d’educacio per a la ciutadania i els drets humans, en la qual s ’ha
de prestar una atencid especial a la igualtat entre homes i dones.

LOMCE 3. Els alumnes i les alumnes han de cursar les arees seglients del bloc d’assignatures
especifiques en cadascun dels cursos: a) Educacio fisica; b) Religio, o valors socials i civics, a
eleccio dels pares, les mares o els tutors legals; ¢) En funci6 de la regulacid i de la programacio
de l'oferta educativa que estableixi cada administracio educativa i, si s’escau, de I'oferta dels
centres docents, almenys una de les segiients arees del bloc d’assignatures especifiques:1r
Educacié artistica.2n Segona llengua estrangera.3r Religio, només si els pares, les mares o els
tutors legals no I’han escollit en l’eleccio que indica l’apartat 3.b)4t Valors socials i civics,
nomes si els pares, les mares o els tutors legals no [’han escollit en [’eleccio indicada a I’apartat

3.b).

Aquesta substitucio de 1’assignatura d’Educacié per a la Ciutadania i la vinculacié de la
religid al sistema educatiu, ha estat un dels aspectes guestionats perqué van en contra de
les recomanacions de la Uni6 Europea d’educar per a la convivéncia de les societats
plurals. Un canvi que, entre d’altres que s’han plantejat, representen una involucio del
sistema educatiu i que en el cas de ’educaci6 ambiental també hi té un efecte ja que en
alguns centres es dinamitzaven projectes d'educacié ambiental a través d'aquest espai
educatiu que oferia aquesta assignatura.

Tanmateix, aquest canvi possiblement no esdevindra un obstacle insalvable en el
desenvolupament de 1’educacié ambiental als centres perqué els projectes ja es
dinamitzaven abans de 1’existéncia d’aquesta assignatura.

Que les escoles continuin impulsant iniciatives d’educacié ambiental és quelcom
imprescindible perque, segons estudis realitzats en I’ambit de les experiencies de vida
significatives (CHAWLA, 1999, 2006; LI; CHEN, 2014; PALMER, J., 1996), I’escola i
les vivencies que s’hi generen (juntament amb altres factors) han tingut un paper
important en persones que actuen proambientalment. A més a més, com afirma
Sanmarti (1994) per a molts nens i nenes, I’escola pot esdevenir I’inic o dels pocs
espais on pensar, comprendre, parlar i actuar a favor de la sostenibilitat.

Pero és evident que el temps educatiu és limitat i que a ’escola no “hi cap” tot. En
aquests darrers anys, s’han produit una série de canvis en el marc curricular i també
d’altres que han estat promoguts des de la practica educativa de les escoles o impulsats
des de la comunitat. Tots aquests canvis, ja vinguin dels marcs legals o dels marcs
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“reals” plantegen repensar una escola que doni resposta a les necessitats actuals i futures
de I’alumnat del segle XXI, una escola que es replantegi quins continguts abordar, quins
enfocaments pedagogics i sobretot, amb quina finalitat (Innerarity, 2010; Unesco, 2015;
Sanmarti & Marchan, 2015).

En primer lloc, el marc legal vigent planteja un curriculum per competencies amb
I’objectiu de donar respostes als reptes que es plantegen en una societat canviant on cal
aprendre a I’escola i també més enlla de I’escola. L’enfocament curricular actual
(aprovat el 2009) va ser elaborat fruit d’un debat obert a la comunitat educativa prenent
com a marc de referencia la idea de les competencies basiques. Planteja la importancia
que els nens i nenes adquireixin eines i coneixements per entendre el mén d’ara pero
també el del futur (aprendre al llarg de tota la vida) i que els continguts, procediments i
actituds que sorgeixen fruit d’un procés d’ensenyament-aprenentatge no nomes
serveixin comprendre o resoldre aquell context concret sind que puguin ser transferits a
d’altres situacions. I en el cas de la competéncia cientifica, els coneixements no tenen
com a finalitat el ser repetits, sind el saber-los utilitzar per actuar (Sanmarti, 2003b).

El curriculum orientat a I’adquisicio de competéncies estableix que la finalitat de [’educacio
obligatoria és aconseguir que els nens i les nenes adquireixin les eines necessaries per entendre el
mon i esdevinguin persones capaces d’intervenir activament i critica en la societat plural, diversa
i en canvi continu que ens ha tocat viure. Un curriculum per competéncies significa ensenyar a
aprendre i seguir aprenent al llarg de tota la vida. La idea de competéncia se sustenta en els
diferents tipus de continguts (conceptuals, procedimentals i actitudinals) i esta relacionada amb la
capacitat d’activar-los 0 mobilitzar-los per fer front a situacions diverses i actuar-hi de forma
eficag.(Curriculum Educacio6 Primaria, Generalitat de Catalunya, 2009, pp.7)

S’entén per competéncia la capacitat d’utilitzar els coneixements i habilitats, de manera
transversal i interactiva, en contextos i situacions que requereixen la intervencid de coneixements
vinculats a diferents sabers, cosa que implica la comprensid, la reflexié i el discerniment tenint en
compte la dimensié social de cada situaci6. (Curriculum Educacié Primaria, Generalitat de
Catalunya, 2009, pp.172)

Encara que en el curriculum actual no es defineixi una area explicita per a I’educacid
ambiental si que es reconeix la importancia d’abordar les qiiestions socio-ambientals.
En aquest sentit el plantejament basat en les competéncies constitueix una bona
oportunitat per a fer EA (Espinet et al, 2015) donat que aquesta passa a ser un eix
transversal del curriculum (que a la practica en alguns centres podia tenir poca
presencia), a ser un eix més “estructural” del curriculum ja que forma part de les
competéncies basiques. Per exemple, en el cas de 1’educacio primaria, entre els seus
objectius 1 les competéncies especifiques que s’hi descriuen, s’hi inclouen aspectes
estretament vinculats amb 1’educacié ambiental:

Coneixer, valorar i estimar l’entorn natural, social i cultural més proper, reforcant aixi el
sentiment de pertinenca i arrelament al pais i la capacitat d’extrapolar aquests coneixements al
mon en general, comprendre, a partir de ’observacié de fets i fenomens senzills, els principals
mecanismes que regeixen aquest entorn per tal de ser capa¢ de prendre compromisos
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responsables per mantenir-lo o introduir-hi elements de millora. (Curriculum Educacié Primaria,
Generalitat de Catalunya, 2009, pp. 169)

Aprendre a habitar el mon requereix la comprensio per part de l’alumnat de la realitat que
l’envolta, que es reconegui en la seva pertinenga al grup i a la societat, que interactui amb
l’entorn i es comprometi a la seva millora. (Curriculum d'Educacié Primaria, Generalitat de
Catalunya, 2009, pp. 25)

Tot i que aquest marc legal és imprescindible per ajudar als centres a consolidar nous
enfocaments de desenvolupament curricular de caracter més competencial, aquest no ha
suposat una transformacié immediata de la practica educativa de tots els centres. Sén
diversos els obstacles que ho dificulten, en el cas de la competencia cientifica Pedrinaci
et al. (2012) identifiquen com a obstacle, 1’escassa formacid teoric-practica de tot el
professorat directament implicat en el desenvolupament de la competencia cientifica
escolar o dels pocs materials de suport del desenvolupament curricular de caracter
competencial.

2.4.1.2 El suport de la comunitat en el desenvolupament de I'EA a I'escola

El recolzament de la comunitat (institucions, empreses, entitats...) en oferir recursos,
activitats i programes en 1’ambit especific de I’educacié ambiental ha estat notablement
important en aquests darrers 15 anys. En son exemples I'Agenda 21 Escolar i Escoles
Verdes pero també molts altres programes de visites i activitats externes (per exemple,
Com funciona Barcelona, Compartim un futur, Coneguem els nostres parcs o visites a
equipaments d'educacié ambiental i museus, en s6n una mostra). Tots aquests recursos
que s’han posat a I’abast dels centres educatius, han fet possible la dinamitzacié de
nombroses iniciatives innovadores en aquest camp.

En el cas de Barcelona, que és I’ambit d’estudi d’aquesta recerca, el Programa Agenda
21 Escolar - iniciat al curs 2001-2002 i que actualment s'anomena Barcelona
Escoles+Sostenibles (BcnE+S)- ha engrescat als centres a iniciar accions, a consolidar-
les i a continuar amb noves iniciatives a través d'una proposta metodologica
fonamentada en ’autonomia i la flexibilitat que ha afavorit la continuitat dels centres
participants al llarg dels anys:

L’Agenda 21 escolar és un projecte a mitja i llarg termini de transformacio de la mateixa escola o
institut que parteix del desig de construir una escola i una societat més sostenibles mitjancant la
formaci6é de persones que siguin capaces i se sentin capaces de transformar la seva realitat.
(Weissmann & Franquesa, 2011, pp.18).

L’Agenda 21 Escolar proposa una metodologia senzilla i flexible que ajuda a cada centre a fer el
seu propi cami, progressant cadascu al seu ritme, segons les seves caracteristiques, possibilitats o
nivells de compromis. Cada centre analitza el seu punt de partida i determina els seus objectius i
accions. El resultat és la sintesi entre allo desitjable i allo possible. (Weissmann, Rodriguez,
Jurado, & Pomeroy, 2013, pp. 61)
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A Catalunya, diferents grups de recerca i xarxes universitaries focalitzen el seu interes
en l'educacié ambiental, els centres educatius i la comunitat. En sén exemples els grups
Complex (UAB), Gresca (UAB), Greca (UdG) i la xarxa EduSost. Pero tot i aixi,
segons Espinet et al (2015), encara manquen estructures estables dins les universitats
que donin suport a la recerca i assegurin la continuitat de la qualitat d'aquestes
investigacions.

Alguns dels treballs de recerca realitzats a Catalunya identifiquen i descriuen els
beneficis del suport de la comunitat local als centres educatius en el procés de
construccié d'un futur més sostenible des de I'educaci6. Per exemple, Heras (2014) i
Medir et al. (2015) analitzen la contribucié dels equipaments d'EA en les sortides
escolars que es realitzen en I'ambit de I'Educacié Primaria a Girona i els resultats
evidencien alguns dels seus beneficis com la contribucié al compromis ambiental i la
cohesid social. Un altre exemple, és el treball de Forestello (2010) que analitza els
processos participatius que s'impulsen des de I'Agenda 21 Escolar en centres de
secundaria de Barcelona i elabora un sistema d'indicadors per orientar aquests
processos. En el cas de l'avaluacié estrategica del Programa de I'Agenda 21 Escolar de
Barcelona coordinada per I'lnstitut de Govern i Politiques Publiques de la UAB
(Weissmann et al., 2013), s'articula una visio prospectiva dels diferents actors implicats
en els programa i s'exposen, entre d'altres, evidencies de la valoracio positiva que fan
els centres educatius en relacio als serveis rebuts del Programa. | finalment, el treball de
recerca de Llerena (2015) que analitza la col-laboracié escola-comunitat d'una
experiéncia de agroecologia escolar de més de 7 anys de durada en el municipi de Sant
Cugat del Vallés.

Tanmateix, al nostre pais cal més recerca per continuar aprofundint en la influéncia dels
diferents programes d'EA orientats als centres educatius. Com afirmen Rickinson et al
(2015) cal iniciar estudis que analitzin la complexitat de la influéncia dels programes i
no només dels seus impactes.

242 ENSENYAR I APRENDRE SOBRE EL CICLE DE L’AIGUA

Paral-lelament als plantejaments curriculars i les propostes de la comunitat, també cal
esmentar que actualment les escoles estan en un procés de canvi important -canvis
metodologics, organitzatius, d'enfocaments- que estan transformant poc a poc l'escola
catalana. En aquestes tendéncies de canvi, I’educacié ambiental tambe hi és present -ja
sigui de manera implicita o explicita- ja que per a molts centres aquesta esdevé una part
essencial de 1’educacié del segle XXI, especialment si és entesa com Weissmann et al
cita (2013, pp.60) “I’educacié ha d’ajudar-nos a entendre millor el mon en el que
vivim, per poder encara la complexitat dels seus problemes i construir
democraticament solucions ben informades”.
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En aquesta linia es desenvolupen els moviments com 1’educacio lenta (Domenech,
2009), I’educacio lliure, I’educacid viva (Wild, 1999), I'educacio verda (Freire, 2010),
que comencen a impregnar els centres educatius (tambeé els publics) que cerquen com
donar resposta a les necessitats de I’alumnat. Aquestes iniciatives centren els seus marcs
teorics en els que van inspirar i impulsar 1’escola catalana de la republica (Montessori,
Dewey, Cousinet, Freire, Rosa Sensat, Angeleta Ferrer, entre d'altres) aixi com d’altres
experiencies més recents que plantegen la substitucié progressiva de les assignatures
pels projectes o el treball en context que en molts casos recullen les tematiques
transversals com l'educacio ambiental.

2.4.2.1 Una mirada des del marc curricular i dels recursos de suport als centres

S'ha comentat que les propostes d’activitats d’ensenyament-aprenentatge sobre les
tematiques ambientals estan influides pels curriculums educatius, pels coneixements i
interessos del professorat i els recursos i les activitats que el professorat té a I’abast o
que la comunitat li ofereix.

A nivell curricular, a I'educacio primaria la qlestié de l'aigua es troba inclosa a I'area del
coneixement del medi natural del curriculum vigent (Generalitat de Catalunya, 2015).
Al Cicle Mitja, dins de bloc "matéria i energia" s’inclouen continguts com:
[’experimentacio dels canvis d’estat de [’aigua i la seva reversibilitat; relacio del cicle
natural i huma de l'aigua; i I' Us responsable de l'aigua. I en els criteris d’avaluacio
d’aquest cicle també s'hi inclou la importancia d'identificar alguns dels usos que es fan
dels recursos naturals i algunes de les conseqiiéncies que se’n deriven. Analitzar
l’impacte d’algunes activitats humanes sobre els recursos i en particular sobre [l’aigua.
En el cas del cicle superior, es fa referéncia a continguts com: propietats de I'aigua com
a dissolvent i identificacio d’alguns fenomens naturals: els terratrémols i les avingudes
d’aigua. | en els criteris d'avaluacio, es fa referéncia a "valorar, entre d’altres recursos,
[’aigua com un bé escas, i coneixer maneres diferents de prevenir o reduir".

El principal canvi d'aquest nou curriculum (Generalitat de Catalunya, 2015) respecte
I'anterior (Generalitat de Catalunya, 2009) és que s'afavoreix una visi0 més
interrelacionada del cicle natural i urba de l'aigua ja que anteriorment, a cicle mitja es
proposava desenvolupar el contingut del cicle natural i en el cas del cicle superior de
primaria, es proposava el contingut del cicle huma.

A nivell de formacié del professorat, una de les apostes més visibles per a millorar
I'educacid cientifica, ha estat la dotacié del Departament d'Educacio de I'Aula de
Ciencies amb suport TIC a infantil i primaria a 350 escoles de Catalunya (iniciada el
curs 2005-2006) i les formacions d'acompanyament ja que han esdevingut, com afirma
Carb¢ et al (2008 guix) “una oportunitat generalitzable d’actualitzacio per a tornar a
pensar col-lectivament com volem [’ensenyament de les ciencies a les nostres escoles”.
Agquesta dotacio compren diversos recursos materials per utilitzar dins i fora de 1’aula
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d’s quotidia, de laboratori i eines TIC amb 1’acompanyament d’una proposta formativa
especifica.

I actualment, 1’eina “Aplicaci6 de Recursos al Curriculum (ARC)”, és 1’espai
d’intercanvi que continua actiu i que permet difondre i compartir activitats d’innovacio
en I’ambit de I’educaci6 cientifica. Unes propostes que tenen com a denominador comu
promoure la construccié d’aprenentatges a partir d'activitats que fomentin un equilibri
entre el pensar, fer o experimentar i comunicar a les classes de ciéncies (lzquierdo et
al., 2004; Pujol, 2003).

Daltra banda i en el cas de la ciutat de Barcelona, també cal destacar el suport de
programes com BcnE+S en el desenvolupament de projectes d’educacié ambiental
vinculats a una gran diversitat de tematiques entre les quals també s’hi inclou la giiestio
de l’aigua. Aquest suport es duu a terme mitjancant 1’assessorament, la formacio,
I’intercanvi i comunicacié d’experiéncies, I’accés a recursos i a diverses publicacions”.

En el cas de la tematica de 1’aigua, des de BCnE+S s’ha estimulat propostes
complementaries al coneixement del cicle de I’aigua. Per exemple, les ecoauditories
plantegen identificar el consum i Us de 1’aigua al centre per tal d’elaborar plans d’accio
especifics que permetin reduir-ne el consum i modificar els habits de la comunitat
educativa. Aquesta i d'altres propostes s'han estés a través de les formacions, de
publicacions com 1’ecoauditoria al centre educatiu (Franquesa et al., 2003) i altres
recursos disponibles en préstec al Servei de Documentacié en Educacié Ambiental com
per exemple: la Guia Habitat d’activitats d’educacié ambiental (Franquesa (dir),
1998)%, la guia de l'aigua (Abril & Maluquer, 1999), la guia d’educacié ambiental
L’aigua i la ciutat (Adell, Esquerra, Maluguer, & Schaefer, 2002), el recull de recursos
sobre ’aigua (2005)% i la maleta de ’aigua (2009)?’. | I'any 2005, es publicava un
cataleg de bones practiques dels signants de I'A21 (Castiella & Franquesa, 2005) on
també es resumeixen les activitats realitzades pels centres en relacio a la questio de
l'aigua.

24 El Programa Agenda 21 Escolar promociona la innovacié educativa amb criteris de sostenibilitat,
impulsant una revisié en profunditat de plantejaments i practiques educatives que provoqui canvis reals
als centres i en el seu entorn. Sén prioritats: estendre la idea del desenvolupament sostenible i les bones
practiques sostenibles a la ciutat de Barcelona a través de la participacio activa dels centres educatius;
potenciar a les escoles una cultura basada en la participacié i cooperacid; sistematitzar i estendre
experiéncies escolars (puntuals, fins al moment) i organitzar una xarxa d'escoles sostenibles. Font:
Ajuntament de Barcelona (2010a)

% La Guia actualment es troba actualitzada on line al 2010 http://www.ersilia.org/Habitat/
% pyblicat pel Servei de Documentacié en Educacié Ambiental (SDEA) i disponible a
http://www.scea.cat/documents/recullrecursos/2_RR_Aigua.pdf

%7 pyblicat pel SDEA i disponible a
http://www.scea.cat/documents/recullrecursos/RRMaleta_Aigua_DEF.pdf
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D'altra banda, les escoles de Barcelona reben moltes altres propostes d'activitats i
recursos relacionats amb l'aigua. A la diagnosi realitzada en el marc del Pla
d'Equipaments i Recursos per I'Educacié Ambiental del cicle de I'aigua a Barcelona
(Salvador, Schaefer, & De la Aldea, 2011) s'ha identificat una oferta forca important:

- 31 equipaments relacionats amb la difusié i EA que tracten la tematica de
I'aigua (un 35.5% son instal-lacions del cicle de I'aigua).

- 295 propostes d'activitats ofertes. Un 53% estan dirigides al pablic escolar,
un 45% fan referencia al cicle urba de l'aigua (la majoria son visites o rutes
guiades a instal-lacions d’abastament o sanejament) i un 26% fan referéncia
al cicle natural.

- 40 recursos especifics sobre l'aigua (material on-line, exposicions itinerants,
publicacions).

- 62 elements d'aigua inclosos en el cataleg del patrimoni.

Els resultats d'aquesta diagnosi destaquen que les tematiques més tractades en relacio al
cicle urba de 1'aigua son les que fan referéncia a 1’abastament, el cicle integral de 1’aigua
I el sanejament. | en canvi, afirmen que a l'oferta actual hi mancarien continguts com
per exemple, la distribuci6 i el consum, I’s racional de I’aigua, les caracteristiques
fisiques de 1’aigua o la seva contaminacid, que son molt importants per afavorir la
capacitat per actuar.

Tot i que I'estudi no aprofundeix en la influéncia d'aquesta oferta en l'aprenentatge de
I'alumnat i en el suport de la tasca docent del professorat, com ja s'ha comentat en el
primer capitol®, sén nombroses les recerques internacionals en l'ambit de I'educaci6
cientifica i de I'educacid6 ambiental que destaquen el valor de les sortides i de les
activitats fora de l'aula en l'aprenentatge (Braund & Reiss, 2006; Del Carmen, 2010;
Dillon et al., 2006; Medir, 2003; Rickinson et al., 2004).

Algunes investigacions en aquest camp si que han centrat la seva atencié en I'analisi de
la contribucié de propostes puntuals o de curta durada en l'aprenentatge dels nois i
noies. Per exemple, Angulo, Zapata i Soto (2012) aporten evidéncies de com els tallers
d'un museu de ciencies contribueixen a desenvolupar actituds cap a la conservacié de
I'ambient que no havien estat detectades en iniciar els tallers. Altres autors, afirmen que
els programes mes efectius son els que tenen una durada més extensa en el temps
(Dillon, Rickinson, 2006; Bogner, 1998) i en aquesta mateixa linia Lieflander (2014),
que ha analitzat I'efectivitat d'un programa de 4 dies sobre I'aigua, ha identificat resultats
més positius en els grups d'estudiants més joves (9-10 anys).

Tanmateix, com destaca Hill (2013), hi ha altres variables que també poden influenciar
en la I'efectivitat de les activitats externes. Per exemple, aquest autor destaca el paper
del lloc i de I'experiencia que s'hi desenvolupa (especialment si esta basada en els
principis de la pedagogia lenta perque ajuda a establir vincles amb l'entorn), la

%8 vegeu apartat El paper de I'entorn i de la comunitat
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importancia d'afavorir el coneixement de I'entorn local o de les propostes d'accio vers la
conservacié de I'entorn. D'altra banda, també hi ha estudis que confirmen que l'interes
del professorat cap a les activitats fora de l'aula 1 cap al medi natural tenen una
influencia rellevant en l'efectivitat d'aquestes propostes en l'aprenentatge (Carrier,
Tugurian, & Thomson, 2013) i poden contribuir a millorar la coherencia del treball que
el professorat pugui fer a l'aula tant previ com posterior.

I finalment, Ballantyne i Packer (2006) destaquen la importancia de l'existéncia
d'aquestes propostes fora de l'aula, especialment les que s'ofereixen des dels
equipaments d'educacié ambiental, perque contribueixen a establir nous vincles entre
escoles i equipaments que poden estimular noves formes de cooperacio i de realitzacio
de projectes comuns en I'ambit de I'EA.

Tanmateix tot i els beneficis descrits, en general, el professorat continua realitzant un
nombre escas de sortides i no les potencia adequadament en termes de I'aprenentatge de
I'alumnat (Rebelo, Marques, & Costa, 2011).

En sintesi, son nombrosos els recursos (materials, tallers, visites, etc.) que s'ofereixen
als centres educatius per a desenvolupar projectes d'EA i també son diversos els estudis
que destaquen les aportacions d'aquests en l'aprenentatge de l'alumnat. En el cas
d'aquesta recerca, s'ha plantejat analitzar la influencia d'aquests recursos en
I'aprenentatge de lI'alumnat i en el context de la ciutat de Barcelona ja que no existeixen
estudis en profunditat que focalitzin la mirada en el procés d'aprenentatge de I'alumnat.

2.4.2.2 Una mirada des del marc de la investigacio educativa

A part dels marcs curriculars i de les practiques educatives, les aportacions de la
investigacié educativa també sén necessaries perqué possibiliten conéixer com apren
I’alumnat 1 que ajuda a fer evolucionar les seves idees. En I’ambit de la didactica de les
ciencies, hi ha nombroses aportacions sobre I’ensenyament i aprenentatge del cicle de
’aigua 1 també, tot i que en menor nombre, sobre I’impacte de les activitats de 1’ésser
huma en aquest cicle. | en I’ambit de la psicologia ambiental, també hi ha nombroses i
interessants recerques que aprofundeixen en la qliestio del canvi de comportaments.

Encara que forma part d’un altre marc de referéncia, I’obra “La representacion del
mundo en el nifio” (Piaget, 1981) escrita per Jean Piaget I’any 1933 ha estat referent i
punt de partida per molts dels estudis que posteriorment s’han elaborat en relacié a la
tematica de I’aigua. En el capitol dedicat a la “meteorologia i ’origen de les aigiies”,
s’exposa les representacions del mén que es donen espontaniament en els infants en el
transcurs de les diferents etapes del seu desenvolupament intel-lectual. Concretament
s’aprofundeix en: I’origen dels nuvols, els trons i els llamps, la formaci6 de la pluja,
I’explicaci6 de la neu, el gel i el fred, els rius els llacs 1 els mars 1 ’origen primer de les
aiglies. Piaget i els seus col-laboradors partiren de les seglents preguntes identificades
per altres autors i en treballs anteriors:
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Per queé cau la pluja? D’on ve; Qué és la boira? Qué és allo que la produeix, D’on ve la neu?
Que és el que produeix trons i llamps? Qué és el tro? Per a qué serveix? Qui fa tronar?; Que és
el que produeix la neu?; Jo em pregunto, perqué porta tanta aigua un riu, perquée no ha plogut
gaire...

Si es comparessin els resultats del treball de Piaget amb les respostes que donarien
actualment els nens i nenes, molt possiblement identificariem canvis importants en el
coneixement dels nens 1 nenes que son reflex de 1’alfabetitzacié cientifica de la societat.
Perd també, reconeixeriem que hi ha concepcions que es continuen perpetuant. Per
exemple, a I’etapa descrita com “artificialisme” en qué les explicacions dels infants
inclouen mites diversos com el paper de Déu avui en dia, seria practicament inexistent o
anecdotica. En canvi, a les segients etapes s'inclouen explicacions que mesclen
coneixements apresos amb idees dels infants, algunes de les quals continuen sent
presents, com per exemple “els ndvols baixen al mar per agafar aigua o bé que el vapor
és el que “agafa” l’aigua per formar la pluja...”. D'altra banda, Piaget també advertia
que encara que alguns infants utilitzessin conceptes cientifics com “I’evaporacid” per
explicar la formacio dels navols, en aprofundir-hi no tots tenien clar com explicar
aquest fenomen. També alertava de les dificultats per explicar el procés de condensacio
i formacié de la pluja, un aspecte que, com s'analitzara en aquest treball, encara no s'ha
aconseguit millorar.

Un altre referent important és 1’estudi d'Osborne i Cosgrove (1983) sobre les
concepcions dels nens i nenes associades als canvis d’estat. Els autors van evidenciar
que les idees de lI'alumnat eren molt diferents de les idees acceptades per la comunitat
cientifica alhora que aquestes, sovint també estan influenciades per les estrategies
d’ensenyament-aprenentatge de les ciéncies. | destacaren la importancia de conéixer les
idees inicials de I’alumnat per dissenyar una seqiiéncia que afavoreixi els canvis en
I’aprenentatge cap a la direccid desitjada. Els autors afirmen que “els nens i nenes no
agafen una idea nova a no ser que aquesta sigui millor i la reemplaci” i en referencia
als conceptes relacionats amb els canvis d’estat, destaquen que “aquests conceptes
poden ser introduits en aquelles edats on els nens i nenes tenen curiositat i estan
interessats en cercar les explicacions”. En el cas concret del fenomen de la
condensacid, van confirmar l'adverténcia de Piaget en identificar que malgrat que
I’alumnat en observar-lo era capag¢ d’identificar el procés pel seu nom, quan se’ls hi
preguntava que volia dir aquest concepte, la majoria d’ells mostraven poca comprensio
real.

Les aportacions del treball de Bar (1989) sobre l'analisi de la construccid de tres
processos del cicle de l'aigua (evaporacio, condensacio i precipitacié) mitjangant
I’entrevista clinica amb alumnat de 5 a 15 anys també ha estat un referent destacat. En
les conclusions del seu treball es destaca I’evidéncia que els nens i nenes construeixen
les propies explicacions en funcié dels coneixements que tenen, per exemple:

- quan no tenen cap mecanisme per explicar el canvi de fase, les explicacions
que fan del cicle de l'aigua és que l'aigua sempre es manté liquida;
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- quan el mecanisme de canvi de fase és I'ebullicid, I'ebullicio de I'aigua del
mar per part del Sol és I'explicacio utilitzada;

- quan el procés de canvi de fase que es coneix és I'evaporacid, és aquest el que
es fa servir;

- quan es reconeix que l'aigua de la pluja torna al mar, I'aigua del mar és
utilitzada altre cop per crear els navols;

- quan es reconeix l'existéncia del vapor d'aigua, l'aire i les petites gotes
d'aigua, la condensacid es diferencia de la precipitacid i la gravetat és
utilitzada per explicar els motius pels quals les gotes cauen.

I conclou que “la comprensio del concepte d'evaporacio és una condicié necessaria per
fer una mirada al mecanisme de la pluja que contingui les idees de condensacio i
pesadesa". I de les propostes que descriu per ensenyar el cicle de 1’aigua, en destaca la
importancia d’introduir les idees inicials a I’edat dels 9 anys perque és quan el concepte
d’evaporacido comenga a construir-se i de reprendre la qiiestié i d’introduir la resta de
conceptes més endavant, seguint una progressio d’aprenentatge.

Posteriorment nous treballs de Bar i Travis (1991) afegeixen a I'anterior la importancia
de reconéixer I’existéncia del vapor d’aigua a I’atmosfera per acceptar que aquesta es
pot condensar i tornar a ser aigua liquida. A més tamb¢ alerten de 1’existéncia d’idees
molt persistents 1 que poden continuar sent observades en nois i noies d’edats més grans
encara que hagin cursat més assignatures de ciencies. | per ajudar a millorar aquests
coneixements destaquen la importancia de les experiéncies quotidianes i de les activitats
experimentals. Més endavant, Tytler (2000) va estudiar les concepcions sobre
I’evaporacio6 i la condensacio i els seus resultats tornen a posar en relleu la dificultat del
concepte de la condensacio ja que els alumnes inclouen menys explicacions que en
comparacié al concepte de ’evaporacid, es perden en 1'us del llenguatge i no la
relacionen amb el cicle de I’aigua.

El treball d'investigacié de Taiwo et al (1999) amplia els anteriors i aprofundeix en la
interpretacio dels processos de formacid de nuvols, la precipitacio 1 la formacio de 1’arc
de sant marti i classifica les respostes en funci6é de la tipologia de coneixement que
utilitza 1’alumnat (cultural, pseudocientific o cientific). A més a més, analitza
I’existéncia de diferéncies en funcio del genere i de residencia (si I’alumnat viu en zones
rurals, peri-urbanes i urbanes). Tot i que els resultats van mostrar que poc més de la
meitat de ’alumnat (el 53%) feia s de respostes cientificament correctes, va detectar
millores en els resultats en funcié del curs dels enquestats. Fet que permetia evidenciar
la influéncia de I’escola en els aprenentatges dels nens i nenes en la funcio reguladora
de les idees prévies basades en explicacions pseudocientifiques o culturals.

La recerca de GOomez-Granell i Moreno (1989) de I’Institut Municipal d’Educacio
(Ajuntament de Barcelona) per identificar com els materials curriculars de suport actuen
de mediadors entre el disseny curricular de base i la practica docent, van avaluar I's de
la unitat didactica Barcelona i I'Aigua creada per Sanmarti i Pujol (1990). Aquest
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material introduia la mirada sobre el funcionament del cicle urba de l'aigua. Per a dur a
terme l'avaluacié es va realitzar un diagnostic inicial i final per conéixer les concepcions
de I’alumnat sobre el cicle de I’aigua utilitzant la técnica del dibuix que permetia
reconeixer els coneixements del cicle natural i urba de l'aigua i la visi6 ambiental
predominant davant la resolucié d'un problema ambiental. Els resultats van permetre
identificar relacions entre els coneixements finals i les activitats realitzades i una de les
conclusions, indicava I’existéncia d’una relacid positiva entre el grau de mobilitzacié de
les idees de I’alumnat amb la quantitat i tipus d’estructuracié de continguts abordats al
llarg de la unitat didactica. Aquest treball i el seu enfocament metodologic han
esdevingut un referent per aquesta recerca ja que s’ha fet una adaptacio de 1’eina del
dibuix i les categories utilitzades, també han esdevingut d’utilitat per a seleccionar i
definir les d'aquest estudi.

Dove et al (1999) introdueixen una nova mirada a la investigacié sobre el cicle de
I’aigua des d’una perspectiva de sistema (i no tant dels diferents processos que fan
funcionar el sistema) ja que aprofundeix en el concepte de conca hidrologica. A més a
nivell metodologic, utilitza la técnica del dibuix, com a instrument per ajudar a
I’alumnat a explicitar els seus coneixements. L’objectiu del seu estudi era identificar les
idees de I’alumnat envers el concepte de conca (percepcions sobre inici i final del curs
riu, preferencies en la seva representacio, aspectes que inclouen o obvien...). Per
analitzar els continguts dels dibuixos, van elaborar unes categories d’analisi en les que
es pot identificar com evolucionen aquestes representacions a mesura que 1’alumnat
amplia els coneixements sobre el tema d'estudi. Els resultats han permes identificar
tendéencies de representacio, com per exemple: la tendencia a fer una representacio
estereotipada d’un riu situat en el marc d’un paisatge natural o rural; que el riu segueixi
unes direccions concretes (de dalt a baix 1 d’esquerra a dreta) enlloc de fer fluir els rius
en qualsevol direccid; que tinguin més clar on finalitzen que no pas on neixen els rius i
la no representacio de les aiguies subterranies.

Aquest enfocament metodologic ha inspirat recerques posteriors, com la de Marquez
(2002), on es defineixen tipologies de representacié del cicle natural. El seu treball
planteja que ensenyar i aprendre el cicle de 1’aigua va molt més enlla del simple fet
d’interpretar la representacid grafica que la ciéncia ha fet sobre ella. No es tracta de
rebutjar aquesta representacid, sind d'ajudar que el propi alumnat la construeixi.
Considera que “el cicle de 1’aigua es pot presentar com un model que explica els
fenomens 1 els canvis que es donen en el nostre entorn en relacio amb 1’aigua”. |
caracteritza el cicle de I’aigua, aixi com qualsevol altre cicle (estacional, biologics, dels
materials ....) pel fet: d'estar format per unes fases o estadis; que entre un estadi i el
seguent hi tenen lloc una série de canvis i; que aquests canvis estan produits per una
série de causes.

En el cas del cicle de l'aigua, Marquez (Marquez & Bach, 2007; Marquez, 2005, 2006)
proposa estudiar-lo com a un sistema on hi ha:
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- Unes localitzacions: magatzems d'aigua a la natura (atmosfera, oceans, llacs,
plantes, aquifers...) en la que es pot trobar en diferents estats fisics.

- Uns components dinamics: fluxos o els processos que s'estableixen quan
l'aigua canvia d'estat (evaporacid, condensacid..) o de lloc (circulacié
subterrania, superficial, atmosferica).

- Un funcionament: causes dels diferents canvis i de les caracteristiques del
model ciclic de I'aigua, com ara la conservacié de la quantitat global d'aigua.

I en el marc de treball d'aula, proposa partir de la identificacié dels magatzems per,
posteriorment, identificar qué possibilita que l'aigua circuli dins un mateix magatzem o
entre magatzems (quin proceés i quin agent causal fan possible aquest proces).

D'altra banda, a la seva investigacio també s'identifiquen les idees previes, els errors i
les dificultats (veure Figura 11) de I’alumnat de primer d’ESO en relaci¢ al cicle natural
de l’aigua (Méarquez, 2002; Marquez i Bach, 2007). I a partir d'aqui, dissenya i avalua
una seqiiéncia d’intervencié que es mostra d’utilitat per promoure una millora de les
idees inicials (Marquez & Roca, 2001). La sequéncia inclou partir de situacions
concretes i proximes, verbalitzar els models inicials, promoure preguntes en relacio a la
circulaci6 de l'aigua, activitats experimentals i estrategies de regulacié dels
aprenentatges.

Figura 11. Dificultats més habituals de I'alumnat en relacio al cicle natural de I’aigua

- No tancar el cicle, fet que comporta no explicitar que la quantitat total d’aigua a la Terra es
conserva.

- Considerar un cicle només atmosfeéric (I’aigua s’evapora, condensa i plou) oblidant aixi la
importancia de la circulacié continental i la intervencio dels éssers vius en el cicle.

- Representar l’aigua subterrania com a bosses similars a les del petroli i sobretot
desconnectades totalment del circuit de I’aigua.

- Representar 1’aigua subterrania de manera similar a la superficial, amb rius d’aigua blava
circulant pel subsol.

- Localitzar la pluja a la muntanya i ’evaporacié al mar. Aquesta representacio, pero, €s la que
apareix en la majoria dels llibres de text.

- Ambigiiitats en 1’0s i significat de les fletxes.

- Meés facilitat en explicar els canvis per “escalfament” que per “refredament” ja que acostumen
a explicar les causes dels canvis d’estat que impliquen absorcié d’energia, pero no els que es
relacionen amb pérdua d’energia.

Font: extret de Marquez (2006b)

Les recerques en les que s’integra la intervencio de les persones en el cicle de I’aigua
son més recents. El treball de Shepardson et al (2009) és un exemple en el que
s’integren les perspectives cientifica i ambiental, ja que fa un doble analisis: a) sobre les
concepcions de I’alumnat a I'hora de representar el cicle de 1’aigua; b) sobre com
I’alumnat identifica els impactes que genera I’activitat humana sobre el cicle.

En relacio al primer objectiu de la recerca, els resultats van mostrar que entre els curs 4-
12 del Midwest EEUU, hi predomina una visi6 del cicle de 1’aigua centrada en la
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transformacio de 1’aigua (procés evaporacio, condensacio i precipitacid) més que no pas
el transport i el moviment de 1’aigua a través del la superficie terrestre i ’atmosfera. Les
dades també indicaven poca representacio de les subterranies i que no existien gaires
diferéncies per rad d’edats o de lloc on es viu (ciutat o camp). Els autors expliquen els
resultats, tal i com van demostrar en un altre estudi, per la influéncia de les
representacions i explicacions que es reprodueixen a la gran majoria de llibres de text, ja
que no tenen en compte la superacio de les dificultats i les concepcions alternatives que
han estat estudiades. Com a exemple: que el cicle de I’aigua només es representi en
zones muntanyoses o naturals i no en els entorns o paisatges on viuen els estudiants; que
no tenen en compte un progrés en la comprensio cientifica en funcid del nivell de curs;
0 que sovint s’obvien les aiglies subterranies.

En relacio al segon objectiu de I'estudi de Shepardson (2009), els resultats sobre els
impactes de les activitats humanes en el cicle hidrologic de 1’aigua tampoc no son gaire
satisfactoris ja que els estudiants no van identificar impactes fet que els autors ho han
atribuit a la dificultat de connectar el cicle de I’aigua amb el seu mén quotidia.

En sintesis, Marquez (2002) i Shepardson el al (2007) coincideixen en la idea que
aprendre el cicle de 1’aigua implica construir conceptes cientifics que requereixen el
disseny de seqiiencies d’experiéncies i experiments que ho afavoreixin. I Shepardson a
més afegeix 1’afirmacid que només a través d’una profunda comprensié del cicle
hidrologic, la societat estara preparada per a comprendre les estratégies de gestio dels
recursos hidrics, per a fer una bona gestié de 1’aigua i per a ser conscients dels reptes de
futur que poden afectar a la disponibilitat d’aquest recursos com és el canvi climatic.
Una afirmacié que també és compartida per Gunckel et al (2012) ja que el seu treball
parteix del convenciment de la importancia de I’alfabetitzacié cientifica per a la
participacié activa de la ciutadania per fer front —tal global com localment- als temes
que es relacionen amb la quantitat i la qualitat de 1’aigua.

Les progressions d'aprenentatge sobre l'aigua en els sistemes socio-ecologics han estat
el focus d'estudi del treball de Gunckel et al (2012). Els va interessar coneixer com
estudiants (de primaria fins a secundaria) construien explicacions sobre la preséncia de
substancies en 1’aigua com a base per comprendre de quina manera els sistemes humans
impacten sobre els sistemes hidrologics. Al seu article, remarquen el fet que la recerca
s’havia focalitzat fins llavors especialment en I’estudi dels canvis de fase i en menys
casos, en el concepte de conques hidrologiques, aiglies subterranies i contaminaci. Un
dels resultats en relacié a la questi6 de la contaminaci6 mostra que I’alumnat de
primaria tendeix a relacionar la pol-lucié de 1’aigua amb les escombraries que la gent
llenga a I’aigua. I no és fins més endavant, a 8th grade (13-14 anys), que consideren que
la pol-lucio ve donada per substancies que es mesclen amb 1’aigua i als 11th grade (16-
17 anys) ja consideren que la contaminacio6 pot provenir de més d’una font.

D’altra banda, cal afegir que aquests autors es mostren critics en com es duu a la
practica educativa el tractament d’aquesta tematica perque consideren que queda limitat
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a la memoritzacio de la representacio del cicle de 1’aigua. I afegeixen que aquesta
tipologia d’experiéncia passa per alt molts aspectes importants com, per exemple, com i
perqué l’aigua es mou a través de sistemes connectats. Per molts estudiants els
diagrames del cicle de I’aigua actuen com a representacions, no com a models els quals,
a més d’incloure els components del sistema també cal saber explicar el mecanisme de
funcionament, la causalitat i el saber explicar i fer prediccions de les situacions que
poden ocorrer en els sistemes modelitzats.

En el cas de la tematica de l'aigua, la idea de les progressions d’aprenentatge plantejada
per Gunckel et al (2012), i que de manera semblant també ho ha fet Fernandez Arroyo,
(2012), afegeixen una quiestio nova: la possibilitat que, independement de 1’edat o el
curs de I’alumnat, el professorat pugui tracar una progressié d’aprenentatge especifica
per a cadascun dels seus alumnes. Es a dir, es tracta de partir del coneixement inicial
cada alumne i organitzar seqiiéncies d’instruccido que els permetin progressar. En el
proper apartat s'aprofundira en aquesta questio.

En el marc de la recerca en educacié ambiental, Calixto (2014) ha aprofundit en I'estudi
de les representacions socials en I'is de l'aigua en el context de la formaci6 de mestres a
Mexic. L'autor alerta del predomini d'una visié de l'aigua molt antropocéntrica ja que els
futurs mestres quan parlen dels motius que justifiquen el tenir "cura de l'aigua”
unicament fan referencia a la satisfaccid de les necessitats humanes i no pensen amb els
altres éssers vius ni els ecosistemes que els acullen. A més, també alerta de les
dificultats dels futurs mestres en identificar quins sén els problemes ambientals
associats a l'aigua i ho atribueix principalment, al fet que l'aigua de l'aixeta no sigui
limitant. Superar aquesta visié també es relaciona amb la pregunta perque depurar
[’aigua si aquesta va al mar? que Jiménez Liso i Diaz (2014) plantegen en el seu treball
per reinvindicar la necessitat de tractar controvérsies relacionades amb 1’aigua per
comprendre-les, construir coneixements i desenvolupar la capacitat de ser critics davant
les opinions que sovint contribueixen a reproduir certes concepcions alternatives.

Figura 12. Sintesi de les dificultats des d'una perspectiva cientifica i ambiental

- No sempre es pensa en un sistema ciclic (Ben-Zvi-Assaraf & Orion, 2005; Ben-Zvi-Assarf & Orion, 2010;
Marquez, 2002)

- Tendencia a pensar en els components atmosferics i dificultat en pensar en els subterranis, la circulacié
superficial i els sistemes biotics (Ben-Zvi-Assafarf, 2010; Marquez, 2002)

- Elcicle es veu com una representacid de llibre no connectada en la realitat dels seus entorns geografics (Dove
et al, 1999; Shepardson et al, 2009)

- Dificultat en descriure i explicar els processos invisibles o no visibles del cicle de 1’aigua (Ben-Zvi Assaraf,
2010) com per exemple, no reconéixer I’aigua a I’atmosfera (sind fum o similar) (Piaget, 1933; Bar, 1989;
Taiwo et al, 1999) i dificultat per explicar el procés de transformaci6 del vapor en liquid (Piaget, 1933;
Marquez, 2002; Oshorne et al, 1983)

- A primaria els estudiants pensen en la pol-lucié de I’aigua com a escombraries que la gent llenca (Gunckel et
al., 2012)

- Reconeixer quins sén els problemes ambientals associats a l'aigua (Calixto, 2014) i saber explicar els motius
pels quals cal tenir cura de l'aigua des d'una mirada ecocentrica (Calixto, 2014).

Font: elaboracié propia a partir de les recerques anomenades en aquest apartat
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Tot i les diverses investigacions realitzades sobre els continguts que es relacionen amb
l'aigua, la practica educativa no sembla evolucionar al mateix ritme que les recerques
perqué generalment, no incorporen aquestes troballes en les activitats d'aula. En el cas
del cicle de I'aigua, malgrat ser un tema estudiat al Ilarg de tot I'ensenyament obligatori
(6-16 anys), en general no es comprén en profunditat i existeixen concepcions
alternatives que no evolucionen al final de I'escolaritzacid. 1 en el cas del cicle urba de
I'aigua, s una questio que si es desenvolupa a l'aula, generalment es fa d'una manera
molt superficial o puntual i sovint a través de les activitats que s'ofereixen des de la
comunitat (visites a instal-lacions, tallers a l'aula, etc.) que no sempre es connecten amb
els processos d'ensenyament-aprenentatge que es desenvolupen a l'aula.

Algunes de les raons recollides de la literatura i que també explicarien aquesta situacio
al nostre pais es recullen a la seguent figura.

Figura 13. Sintesi de les raons que expliquen la no superacid de les dificultats

- La realitzacié d'activitats molt descriptives centrades en la memoritzaci6 d'una representacio
del cicle de l'aigua i que no tenen en consideracio les idees previes de I'alumnat (Gunckel et
al., 2012)

- Ladificultat d'observacio directa d'alguns dels fenomens com la circulacio subterrania (Bach
& Brusi, 1988).

- La falta d'activitats experimentals que ajudin a construir el coneixement sobre el cicle de
l'aigua (Méarquez, 2002; Nebot & Marquez, 2014)

- La falta de connexi6 entre els sistemes naturals i humans i especialment I'entorn on viuen els
estudiants (Daniel P; Shepardson et al., 2009).

- Les limitacions de les representacions sobre el cicle de l'aigua publicades en els llibres de text
perqué son estereotipades, simplificades i no tenen en consideracid6 un progrés de la
comprensio cientifica en funcio del curs (Shepharson et al., 2009; Gunckel et al., 2012)

- El poc temps real dedicat a la construcci6 de conceptes tan complexos cal afegir la
inseguretat de la tasca docent en I'ensenyament de les ciéncies.

- Desenvolupar de manera molt superficial o puntual la qliestié del cicle urba de l'aigua.

Font: elaboracio propia a partir de les recerques anomenades en aquest apartat

Entendre el funcionament del cicle urba de l'aigua és molt important perqué ajuda a
coneixer el medi en el qual es viu i és una manera d'aproximar-se a l'ecologia d'una
ciutat. Terradas (2001) ha aprofundit en aquesta perspectiva en diversos treballs que
ajuden a comprendre els fluxos de matéria i energia que fan possible que el sistema
funcioni. Per exemple, a diferencia del cicle natural de I'aigua, I'urba necessita importar
energia d'altres sistemes per a fer circular i tractar l'aigua que satisfa les necessitats
derivades de les activitats humanes.

Comprendre el cicle urba de l'aigua, també pot ser una manera de reconeixer que les
ciutats precisen d'altres sistemes per proveir-se d'aigua, d'aliments i d'energia i que ho
fan a través d'un subministrament continu format per grans embassaments,
canalitzacions, conduccions eléctriques, infraestructures i mitjans de transport. | també
reconeixer que una vegada aquests recursos son consumits, es retornen al medi en
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menor qualitat: I'energia es dissipa en forma de calor i emet gasos a l'atmosfera; a
l'aigua s'introdueixen substancies dissoltes o particules en les aigies residuals; i en el
cas dels altres materials, s'aboquen en forma de residus solids. Aixi doncs les entrades i
les sortides de I'ecosistema urba genera impactes sobre la resta de territori i medi mari
importants (Terradas, 2001).

2.4.2.3 Una mirada des del marc de les progressions d'aprenentatge

Les Progressions d'Aprenentatge (PA) -Learning Progressions- responen a la necessitat
d'organitzar la matéria a ensenyar de manera que afavoreixi que l'alumnat progressi en
els seus aprenentatges sense que es produeixin obstacles o buits que aquests no puguin
superar. Segons Duschl et al. (2011) sén camins hipotétics d'aprenentatge al llarg del
temps que s'haurien de validar empiricament, sén camins plausibles sobre com la
comprensid dels estudiants es pot desenvolupar de manera sostinguda i a traves
d'apropiades practiques educatives. Les progressions condueixen a l'alumnat a adquirir
les idees-clau de les ciencies tenint en compte que algunes d'elles poden plantejar
dificultats importants (Prieto, Blanco, & Brero, 2002). Es a dir, esdevé una eina
orientadora que permet organitzar contextos d'aprenentatge sense perdre la referencia
dels conceptes cientifics que permeten progressar en I'aprenentatge.

De fet aquesta idea implicitament ha estat la base dels diferents dissenys curricular tot i
que fins ara, aquests es fonamentaven més en la "intuicié" o la tradici6 en el disseny
curricular que no pas en la recerca. D'altra banda, Jorba i Sanmarti (1996) també
incloien la idea de progressid en la seva proposta d’etapes del procés d’aprenentatge tot
i que, plantejaven la progressié en l'aprenentatge d'una idea en el marc d’una unitat
didactica i no tant al Ilarg dels cursos.

En els darrers anys s'han realitzat nombroses investigacions i han emergit propostes
interessats com la publicacié americana de I'Atlas of Scientific Literacy o els Concepts
Development Maps. Les progressions d'aprenentatge desenvolupades a través dels
mapes de desenvolupament de conceptes (State Goverment Victoria, 2014) % sén un
recurs d'interés ja que ajuden a centrar la mirada sobre els conceptes més importants que
cal ensenyar i aprendre, orienta al professorat a identificar per quin concepte comencar
un procés d'ensenyament-aprenentatge i per quins altres continuar per afavorir una
millora en l'aprenentatge de les ciencies dels estudiants. Aquests mapes publicats pel
Department of Education and Training del Govern de I'Estat de Victoria (Australia) han
estat adaptats de la publicacié "The Atlas of Scientific Literacy™*® de I'American
Association for The Advancement of Science (AAAS).

Shttp://www.education.vic.gov.au/school/teachers/teachingresources/discipline/science/continuum/Pages/
conceptmaps.aspx

30http://www.project2061.org/pub|ications/atlas
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A la figura segiient es sintetitzen algunes de les caracteristiques que fan dels mapes de
conceptes una eina d'interes.

Figura 14. Caracteristiques dels mapes de progressio

- Son possibles "camins" que els estudiants poden seguir per desenvolupar el coneixement
cientific al llarg de 1’educaci6 obligatoria.

- Estan formats per conceptes organitzats de menys a més complexes de manera que s’indica
un possible "cami" a desenvolupar partint de les comprensions més simples. Indiquen “d’on
partir”, “cap a on arribar” i “‘quins son els possibles camins per arribar-hi”.

- Mostren les relacions entre els diferents conceptes.

- Son una possible "historia" de com el coneixement es desenvolupa en la ciéncia i per aquest
motiu, cada professional pot afegir conceptes o desenvolupar altres "histories”" que es
esdevinguin una "bastida" per tal que els estudiants comprenguin les "idees-clau™ de la
ciencia.

- Ajuden a escollir els punts de partida més adequats per afavorir la progressio.

- Mostren que és important recorrer el cami sencer cada vegada (curriculum en espiral)
encara que les primeres etapes es realitzin de manera més rapida. Doncs per a ensenyar
determinats conceptes sovint cal assegurar que préviament s’hagin consolidat altres idees.

- S6n una eina complementaria als curriculums i poden orientar la concrecié d’objectius i
d’activitats.

Font: adaptat de Atlas of Scientific Literacy i els Concepts Development Maps

En el treball d'Herndndez et al (2014) en el que caracteritza les PA a partir d'una
sequeéncia d'ensenyament-aprenentatge sobre les propietats acustiques dels materials,
també demostra la importancia dels estadis intermedis de desenvolupament conceptual -
stepping stones- per afavorir l'aprenentatge de l'alumnat. La proposta d'estadis de
desenvolupament per a cada model conceptual han estat definits a partir de I'analisi de
les respostes de l'alumnat i associant cada resposta a una categoria especifica. Aquesta
aportacié ha estat d'utilitat per elaborar la proposta d'estadis de desenvolupament del
model de condensacio de lI'aigua en termes de procés i causes d'aquesta recerca.

Per finalitzar, Hernandez, Couso i Pintd (2014), afegeixen que les progressions
constitueixen una eina interessant que pot ajudar al professorat a avaluar el progrés dels
seus estudiants en contextos reals i adaptar la seva instruccid en funcio de I'evolucid i
necessitats dels seus alumnes.

2.4.2.4 Progressions d'aprenentatge relacionades amb l'aigua

L'aigua com a tematica relacionada amb el model de la materia es troba inclosa en els
Mapes de I'Estructura de la Matéria (Science Continuum P-10%"). En aquests mapes s'hi
inclouen conceptes agrupats en 4 ambits: els atoms i molécules, la conservacié de la
materia, els estats de la materia i les reaccions quimiques. A la segiient figura s'inclou

%! Consultable a
http://www.education.vic.gov.au/school/teachers/teachingresources/discipline/science/continuum/Pages/default.aspx
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un resum dels conceptes relacionats amb l'aigua que es troben publicats en les
progressions dels mapes States of Matter i Conservation of matter.

Figura 15. Seleccid de conceptes relacionats amb I'aigua el Science Continuum P-10

a~
i A
. i
Elsatoms i les molécules estan 1 Y
en moviment continuo. Un Enels solids, els dtoms o moléculesestan |
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Font: Science Continuum P-10 (State Goverment of Victoria, 2015)

El mapa dels conceptes relacionats amb l'aigua, suggereixen algunes questions que s6n
d'interés per a I'ensenyament de les idees cientifiques que ajuden a comprendre el cicle
de l'aigua:

a) Els punts de partida constitueixen situacions conegudes o bé poden emergir de
I'observacié d'experiéncies senzilles.

Els conceptes d'evaporacio i els canvis d'estat (liquid-solid i solid-liquid) constitueixen
un punt d'inici d'interes ja que son aspectes socialment coneguts a partir dels quals
construir el coneixement. Proposen partir d’experiéncies o viveéncies com "l'aigua en un
contenidor obert desapareix pero I'aigua en un contenidor tancat no desapareix™ ja que
ajudarien a explicar el concepte d’evaporaci6. També posant I’atencié que el canvi de
liquid a solid és reversible mantenint la quantitat d’aigua total i reconeixent aixi que
I’aigua, com la majoria de coses, esta feta de “parts”.

b) Alguns conceptes son més complexes que d'altres i per tant és important,
identificar possibles camins de progressio que permetin comprendre'ls millor.
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En relaci6 als canvis d'estat, en el mapa dels estats de la matéria® la primera progressié
que es planteja és la transformacio, en el cas de l'aigua, gas-liquid/solid. Es a dir, la
progressié ja recull la dificultat de comprensié del fenomen de la condensacié (canvi
d’estat gas a liquid) i1 parteix doncs de la necessitat de tenir consolidats els altres canvis
d’estat (liquid-gas i liquid-solid):
"Quan l'aigua liquida desapareix, es torna un gas (vapor) de l'aire i pot reaparéixer com
a liquid quan es refreda o en solid quan es refreda sota el punt de congelacié de I'aigua”.

L'aigua, en ser una substancia amb la que es pot experimentar amb els tres estats,
permet fer una nova progressié que ajudi a generalitzar aquest coneixement cap a la
resta de substancies:

"Moltes substancies poden existir com a solid, liquid o gas, depenent de la temperatura”.
Comprendre els canvis d'estat també implicara tenir clar el concepte de que "moltes
coses estan fetes de parts”. En el cas de l'aigua, la part més petita és la molécula H-0.
Aquest punt d'inici permetra progressar cap a la comprensié dels motius que expliquen
com es produeixen els canvis d'estat a nivell "micro". Una mirada que ha d'incloure el
paper de I'energia i que partint dels canvis en les propietats dels materials produits per
I'escalfament o la transferéncia de calor, es pot progressar cap a la idea que aquests
canvis son deguts al moviment dels atoms o molécules que s'incrementa amb la
temperatura:

"En els solids, els atoms o molécules estan clarament bloquejades en una posici6 i només

poden vibrar. En els liquids, tenen més energia, estan més connectades més lliurament i

poden lliscar unes amb les altres, algunes molécules poden agafar prou energia per

escapar-se cap a gas. En els gasos, els atoms o molécules encara tenen més energia i son
lliures una de I'altre excepte durant les coalicions ocasionals".

Un altre aspecte important en el cas de I'aigua, com en d'altres substancies, és que la
quantitat total es conserva encara que es mogui d'un lloc a l'altre. A partir de la idea de
"sequir la pista a la materia”, es presenta la proposta de progressié seguent: "Les
persones poden seguir la pista a les coses, veure d'on provenen i a on van" fet que
permet evidenciar que "molts materials poden ser reciclats i tornats a utilitzar altres
vegades, sovint en formes diferents”. Aquesta idea pot ser un bon punt de partida per
comencar a pensar amb el cicle urba o natural de l'aigua (com arriba I'aigua a l'aixeta? a
on va?; o com ha arribat l'aigua del bassal? a on anira després?) i que a més, pot conduir
a introduir la segtient progressio: "les substancies poden moure's d'un lloc a un altre i que
mai apareixen o desapareixen del no res".

Aquesta darrera progressio, que és on es podria incloure la idea del cicle de 1’aigua,
afavoreix que els estudiants construeixin el model del cicle de 1’aigua perque aquesta

32 Mapa dels estats de la matéria:
http://www.education.vic.gov.au/Documents/school/teachers/teachingresources/discipline/science/continuum/statesm
atter2.pdf

%2 Mapa de la conservaci6 de la matéria:
http://www.education.vic.gov.au/Documents/school/teachers/teachingresources/discipline/science/continuum/conserv
matt2.pdf
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idea és un “punt d’arribada”, no un “punt de partida” del procés d’ensenyament-
aprenentatge.

c) Les progressions es poden ampliar o modificar amb noves aportacions.

La proposta de progressié del mapa anterior es podria complementar amb les
aportacions d’investigacions de 1’ambit especific del cicle natural i urba de 1’aigua, tot
integrant la perspectiva ambiental. Per exemple, identificar els magatzems i els
processos que produeixen un canvi de magatzem (tant del cicle natural com 1’urba) i
com els usos de 1’aigua poden alterar les propietats de I’aigua i la despesa energetica
que comporta la reversibilitat d’aquestes canvis.

2.4.2.5 Les progressions en el camp de I'educacié ambiental

Les progressions d'aprenentatge també comencen a ser plantejades pel camp de I'EA.
Gutiérrez et al. (2015) descriuen una proposta de progressidé que a més dels
coneixements també integra els valors i l'acci6. Aquesta eina la consideren de gran
utilitat per orientar la planificacio de propostes d'EA que tinguin en compte la disrupcio
entre la progressid del coneixement i el desenvolupament de les actituds que es
manifesta sobretot en I'alumnat adolescent (Pol & Castrechini, 2013).

En I'esmentat estudi de Pol i Castrechini (2013) evidencien que els nens i nenes de 9 a
13 anys coneixen perfectament quines sén les conductes basiques adequades i expressen
uns valors i creences més que desitjables des d'un punt de vista ambiental pero a
I'adolescéncia es produeix uns descens dels valors identificats que tendeix a recuperar-
se durant la joventut pero sense aconseguir les elevades puntuacions anteriors. Aquesta
dada, els autors I'expliquen pel fet que la dimensi6 racional i cognitiva sempre esta
influenciada per la dimensié emocional i la social.

Aquest estudi aporta dades interessants per a la present investigacié com son la
importancia de realitzar iniciatives d'educacié ambiental durant les darreres etapes de
primaria perque mostren interés cap a les normes socials; la importancia de seleccionar
curosament a l'etapa de l'adolescencia contextos ambientals més "“transgressors” de la
norma social per tal de que siguin acceptats i es pugui "recuperar" 1’interés dels
adolescents per les questions ambientals; la importancia de tenir en compte les
dimensions emocionals i socials, que juntament amb el coneixement, afavoreixin
actituds proambientals responsables i conscients.

En el treball de Gutiérrez et al. (2015) es recullen les aportacions de Pol et al (2013) i
s'integren en el marc de les progressions d'aprenentatge mitjancant una proposta de
planificacié curricular que a més dels coneixements, s'inclou I'accio i els valors (ambits
que recullen els aspectes socials i emocionals que influencien en les conductes). Les
progressions estan agrupades en els ambits del saber, saber fer i saber ser i valorar i per
cadascun d'ells planteja tres seqiiencies esglaonades de progressio (Taula 8).
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Taula 8.Nivells de progressié de competencies en el camp de la sostenibilitat

NIVELL I.1

- Col-laboraci6 directa amb organitzacions proambientals de I'entorn en projectes per la
millora del medi (zones humides, parcs, espais naturals, zones costeres, espais rurals...)
- Implicaci6 activa en la resolucié de problemes reals i en el desenvolupament de
projectes en I'entorn escolar o entorn local.
NIVELL T NIVELL 1.2

SABER - Participacié grupal en projectes més globals compartits amb altres persones i xarxes

FER S e . . . R .
ACCIO 1 que utilitzen mitjans tecnologics per denunciar, fer seguiment, sensibilitzar, recollir
EMOCIO dades...

- Saber expressar les raons i motivacions del desenvolupament de projectes locals de
sostenibilitat
NIVELL 1.3

- Col-laborar en la planificacid d'accions estratégiques de sostenibilitat i canvi socio-
ambiental, en el seu desenvolupament i avaluacid orientats cap a models sostenibles.

NIVELL 11.1

- Reflexi6 critica sobre els habits del propi estil de vida i de les propies decisions en
relacio a d'altres cultures i territoris.
- Valoracié i autoanalisi de les idees previes i errors conceptuals sobre qliestions
NIVELL Il ambientals.
SABER NIVELL I1.2

CMOEE.ﬁE - Analisi cri_tica de la i_nformacié procedent dels mitjans de comunicacié sobre les
PENSA- problematiques ambientals.
MENT - Comprensié i raonament del perque cal adoptar un comportament sostenible i les
SISTEMIC implicacions locals i globals de la insostenibilitat.
- Coneixer i contextualitzar conceptes socio-ambientals Iligats a controvérsies tecno-
cientifiques, conflictes socio-ambientals i continguts controvertits.
NIVELL 11.3
- Reconéixer la relacio entre la universalitzacio dels drets humans i la sostenibilitat
NIVELL I11.1
- Desenvolupament d'habits sostenibles en petites accions quotidianes que contribueixin
al desenvolupament d'actituds i valors socioambientals en I'ambit personal i col-lectiu.
- Reconéixer la responsabilitat de les conseqliéncies de les propies decisions i accions
NIVELL sobre el medi ambient. . . . . .
m - Raonar i justificar possibles solucions davant de dilemes étics, casos simulats, jocs de
SABER rol, noticies o films relacionats amb la sostenibilitat.
SER | NIVELL I11.2
VALO- - Apreciar la diversitat i considerar-se a si mateix com part dels ecosistemes, a la vegada
RAR. gue agent de canvi, transformacié i desenvolupament ambiental i huma.
VALORS, . valorar l'activitat de les organitzacions internacionals davant de situacions de pandémia,
?Sg's'l conflictes per recursos, etc.
ETICA NIVELL 111.3

- Reconéixer models d'ética socioambiental que impulsen diferents maneres de prendre
decisions basades en els avengos cientifics i tecnologics contemporanis.

- Argumentacié del valor de conceptes com la justicia, cooperacid i integracio
socioambiental propis d'una ética biocéntrica de la sostenibilitat.

Font: recull sintetitzat dels diferents nivells definits per Gutiérrez et al. (2015)

El primer nivell, anomenat "saber fer, accio i emoci¢™, remarca l'interés de col-laborar
amb altres organitzacions, amb projectes de transformacié i millora de I'entorn, de
participar activament amb altres xarxes internacionals, desenvolupar projectes orientats
a la sostenibilitat. EI segon nivell, anomenat "saber, coneixement i pensament sistémic"
inclou la reflexio critica, la importancia de les idees previes, els errors conceptuals com
a punt de partida per a I'aprenentatge, la comprensio de les raons que fonamenten uns
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comportaments mes sostenibles, analitzar controversies, coneixer causes i efectes dels
problemes ambientals, entre d'altres questions. EIl tercer nivell, "saber ser i valorar,
valors, actituds i ética", posa I'accent des de la posada en practica d'habits sostenibles a
través de les accions quotidianes fins a la capacitat d'argumentar el valor de conceptes
com la justicia, la cooperacié o d'una ética biocentrica de la sostenibilitat. Aquests
autors remarquen que tot i que s'’ha avancat de manera important en el camp de la
progressio dels coneixements en I'ambit educatiu la necessitat de millorar com abordar
la questi6 de les actituds i els valors en les iniciatives que es porten a terme.

2.43 SINTESI

La promocié d'una nova cultura de l'aigua des de I'escola implica la planificacid
d'activitats diverses que comportin vivéncies noves per a l’alumnat, el plantejament de
preguntes, la recerca de proves que confirmin les seves idees, que fomentin un
pensament critic envers les tematiques socioambientals, que estimulin la reflexié sobre
les propies actituds i I'argumentaci6é sobre aquelles que permeten avancar cap a una
societat més sostenible. El curriculum per competencies actual és un context que
afavoreix el desenvolupament de propostes d'educacié ambiental i a més, el tema de
I'aigua ja és inclos en el curriculum de I'educaci6 primaria.

Les nombroses aportacions de la recerca educativa en el tema de I'aigua son
importants ja que possibiliten identificar quines son les dificultats de I'alumnat i les
concepcions alternatives per tal de planificar activitats que ajudin a millorar els seus
coneixements. Les recerques que s'han comentat aporten mirades complementaries
sobre cada idea-clau que han tractat i com han evolucionat (o no) al llarg del anys.
Aix0 permet identificar que hi ha conceptes, com la condensacid, que presenten mes
dificultats que d'altres i que si no s'aprenen des de I'escola, possiblement sera més
dificil que s'aprenguin.

Actualment la perspectiva de les progressions d'aprenentatge obre un nou marc de
treball d'interées en el camp de la didactica de les ciéncies que pot esdevenir una eina de
suport al professorat molt important per planificar les activitats i avaluar el progrés
dels seus alumnes. Aquesta perspectiva també és d'interes pel camp de I'EA si a més de
la dimensié del coneixement, s'hi afegeix I'accid, els valors i les actituds.

Finalment, la questio de I'aigua sempre sera una questié socialment rellevant ates que
és imprescindible per a la vida. | si es vol formar persones que prenguin decisions i
actuin en coneixement de causa a favor de la sostenibilitat sera important que, sempre
que es pugui, s'abordi des del coneixement i des de la practica. A més a més, sense
perdre de vista que el context de l'aigua ha de ser d'utilitat per analitzar aquest i
d'altres contextos ambientals.
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3 MARC METODOLOGIC

En aquest capitol es presenta la metodologia emprada en aquest treball de recerca. En
primer lloc s'exposa el disseny metodologic, les caracteristiques de la mostra d'estudi,
les técniques i els instruments utilitzats per a I'obtencié de les dades i la seva
justificacid. A continuaci6 es detalla el procés de recollida de dades desenvolupat en
cada cas d'estudi, el procés d'analisi i es presenta tot el sistema de categories i codis
utilitzat i les estratégies de validacio d'aquest analisi. El capitol finalitza amb la relacid
de consideracions etiques que s'han tingut en compte en les diferents fases d'elaboracio
d'aquest treball.

3.1 INTRODUCCIO

Aquesta recerca s'emmarca en el paradigma de la recerca interpretativa ja que té per
objectiu comprendre a fons una situacio particular -en aquest cas els projectes sobre
l'aigua- de la qual es pugui extreure algun coneixement que pugui ser d'utilitat per a
d'altres contextos semblants, és a dir, altres projectes que es desenvolupin en el futur.

La metodologia utilitzada en aquesta recerca es basa en els plantejaments qualitatius
ja que permeten una comprensié més profunda de l'objecte d'estudi. Doncs I'objectiu
d'aquest treball posa més eémfasi en coneixer millor com es fan les coses, com es
produeixen els esdeveniments, com influeixen diferents situacions que no només, en els
resultats quantitatius sobre els aprenentatges de Il'alumnat. Tanmateix, els métodes
quantitatius també han estat imprescindibles per tal de dur a terme l'analisi dels
resultats (I'analisi descriptiva) i donar més validesa a I'analisi interpretativa de les dades.

El disseny de la recerca s'emmarca en I'estudi de casos ja que ha permes aprofundir en
la comprensié de l'efecte de les experiéncies sobre l'aigua que integren una mirada
cientifica i ambiental en I'aprenentatge. A més, els casos escollits sén d'interes ja que
son centres que desenvolupen iniciatives d'EA a través del programa BcnE+S i
propostes de ciencies innovadores.

El disseny metodologic s'ha dut a terme partint de les propostes de diverses obres
(Guba & Lincoln, 1994; Miles & Huberman, 1994; Ruiz Olabuénaga, 1999; Strauss &
Corbin, 1990; Thomas, 2009) especialment pel qué fa a la selecci6 i Us de les diferents
técniques per a l'obtenci6é de dades i pel procés de codificacié per a la reducci6 de les
dades. Aquest procés s'ha dut a terme de manera inductiva i sistematica a partir de la
informacid obtinguda en cada cas d'estudi i a partir de la creacio de codis oberts. En
aquest procés, com suggereixen els autors, s'ha codificat tan "d'allo que hi ha" com "allo
gue no hi és" pero que la literatura pot considerar important d'identificar.

S'ha utilitzat el programari Atlas.ti per fer I'analisi i facilitar la comprovacié de
I'aplicacio correcta del sistema de codis i també, per facilitar el procés d'interrogacié de
les dades i identificar aixi les relacions d'interes. Aquesta eina ha estat de gran utilitat
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per garantir el rigor que requereix l'analisi qualitatiu. Com remarca Bisquerra (1989) el
fet que les dades siguin filtrades a criteri de I'investigador requereix el que anomena una
"subjectivitat disciplinada" que implica desenvolupar l'autoconsciéncia, I'examen
rigoros i la reflexio continua. En aquest sentit, els programes d'analisi qualitatiu actuals
son una eina imprescindible per garantir aquest rigor i fer més transparent tot el procés
d'analisi qualitativa de les dades. A continuacié s‘aprofundeix en la metodologia
emprada en aquesta recerca.

3.2 DISSENY METODOLOGIC

Aquesta recerca s'ha desenvolupat al llarg de quatre anys seguint I'organitzacio
metodologica que il-lustra la segiient figura.

Figura 16. Fases i metodologia de la recerca

_____________ -
! Definicio dels objectius inicials

|
FASE INICIAL = : Revisio dela literatura |
|

Cercai seleccié de centres

| g ogpnngniy v - -
FASE
EXPLORATORIA

| Provapilotamb I’Escola 1 1

! Disseny instrument qilestionari principal |

— I Recollidai analisi de dades. Familiaritzacié amb el programari Atlas.ti |
I

I

Revisio dela literatura
Comunicacié de resultats (escola, article, jornadesicongressos)

\.

e \ | Estudide cas a I’'Escola 2, Escola 3 i Grau Educacié Primaria I
FASE S : Disseny instruments i técniques de recollida de dades 1
EXPERIMENTAL Recollida i analisi descriptiude les dades de cada cas |
: Revisi6 dela literatura |
%/ | Comunicacié de resultats (escoles, article, jornades i congressos) J'
( | Comparacié i interrogacié de les dades obtingudes en els casos d’estudi |
FASE ——> ! Analisi descriptiui interpretariu de les dades de manera global 1
ANALITICA : Resultats i cogclusions |
" Revisié dela literatura |
l | Comunicacié de resultats (article) J
)
|m— = —m——————
— Consultaa persones expertes |
FASE FINAL : Redacci6 de la memoria final |

|

Font: elaboracio propia

En una primera fase inicial de la recerca, s'han definit els objectius inicials i s'ha dut a
terme la revisio bibliografica mitjancant la cerca a diverses bases de dades i s’han
seleccionat els casos d'estudi. A la fase exploratoria, s'han dissenyat els instruments i
s'ha dut a terme una prova pilot en el primer centre educatiu. A partir de les dades
obtingudes s'ha establert un sistema de categories i codis mitjancant 1'Gs del programari
danalisi qualitativa de dades Atlas.ti. Els resultats preliminars shan comunicat en
diferents ambits academics fet que ha permes ajustar els objectius i els instruments
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utilitzats posteriorment. A la fase experimental sha ampliat I'ambit d'estudi a dues
escoles d'Educacid Primaria publiques de Barcelona i al Grau d'Educacid Primaria de la
UAB.

El procés de recollida de dades s'ha dut a terme en diferents moments temporals. El
questionari ha estat I'instrument principal pero també s’han obtingut dades mitjancant
altres tecniques com les entrevistes, el focus-grup i I'analisi de documents. Les dades
han estat analitzades i els resultats han estat comunicats als centres aixi com també dins
de I'ambit academic. La fase analitica s'ha basat en I'estratégia d'interrogacio de les
dades obtingudes en cada cas d'estudi i entre els diferents casos i s'ha dut a terme una
analisi descriptiva i interpretativa dels resultats. La darrera fase final, i durant el procés
de redaccié de la memoria, sha consultat a diferents persones expertes® i els seus
comentaris i suggeriments s‘han tingut en consideracio. Tot aquest procés ha estat
supervisat des dels seus inicis per la directora d'aquest treball.

3.3 PRESENTACIO DE LA MOSTRA

Aquesta investigacio s'ha dut a terme a tres centres d'Educacio Primaria de Barcelona i a
la Facultat d'Educacio de la Universitat Autonoma de Barcelona.

Els criteris de seleccio de les escoles que han format part d'aquest estudi han estat els
seglents:

- centres de titularitat pablica

- situats a la ciutat de Barcelona

- nivell socioeconomic de les families mitja-baix

- participants al Programa Barcelona Escoles + Sostenibles (abans Agenda 21
Escolar de Barcelona)

- que desenvolupin o hagin desenvolupat projectes o unitats didactiques sobre
I'aigua des d'una perspectiva cientifica i ambiental

- que aprofitin els recursos que ofereix el territori i la comunitat (activitats
externes al centre com visites, tallers; participacio de les families) per
desenvolupar els continguts relacionats amb l'aigua

- que tinguin "aula de ciencies" o que I'equip docent hagi rebut formacio en
ciencies

- gue mostrin interes en participar en aquest estudi

Per dur a terme el procés de seleccio dels centres s'han dut a terme les accions que es
detallen a la figura seguent.

% La Dra. Conxita Marquez, la Dra. Montserrat Roca, Dra. Digna Couso, la Dra. Anna Marba, la Dra.
Roser Valls, la Dra. Teresa Franquesa, la Sra. Hilda Weissmann, la Sra. Montserrat Padern i el Sr.
Antonio Palacios.
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Figura 17. Accions realitzades per la cerca i seleccid de centres

- Contactar i entrevistar a I'equip técnic-pedagogic de BcnE+S per conéixer la relacio de centres que
desenvolupen projectes relacionats amb l'aigua.

- Consultar les memaries i els projectes presentats per congixer els continguts dels projectes.

- Contactar i entrevistar als responsables de primaria del CDECT per conéixer la relaci6 de centres
de Barcelona que han rebut la formaci6 per la dotacié de I'Aula de Ciéncies i conéixer iniciatives
d'interés relacionades amb el tema de l'aigua.

- Contactar i entrevistar a la responsable de medi ambient del Districte d'Horta Guinardd per
coneixer les activitats emmarcades en la iniciativa La Ciutat de I'Aigua que implica diverses
escoles del districte.

- Enviament d'un correu electronic a les escoles seleccionades per establir un primer contacte,
explicar la proposta de col-laboracid, els seus objectius i el grau d'implicacié requerida per part del
centre.

- Formalitzar la col-laboraci6 dels tres centres seleccionats mitjangant una carta formal dirigida a la
direcci6 del centre (incloses a I'annex) signada per la directora de la tesi.

En el cas de l'estudi en I'ambit dels mestres en formacio, s'ha seleccionat un dels grups
de 3er del Grau d'Educacid Primaria de la UAB matriculats a I'assignatura de Didactica
de les Ciéncies impartida per la professora Dra. Conxita Marquez. El criteri de seleccid
aplicat ha estat un criteri de conveniéncia per l'expertesa i I’interés de la professora en
aquesta materia.

A la seguent taula es resumeix el nombre de participants de la mostra d'estudi.

Taula 9. Relacié de participants per cada cas d'estudi

Casos d'estudi N° d*alumnes per curs  Total

4t 5 6é
Escola 1 21 20 19 60
Escola 2 45 48 43 136
Escola 3 21 25 21 67
Total per curs 87 93 83
Total alumnat d'Educacié Primaria participant 263
Total estudiants del Grau d'Educaci6 Primaria participants 67

Font: elaboraci6 propia
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3.4 TECNIQUES I INSTRUMENTS UTILITZATS
3.4.1 Questionari principal

3.4.1.1 Antecedents i justificacid

L’any 1989 I’Institut Municipal d’Educacié (IME) de I’ Ajuntament de Barcelona va dur
a terme una investigacid per avaluar 1’Gs dels materials curriculars de suport com a
mediadors entre el disseny curricular de base i la practica docent (Gémez-Granell &
Moreno, 1989). Un dels materials avaluats va ser la unitat didactica Barcelona i 1’ Aigua,
creada per Sanmarti i Pujol (1990) i que formava part del projecte educatiu Barcelona a
I’Escola. Per a dur a terme aquesta avaluacio es va realitzar un diagnostic inicial 1 final
utilitzant la tecnica del dibuix per coneixer les concepcions de 1’alumnat sobre el cicle
de ’aigua (Figura 18). Les representacions i els escrits de I’alumnat es van analitzar
mitjangant unes categories previament establertes i van permetre conéixer les idees
alternatives de I’alumnat en relaci6 al cicle natural i urba de I’aigua i la visi6 ambiental
predominant davant de la resolucié d’un problema ambiental. Atés que aquesta técnica
es va mostrar efectiva en 1’estudi esmentat també s’ha utilitzat en aquesta investigacio
amb una prévia actualitzacio.

L'actualitzacio s'ha realitzat tenint en compte els resultats d’altres recerques anteriors
Marquez (2002) en les que s’identifiquen dificultats de I’alumnat en la representacio del
cicle natural de I’aigua. Per exemple, indicar I'evaporacio de I'aigua només al mar, no
representar les aigiies subterranies o no tenir en compte 1’evapotranspiracié de les
plantes. Aquestes dificultats s’han tingut en compte a 1'hora de presentar un “esquema”
de dibuix que actués com a scaffolding o bastida per ajudar a 1’alumnat a representar els
cicles de l'aigua de la millor manera possible, és a dir, per facilitar que pensi i representi
realment allo que sap.

Concretament, les actualitzacions han consistit en (Figura 18):

- Millorar la imatge. S’ha refet el dibuix utilitzant eines informatiques actuals,
s’ha realitzat un perfil per tal que I’alumnat pugui representar les aigiies
subterranies i s’ha eliminat el llac/embassament.

- Afegir algun detall més. S’ha afegit un petit bosc per ajudar a I’alumnat a pensar
en I’evapotranspiracio i en el fet que els éssers vius necessiten aigua per viure. El
Sol ha canviat d’ubicaci6 perd no s’ha situat sobre del mar per ajudar a I’alumnat
a pensar en que 1’evaporaci6 de 1’aigua també t¢ lloc als rius, llacs, etc. i no només
al mar. S’ha separat la fabrica lleugerament del riu per tal que I’alumnat tingui
espai per dibuixar o representar un sistema de tractament de 1’abocament abans
del riu.
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- Actualitzar lleugerament I’enunciat. Es fa referéncia a "una nova urbanitzacio"
1 s’inclou, en la darrera versid, la qiiestié del consum energétic en el cicle urba de
I’aigua.

Figura 18. Comparacio de les dues il-lustracions (versié 1989 i versio 2011)

Feed

L’Gs de la técnica del dibuix en I’ambit de la didactica de les ciéncies ha estat
recomanada per diversos investigadors (Dove et al., 1999; Daniel P; Shepardson et al.,
2009) perque consideren gque es mostra interessant i Util per detectar les idees prévies.
Segons Dove i els seus col-laboradors (1999), aquesta técnica reuneix una serie
d’avantatges que la fan interessant perd també alguns inconvenients que cal tenir en
compte (Taula 10).

Taula 10. Avantatges i inconvenients de la tecnica del dibuix

Avantatges Inconvenients

= L’alumnat de primaria mostra interés per a | = L'alumnat pot presentar dificultats a I'nora de
les activitats de dibuix en les classes de representar algunes idees de caracter més
ciencies. abstracte (com els conceptes cientifics).

= Es una forma alternativa d’expressio per a | =  Les propies habilitats o interés pel dibuix.
aquell alumnat amb dificultats d’expressio
oral o escrita.

= Permet comunicar millor algunes idees que
potser oralment o per escrit no es descriurien
(com ara la forma d’un nuvol o la direccid
que segueix un riu).

Font: adaptat de Dove et al. (1999)

Per superar els inconvenients descrits, aquests autors fan algunes propostes que tambeé
s’han tingut en compte en aquest treball. Com per exemple:

- Oferir la possibilitat d’escriure sobre els seus dibuixos per aclarir o afegir
idees: per aquest motiu I’enunciat de la pregunta convida a fer-ho (“/...J i s hi et
cal, afegeix paraules o frases.”).

- Realitzar una entrevista a una mostra reduida del grup-classe de 10’ per tal
de millorar les interpretacions i aclarir algunes de les idees que ha representat
I’alumnat. Per aquest motiu es van realitzar entrevistes a tres alumnes d’un
mateix grup-classe.
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3.4.1.2 Ciriteris considerats pel disseny del guestionari principal

El questionari principal (Figura 19) s’ha utilitzat a les tres escoles i s'ha anat adaptant
lleugerament en funcié del moment de recollida de dades (si es tractava de recollir
dades inicials o dades un any després de finalitzar el projecte/unitat) i en funcié de la
mostra a qui va dirigida (alumnat de primaria o alumnat de GEP).

Figura 19. Questionari principal utilitzat a I'Escola 2

| CORS: DATA: ) )
C. Aguesta es [a nova urbanitzaCio gue es Vol construir al
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Y Dibuixa tot el gue shauria de fer per tal Gue els futurs
1 \ habitants tinguessin aigua Corrent i potable a les Cases i e]
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Les preguntes del questionari permeten obtenir informacidé sobre els cinc ambits que
s'expliquen i es justifiquen tot seguit:

1)

2)

Els coneixements sobre el cicle de I'aigua.

Per identificar els coneixements de l'alumnat sobre la circulacio de 1’aigua per la
natura (cicle natural) i sobre la circulacié de ’aigua per la ciutat (cicle urba): perqueé
abordar la crisi ambiental, ja sigui a través del context de 1’aigua o qualsevol altre,
com senyala Lemke (2006), requereix canvis en la comprensio i també en les
actituds sobre la relacié de la nostra espécie amb la resta de 1’ecologia planetaria. Es
a dir, el coneixement cientific té un paper imprescindible, tot i que no suficient, per
promoure un canvi ambiental a favor d’un desenvolupament més sostenible.

La capacitat d'argumentar la importancia de I'Us sostenible de I'aigua.

Per identificar si I’alumnat utilitza el coneixement cientific i ambiental per explicar
les causes i les conseqliencies que justifiquen una accié ambiental, en aquest cas, a
favor de I'us sostenible de I’aigua: perqué 1’educacié ambiental no només vol
promoure un canvi en la manera d’actuar sind que pretén que aquesta sigui
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conscient i responsable, és a dir, que les persones actuin amb coneixement de causa
d’allo sobre el que s’actua (Sanmarti & Pujol, 2002). Explorar els propis arguments
també és imprescindible per participar del debat social ja sigui per escoltar altres
posicions i incorporar les idees més rellevants per a la presa de decisions, per
enriquir-lo amb els propis punts de vista o bé, per aportar una mirada critica davant
de certes decisions politiques (Jiménez Aleixandre, 1998; Mayer, 1998; Sauve,
2010).

Les accions ambientals conegudes per I'alumnat.

Com a indicador per avaluar les actituds envers 1'is sostenible de 1’aigua (tot i que
no podem saber si les accions descrites s6n 0 no comportaments que practiquen) i
les caracteristiques de les accions que descriuen (si sén estereotipades o socialment
consolidades, usos directes o indirectes, impactes o contaminacié de 1’aigua, etc.):
perque com afirma Steg i Vlek (2009) és important identificar clarament els
comportaments que han de ser canviats per millorar la qualitat ambiental aixi com
també tenir clar quins son els comportaments que tenen més impacte ambiental.

Els records de les activitats realitzades.

Per detectar quines activitats, continguts, experiéncies o vivencies han tingut un
impacte en la memoria de I’alumnat: perque com afirma Chawla (2006) la memoria
és el mitja pel qual se selecciona i s’interpreta els esdeveniments significatius.
Segons aquest autor, que ha fet nombroses recerques en 1’ambit de les experiéncies
significatives de vida en el camp de I’educacié ambiental, ha constat la importancia
del paper de I’escola -entre d'altres- en la formacio ambiental de les persones
ambientalment compromeses.

La resolucié d’un problema ambiental.

Per coneixer quina és la visié6 ambiental que predomina davant una problematica
ambiental (adoptar mesures restrictives (prohibir/tancar) o permissives, mesures
correctores 0 bé despreocupar-se del problema). Perqué la tipologia de respostes de
les persones davant un problema o fet concret permet identificar quina és la visio
ambiental predominant per posteriorment, si s’escau, definir estratégies que
promoguin un canvi de tendéncia. Aquesta proposta de classificacio s’inspira amb
els grups de poblacio identificats en I’Enquesta d’Habits i Valors (Ajuntament de
Barcelona, 2010b) que en funci6 de la seva resposta ambiental a una bateria de
preguntes, els agrupa en 4 categories de ciutadans: compromesos, complidors,
desconeixedors i despreocupats.
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3.4.1.3 Ciriteris considerats per a I’elaboracio6 de les preguntes

L’activitat de la representacid dels cicles de 1’aigua (dibuix) ha estat I’activitat central
del questionari que, juntament amb la resta de preguntes, han permés obtenir dades
sobre els cinc aspectes descrits anteriorment.

Els qiiestionaris presenten una série d’avantatges adients per a la recerca. En primer lloc
perque les preguntes esdevenen la “porta d’entrada” directa a la informacié que es vol
recollir; ’alumnat disposa de temps per pensar cada resposta; les dades obtingudes
permeten ser comparades i perque permet, escollir el moment més idoni per fer
respondre el guestionari. Les preguntes incloses, tenen un caracter obert i s’han elaborat
tenint en compte algunes de les consideracions descrites per Thomas (2009):

- Ajustar P’extensio del qiiestionari a les persones que I’han de respondre i
gue no sigui excessivament llarg: el giestionari inclou entre 4 i 5 preguntes i a
nivell de format, ocupa una pagina per davant i per darrera.

- Plantejar les preguntes de manera clara i precisa aixi com recollir tots els
detalls que puguin ser necessaris (curs, grup, nom, data...): en el primer
qiiestionari no es va recollir el nom de I’alumnat, en els seglients si perque es va
pensar que potser seria rellevant analitzar la variable de genere i també per poder
analitzar I'evolucio dels aprenentatges de cada alumne (cas E3 i GEP).

- Evitar formular preguntes massa directes: s’han contextualitzat les preguntes
de manera que ajudin a “refrescar” la ment de I’alumnat, per exemple “/’any
passat vareu fer moltes activitats sobre [’aigua en el marc del projecte....”).

- Ajudar a concretar les respostes en dos o tres idees: s’ha ajudat a concretar
les respostes per exemple “digues tres coses que recordis del projecte del curs
passat?” enlloc de “qué recordes sobre el projecte?”.

- Comengar el qlestionari amb una pregunta senzilla que ajudi a posar en
situacio a la persona que I’ha de respondre.

- Destacar els aspectes importants de les preguntes: s’han destacat les idees
més importants de cada pregunta fent Us de la negreta.

- Elaborar un document introductori amb indicacions pel professorat per
aquells casos on la investigadora no ha recollit personalment les dades i amb
I'objectiu de fer més homogenies les condicions de recollida de dades (Figura 20).

- Fer una prova pilot del questionari i avaluar-ne la seva validesa: a la

primera escola es va fer la prova pilot i a partir de les entrevistes es va poder
avaluar I’eina 1 es van introduir els segilients canvis:
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- millorar la pregunta de I’accio ambiental per ajudar a I’alumnat a pensar en
accions més enlla de les estereotipades.
Per exemple: enlloc de preguntar “Quins consells li donaries per fer un bon
us de ['aigua?” s'ha preguntat “A part d’estalviar tancant [’aixeta o
dutxant-se enlloc de banyar-se, quins altres consells coneixes per a fer un
bon us de l’aigua?”.

- modificar el dibuix per deixar més espai entre la fabrica i el riu (per poder
dibuixar alguna depuradora alla mateix) i fer més gran el dibuix.

- millorar la pregunta de D’argumentacio a partir d'una situacio més
contextualitzada a partir dels suggeriments fets pel professorat:

[3:136] 39.40 E2: potser se’ls podria posar en una situacio més extrema. No
parlar de restriccions sino d’una situacio en la que directament cal tallar I’aigua...
per exemple, un noticiari que digués “els avisem que la setmana vinent tallarem
laigua durant 8 dies”. I llavors posar en la situacio extrema de “tenim la que
tenim i llavors que passa”. No tant que he d’estalviar sino que s ’acabava.
[3:141] E1: com [l’any de la sequera ... la poblacio va prendre mesures perqué es
deia que sin6 arribarien les restriccions.

Figura 20. Indicacions pel professorat en I'Us del qliestionari principal

- Buscar un moment adequat per passar aquest questionari: que hi hagi prou temps, que
el grup estigui tranquil...

- Podeu explicar el context d’aquesta activitat. Per exemple “des de la Universitat s ’han
interessat pels projectes sobre l’aigua que vam fer ’any passat a l’escola i per aixo, ens
han demanat que els cursos de 4t, 5¢ i 6 responguin a aquest questionari”.

- Podeu dedicar el temps que vulgueu i pugueu: pensem que I’alumnat necessitara uns 30
minuts aprox. pero potser n’hi ha que en necessiten més.

- Les mestres podeu fer qualsevol aclariment pero no doneu cap resposta concreta del
gue han de fer: es tracta de recollir les idees espontanies dels nens i nenes. No es tracta de
veure si ho fan més bé o més malament, sind que ens interessa congixer com resolen a
diferents edats un mateix problema (per tant hi ha un tema del moment evolutiu del grup).
Si no recorden cap de les activitats que van fer o no saben respondre a la pregunta
plantejada, que ho indiquin, no passa res.

- Cal que sigui un treball individual.

- Cal demanar a I’alumnat que hi posi atenciéo com qualsevol altra tasca de ’escola.

- Demanar que llegeixin atentament les preguntes.

- Ala pregunta del dibuix hi ha tres tasques a fer: dibuixar el cicle urba de I’aigua i el
cicle natural i resoldre el problema de la fabrica. Es important que abans de recollir
I’enquesta comprovar que ho hagin fet i si algl diu que no el sap representar o escriure
que ho indiqui.

Font: elaboracio propia
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3.4.1.4 Oportunitats i limitacions de I’Gs dels qiiestionaris

El qiiestionari que s’ha presentat i utilitzat per aquesta recerca té avantatges pero també
limitacions. El principal avantatge es que facilita la recollida de dades, ofereix una
informacio util i que és valorat positivament per 1’equip del professorat.

L’inconvenient és que només permet obtenir una fotografia aproximada dels
aprenentatges realitzats perqué els nens i nenes tendeixen a escriure poc, rapidament i
explicitant poques idees. Possiblement s'explica perque donada la seva edat encara
tenen dificultats de comprensio lectora dels enunciats i d’escriptura i també perqué no
donen un valor académic a [’activitat. Altres limitacions detectades han estat les
seglents:

- En el moment de “passar” qiiestionari. Tot i tenir un document amb
indicacions per efectuar la recollida de dades, en aquells grups on la
investigadora no hi va ser present, no es pot saber si la intervencio de la mestra
podria haver condicionat o no algunes de les respostes (si va posar exemples, si
van revisar que tot estigués contestat abans de recollir els fulls, etc.).

- “Passar” el qiiestionari en diferents dies i diferents hores. No és el mateix
respondre a primera hora, que a darrera hora o en un dia que el grup estigui
especialment neguitds. En el cas d’aquells grups on la investigadora ha realitzat
la recollida de dades aquesta variable no s’ha pogut controlar ja que la
disponibilitat horaria ha estat escollida en funcié de la disponibilitat del grup. En
canvi, en els grups on la tutora ha tingut la possibilitat de fer-ho, ha pogut
escollir el moment meés adient.

- Les dificultats d'escriptura i de comprensio dels enunciats. Els nens i nenes
tendeixen a escriure poques idees i possiblement, tal i com expressen les mestres
a les entrevistes, aix0 es relaciona amb les dificultats de comprensio lectora i
d'escriptura:

E3_En2_linia 40 E7 Quan fem treballs escrits, estem continuament plantejant preguntes
per tal que estirin molt més, perqué pocs nens de forma natural escriuen. Si estires surten
continguts molt més rics.

E3_En2_Linia 151 E7 els nens els costa una pregunta simple com “quins nens hi ha dins
del cotxe?” et diuen quatre ..o els dius “quants nens hi ha a dins del cotxe?” i et responen
en Joan, en Josep... 0 sigui que diferenciar entre quins i quants en una pregunta simple ja
els costa. | tenim un camp a treballar... la lectura dels enunciats i la precisio i rigor en la
resposta. Que et demanen?

Donades aquestes limitacions i per poder inferir el grau de validesa de les respostes,
s’han entrevistat tres alumnes de l'escola 3 (grup de seguiment del projecte) per
identificar si, setmanes després de respondre el questionari, escriurien el mateix,
afegirien més idees o si en matisarien alguna. De ’analisi de les transcripcions s’ha
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detectat algunes qiiestions que també s’han tingut en compte a I'hora de fer 1’analisi de
les dades (Taula 11).

Taula 11. Principals resultats de les entrevistes a I'alumnat (E3gp)

Ambit de la
pregunta

Resultats entrevista

Exemples extrets de les transcripcions

Cicle
natural

Accid
ambiental

Argumenta
-cio

Records

Interés
questionari

Es detecta que I'alumnat sap
moltes més coses de les que ha
dibuixat. Quan expliquen la
representacio que han fet tots
ells citen les idees de tancar el
cicle o de representar les aiguies
subterranies (malgrat no
dibuixar-les).

Continuen citant els consells
d’estalvi més que ja havien
escrit pero també n’afegeixen
d’altres que fan referéncia a la
prevencid de la contaminacid.

Els entrevistats no afegeixen
idees noves sind que matisen
allo escrit.

Afirmen que els records que
han escrit s6n de les activitats
que més els van agradar, les que
s’ho van passar millor o que els
van semblar més
originals/divertides. Diuen que
la presencia de la investigadora
no els va condicionar a pensar
només en les activitats de la
capsa del futur o el conte.

Consideren que el gliestionari
no els va semblar dificil de
respondre i pensen que tampoc
ho va ser pels companys.

E3_En3_Alum23 linia 116

E: [...]el cicle natural, me’l pots explicar?

A23: L’aigua del mar que queda en vapor als niuvols
i quan el sol escalfa aquesta aigua doncs torna a
caure.

E: I onvaa parar?

A23: A les muntanyes, a les aiglies subterranies, als
rius...

E: Pero no ho vas dibuixar...

A23: mmm .... llavors ’aigua de sota terra va cap
als rius i els rius cap al mar.

E3_En3_Aluml5 linia 178

Durant tot el tema he anat aprenent coses sobre
I’aigua. Al principi no en sabia massa. Sabia que hi
havia contaminacié pero que no sabia coses feia ni
com millorar-ho.

E3_En3_Alum15 linia 158

E: afegiries alguna cosa més o ja et sembla bé el que
vas escriure?

Al5: Potser per exemple aixo de “morir” potser no
seria tan aixi pero podrien passar altres coses [ell
diu “no hem de gastar perqueé podem acabar morint™]
E: Per exemple?

A15: Doncs que si no tenim aigua no podriem regar
les plantes, no tindriem tantes fruites i verdures i
tindriem més dificultats per sobreviure.

E3_En3_Alum? linia7. El primer [la capsa del futur]
perque sempre que entrava a la classe i veia la capsa
me’n recordava del projecte que estavem fent. Lo del
conte de l’aigua perqué em va semblar una cosa molt
divertida de fer que per mi és molt original. | aix0 de
les fitxes perque de vegades a medi, canviavem i
feiem el projecte i ens donaven unes fitxes per fer-lo.

E3_En3_Alum?7 linia 60. Em va semblar

pensatiu perqué em va fer pensar amb les coses que
vam treballar [’any passat, que em vaig passar un
any doncs aprenent i estudiant. Doncs va ser
pensatiu.

Font: elaboracio propia. Sent E (entrevistadora), A (alumne) i E3_En3_Alum6 (referéncia transcripcid)

Aquests resultats s‘han tingut en compte en lI'analisi de les representacions. Per exemple,
en el cas del cicle natural, si I'alumnat no dibuixa explicitament el tancament del cicle
perd dibuixa com la precipitacio arriba a la superficie o al riu, ja s'ha considerat que té
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en compte la circulacio superficial malgrat no la representi amb les fletxes o paraules
escrites. | en el cas de I'accié ambiental, les noves accions expressades per lI'alumnat
entrevistat també s'han incorporat a les taules de resultats.

3.4.2 Altres instruments generats a partir del questionari principal

3.4.2.1 Questionari inicial a I'E3

Aquest instrument s'ha dissenyat per obtenir dades sobre els coneixements inicials del
grup experimental (E3gp) abans de comengar un projecte sobre 1’aigua. Les preguntes
fan referéncia a: (1) el recorregut de I’aigua per a la ciutat; (2) les accions ambientals
que coneixen per fer un bon us de 1’aigua; (3) els arguments que justifiquen aquestes
accions; (4) les accions quotidianes que contaminen 1’aigua i el causant d’aquesta
contaminacio i (5) la visi6 de I’alumnat sobre el futur de 1’aigua.

El qlestionari inicial (Figura 21 i annex_objectiu2) conté algunes preguntes que també es
troben al qliestionari principal i d’altres que sén noves (com és el cas del futur). | en el
cas del cicle de l'aigua, només es demana la representacio del cicle urba de l'aigua pero
en aquest cas, dibuixant de manera lliure.

Figura 21. Exemple del questionari inicial utilitzat a I'Escola 3

Font: elaboracio propia pel grup de 4t de I'E3
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3.4.2.2 Instrument per identificar els coneixements inicials dels estudiants del
GEP

L'activitat de representacié del cicle natural i urba de l'aigua adaptada de Gomez-
Granell i Moreno (1989) ha estat utilitzada per obtenir informacio sobre els
coneixements inicials dels estudiants universitaris. Totes les representacions han estat
recollides, escanejades i posteriorment, retornades als estudiants.

Figura 22. Exemple de I'instrument inicial utilitzat en el GEP

unB

Aquesta és la nova urbanitzacié que es vol construir al costat del riu. Més amunt hi ha
una fabrica de detergents que aboca part dels residus que genera en aquest riu.
Dibuixa tot el que s’hauria de fer per tal que els futurs habitants tinguessin aigua
correnti potable a les cases i el cami que seguiria I'aigua un cop fos utilitzada.
Dibuixa també el cicle natural de I'aigua i, si et cal, afegeix —hi paraules o frases.

7“7

.AA.’.\.“I

O AW S

Font: elaboracio per part de I'equip docent i I'equip investigador

3.4.2.3 Instrument per identificar els coneixements finals dels estudiants de GEP

A DP’examen final de I’assignatura de Didactica de les Ciencies Experimentals (3er del
Grau d'Educacio Primaria) s'han inclos dues preguntes que requerien 1’aplicacio dels
coneixements apresos en relacio al cicle de I’aigua. Aquestes han estat d'utilitat per
identificar I'evolucio6 dels coneixements (Figura 23). Tant els continguts de les preguntes
com els criteris d’avaluaci6 han estat elaborats 1 consensuats pel professorat de
1’assignatura en col-laboracié amb la doctoranda i la seva directora.
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Figura 23. Exemple de les preguntes incloses a I'examen final (GEP)

2- El cicle de I’aigua

a) Després d’haver treballat a classe el cicle de I’aigua proposa els criteris d’avaluacio que
utilitzaries per fer una diagnosi dels dibuixos del cicle de 1’aigua fets per alumnes de primaria. Tria
entre fer els criteris del cicle natural o del cicle urba.

b) Dos alumnes de Primaria han fet aquests dibuixos del cicle de 1’aigua. Tria’n un i fes-ne un
comentari com si fossis el mestre tenint en compte els criteris que has definit per tal de que millorin
el seu dibuix.

Alumne 1 (4t primaria) Alumne 2 (5€ primaria)

Font: preguntes elaborades per I'equip docent i I'equip investigador

A la primera pregunta (a), es demanava pensar en criteris d’avaluacio (a escollir entre
cicle natural i cicle urba) per avaluar representacions del cicle de l'aigua de I'alumnat de
primaria. A la segona pregunta (b), els estudiants havien de mostrar la seva capacitat
d'avaluar i ajudar a millorar les idees dels futurs alumnes en base als criteris definits
préviament. Les respostes han estat d'utilitat per identificar els coneixements finals dels
estudiants en relacié al funcionament del cicle natural i urba de I'aigua.

3.4.2.4 Instruments per analitzar el procés metareflexiu dels estudiants GEP

S'han utilitzat dos questionaris per afavorir la metareflexié dels estudiants sobre el propi
procés d'aprenentatge. EI primer questionari, que ha estat respost en finalitzar les
sessions de docéncia sobre el cicle de 1’aigua, esta format per tres preguntes (Figura 24)
de les quals, la primera d’elles fa referencia a la metareflexio sobre el propis
aprenentatges i és la que s’ha analitzat per aquesta recerca.

Figura 24. Exemple de preguntes del questionari metareflexiu utilitzat en el GEP

a) Queé penseu que heu apres realitzant aquesta activitat del cicle natural i urba de I’aigua?

b) Si fossis mestre, quines activitats penses que podrien ser les més adequades per un grup
d’alumnes de cicle mitja o superior ?

c) L’audiovisual és un recurs que actualment esta en revisié. Quina és la teva opinié o quines
propostes de millora suggeriries?

Font: elaboracio propia
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El segon questionari, de caracter més extens que el primer, ha estat respost un any
després de realitzar la seqliencia sobre el cicle de l'aigua. Es va optar per la modalitat
d'enquesta on-line perque els estudiants es trobaven en periode de practiques.
L’enviament es va poder fer efectiu a 60 estudiants -practicament tot I'alumnat que lI'any
anterior estava matriculat a l'assignatura- ja que va mancar alguna adreca de correu-e.

El glestionari, format per 9 preguntes de caracter obert (Figura 25 i annex_objectiu3) ha
permes obtenir informacio detallada sobre:

- Els records entorn la tematica del cicle de l'aigua desenvolupada des de les classes
de Didactica de les Ciencies (continguts, activitats, aprenentatges,...).

- La valoracio (i la seva justificacid) de la seqliencia d'activitats programada
(coavaluacid, comparacio dels propis resultats amb els de I'alumnat de primaria).

Figura 25. Contingut del questionari on-line

1. Digues almenys 3 coses que recordis sobre cicle de I’aigua que vareu fer a I'assignatura de
Didactica de les Ciéncies de 3er:

2. En una de les activitats es va representar el cicle natural i urba de I’aigua i posteriorment
vareu avaluar les representacions dels companys/es mitjangant uns criteris d’avaluacié:
Valora I’interés d’avaluar les representacions dels teus companys de 1’1 al 10D6na’ns almenys dues
raons sobre la teva valoracio

3. En una de les sessions, es van mostrar els resultats de les representacions del cicle de ’aigua
d’un grup d’alumnes de primaria i les vostres:

Valora I’interés d’aquesta activitat de 1’1 al 10

Doéna’ns almenys dues raons sobre la teva valoracio:

4. A partir de totes les activitats realitzades, quins aspectes recordes haver millorat del teu
dibuix inicial?

5. Una mestra va proposar als seus alumnes aquesta activitat: “/magina’t que [’alcalde et
demana ajuda perqué vol escriure una carta als barcelonins per explicar bé els motius pels quals
cal fer un bon us de I’aigua. Quins arguments penses que hauria d’incloure?”

Si fossis mestre quins tres arguments, entre els possibles que diguessin, valoraries com a més
interessants i valids?

6. Es discuteix sobre ’interés per a I’aprenentatge del cicle de I’aigua de les activitats fora de
Paula:

Valora de I’l al 10 I’interes d’aquest tipus d’activitat

Cita’n almenys dues activitats que coneguis i dues raons que avalin el seu interes

Font: elaboracio propia
Per tal d’incentivar als estudiants a respondre el qiiestionari, es va anunciar el sorteig de
material didactic i bibliografic sobre educacid cientifica i educacié ambiental i a més a
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més, es van fer diversos enviaments de recordatori. Per facilitar la recollida de dades,
I’enquesta es va dissenyar utilitzant la plataforma formularis de google ja que possibilita
fer una descarrega de les dades en format Excel.

El fet que I'enquesta no fos anonima va ser d'interés per analitzar el perfil dels estudiants
que I'havien respost. Els estudiants que van contestar-la (17/60) tenien un perfil molt
heterogeni que respon a les caracteristiques del grup sencer: generes diferents, edats
diverses i també, diferents notes de I'avaluacié final de I'assignatura.

3.4.3 Altres técniques utilitzades

3.4.3.1 Entrevistes

Com defineix Ruiz Olabuénaga (1999) “L ‘entrevista en profunditat és una técnica per a
recollir informacié mitjancant una conversa professional amb una o varies persones
per un estudi analitic d’investigacié o per contribuir en els diagnostics o tractaments
socials. L’entrevista en profunditat implica sempre un procés de comunicacio en el
transcurs del qual ambdds actors, entrevistador i entrevistat, poden influir-se
mutuament, tant conscientment com inconscientment”’.

S'han realitzat entrevistes individuals i col-lectives en profunditat a mestres i alumnes
de caracter semi-estructurat ja que han combinat 1’estructura d’una llista de temes a
tractar juntament amb la possibilitat de seguir 1’ordre que es consideri oportd en funci6
del propi ritme de la conversa amb 1’entrevistat. Les entrevistes realitzades amb mestres,
d'una hora aproximada de durada, han tingut per objectiu comu aprofundir en les
experiéncies d'educaci6 ambiental realitzades i intercanviar opinions sobre la
interpretacio dels resultats obtinguts de la recollida de dades amb I'alumnat. Les
entrevistes amb I'alumnat de primaria, d'uns 10 minuts aproximats de durada, han tingut
per objectiu afinar la interpretacié dels dibuixos sobre el cicle de l'aigua i valorar la
validesa de les respostes.

Per a la seva planificacidé s’han tingut en compte consideracions citades per autors
diversos en relacié a les diferents fases del procés (Gorgorio, 2011; Ruiz Olabuénaga,
1999; Thomas, 2009).

Fase disseny de I'entrevista

A la fase de disseny de cada entrevista, s’ha pensat en tot moment amb el receptor, és a
dir, amb les mestres que s’han d’entrevistar 1 amb les experiéncies que han realitzat.
Abans de cada entrevista s’han identificat les qiliestions més importants a plantejar
intentant respondre a preguntes com ara “qué espero de [’entrevista?” “‘m’agradaria
que aquesta mestra m’ajudés a ...”. Per planificar una entrevista ha estat imprescindible
identificar quins son els objectius de la mateixa i quines sén les estratégies, preguntes o
situacions que permetran arribar-hi. Per aquest motiu, per a cada una d’elles s’ha
elaborat un guio6 que té en compte els criteris descrits a la figura segtient.
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Figura 26. Consideracions per a la planificacio de les entrevistes

- ldentificar els temes a tractar o la possible estructura de la conversa.

- Cercar situacions que permetin arribar a la pregunta sense haver de formular preguntes
massa directes. Per exemple, enlloc de “Quines activitats d’EdS feu a [’escola?” plantejar-
ho de manera més indirecte “Malgrat els esforcos per estendre I’EdS a les aules sempre es
pot fer més pero el temps sempre és un limitant...que penseu que cal prioritzar?”.

- Plantejar situacions que facilitin parlar sobre un tema concret (Explica’ns una experiéncia
de la que estiguis més satisfet; Si tornéssiu a fer aquesta experiéncia que canviarieu?).

- Evitar formular preguntes sobre aspectes dels quals la informacio es pot obtenir per altres
vies (consultant web, materials, etc.).

- Valorar 1as de videos, fotografies o algun altre suport per expressar idees a partir de
preguntes com: Perqué heu seleccionat aquestes imatges?.

I finalment, abans de cada entrevista sempre s’han revisat i posat a prova els aparells
d’enregistrament de veu utilitzat i s’han seleccionat els models més adequats en funcio
del nombre de persones entrevistades.

Fase de desenvolupament de I'entrevista

S’ha tingut en compte la importancia de crear un clima de confianga i respecte tenint
cura de la comunicaci6 verbal i de la no verbal. Sempre s’ha iniciat fent una exposicio
dels objectius 1 motius de 1’estudi i s’ha introduit la conversa mitjangant comentaris o
preguntes de caracter obert 1 general amb ’objectiu de “trencar el gel”. Durant el seu
desenvolupament, s’ha procurat que sigui més aviat una conversa que no pas un
interrogatori i per aquest motiu s’han fet poques preguntes (obertes pero concretes i no
tendencioses) 1 s’han plantejat situacions indirectes utilitzant un llenguatge proper i un
to adequat per animar a I’interlocutor a prendre la paraula i a explicar-se.

També s’ha procurat reforgar i valorar allo que s’explica tot reconeixent la feina feta,
s’han evitat pauses massa llargues que poguessin incomodar, s’ha vetllat per no fer
comentaris innecessaris, i s’ha insistit en la idea que totes les respostes son valides i
bones perqué serveixen per entendre com es resolen certes situacions des de les escoles.
La gravadora sempre s’ha situat en un espai no central per afavorir en els primers
moments un clima més relaxat 1 s’ha manifestat la possibilitat d’aturar [’aparell si hi ha
alguna qiiestio que no es vol enregistrar. D'altra banda, les notes s’han limitat a idees o
dades molt concretes i1 d’interes pel seu aprofundiment al llarg de la conversa.

Al llarg del seu desenvolupament s’ha tingut en compte 1’s d’estratégies per “verificar”
si s’esta entenent bé el missatge com per exemple, realitzant petits resums per
estructurar les principals idees recollides per tal de construir significats compartits o per
donar la possibilitat a 1’entrevistat a matisar o rectificar les seves explicacions. En
finalitzar-la, s’ha donat I’oportunitat de fer qualsevol aclariment per correu electronic.
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Finalment destacar que aquesta actitud de respecte també s’ha mostrat en el fet de
mostrar-se molt adaptable en la disponibilitat de temps de les persones entrevistades i
agraint en tot moment el temps dedicat i abans de cada entrevista, s’ha garantit la
confidencialitat de les dades i un tractament etic de la informacio facilitada.

Fase posterior a I'entrevista

Ja en una fase posterior a I’entrevista, pocs minuts després de finalitzar-la i una vegada
ja fora del centre, sempre s’ha realitzat un diari de camp per resumir les informacions i
impressions més destacades de la conversa. Posteriorment totes elles han estat
transcrites manualment per al seu analisi (Figura 27). Totes les transcripcions es poden
consultar a I'annex.

Figura 27. Exemple de transcripcio d'una entrevista

1 E3_E2_AlumS_270314 38
2 Total 3 alumnes. 10° 3pr0x per alumne 3

3l qué vols dir exacrament?

42 ue e potser hi haurd alguna sequera com la del 2009, pot ser? O
a3 e hi dacions

s 2 - Dibuix cicles... quévas dibuixar del cicle nawral? Afegiries alguna cosa
7 ot 5
8
3 5 Sijo aqui hauria Thaver escrit “riu subterranT”. Si també hauria de dibuixar un
. 47 niivol daigua que expulsés aigua perqué el riu necessita omplir-se, per tant hauria
10 Jguna fizxa que recordis? 2 de posar un nivol Faigua

3 primera va seria de ferun ibuix sobre I ciutat del futur pel cantellde Tentrads de % - lamb aixd ja esmria?

: s0 Sija estaria
13 - lerva agradar aquesta aciviar? Si
12 51 - lelniivol d’aigua com s’hauria format?
15 - lalgunaalva acivitar queno haguessis escrit (imagina’tque hi hagués
15 un i 5)? 52 DODCS s'hauria format perqué el Sol, els mae sol, evaporen laigua del mar
53 ara que ho dius, una mena d'ona que simbolitzaria
17 nsivem 54 levapo

55 - la a fer el cicle nawral?

tes perqu 2 sind 3quells zona 57 - Quéerva semblar el giestonari?

22 queda con smeﬁs cpocmo“-ca i ara tenim les zones de pesca més reduides .

58 Emv I pensatiu perqué a fer pensar amb les coses que vam treballar
23 - Icom ho has aprés aix6? Del projecte o ja ho sabies? 59 . que em vaig any doncs aprenent 3ser

va llengava els cabells al viteri i
- Ipenses queels teus companys @mbé els hi va semblar pensaiu i es van

ple I3 Leonor que s una bona
na cosa diferent perd hi hagués posat
28 Algunes coses les he aprés amb el projecis com el de

28 decoratives 3 la ciutat i les demes 3 les sabia

30 - Acasareva queen parleu
que d'altres, n'hi ha que els hi costa
31 Decasaperqué aThora de sopar pariem moit.

36 - Recordes el giiestonari inicial...w vas escriure.... veus que és Ja mateixa
3 pregunta per6 respons coses diferents. Perqué?

3.4.3.2 Focus-group

Els focus-group, a diferencia de les entrevistes, és una tecnica en la que l'investigador
adopta un rol més secundari de caracter facilitador o moderador de la discussio entre els
participants (i no entre els participants i l'investigador). Per tal d'estimular la discussio
es poden preparar materials (objectes, artefactes, fotografies, dibuixos, videos...) que
ajuden a centrar el focus del debat i a fer aflorar els coneixements, creences i valors dels
participants (Thomas, 2009).

El primer focus-group s'ha realitzat amb un grup de mestres de l'escola 1 format per
representats d'educacié infantil i dels diferents cicles de l'educacié primaria. Aquest
focus-group, ha tingut per objectiu recollir informacié sobre bones practiques d’aula en
relacio als ambits de ’educacié ambiental i I’educacio cientifica i identificar possibles
punts de connexid. El segon focus-group, s'ha realitzat amb els estudiants del Grau
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d'Educacié Primaria de la UAB amb Il'objectiu d'identificar experiencies i vivéncies que
els havien ajudat en l'aprenentatge del cicle natural i urba de 1’aigua i les que
prioritzarien com a futurs mestres.

Per a la preparacié de cada focus-group s'ha elaborat un guié amb I'estructura de la
sessid (objectius, preguntes o activitats per orientar el debat) i s'han preparat materials
diferents per estimular el dialeg. En el primer cas, s'ha fet Us de fotografies per a
seleccionar i iniciar el dialeg i en el segon cas, s'ha fet Us d'afirmacions que calia escollir
en funcio del grau d'acord. Donat que ambdues sessions s'han desenvolupat en horari de
migdia (les mestres just acabades les classes del mati i en el cas dels estudiants, just
després de I'examen de didactica de les ciéncies), s'ha ofert un petit refrigeri per fer més
distesa la trobada i agrair I'esforg dels assistents.

Les sessions s'han enregistrat, en el primer cas mitjancant una gravadora de veu i en el
segon cas, també amb una camera de video. | finalment, s'ha dut a terme la transcripcio
pel seu analisis.

Figura 28. Espais i materials utilitzats per desenvolupar el focus-group

3.4.3.3 Diari de camp

Un diari és una eina que permet registrar per escrit pensaments o esdeveniments que han
tingut lloc o que encara s’han de produir, sentiments, accions realitzades, converses, etc.
(Thomas, 2009).

Cada visita realitzada als centres educatius s'ha documentat en forma de diari de camp
en el que s'han anotat totes aquelles informacions d'interés, impressions personals i
altres aspectes rellevants per la recerca. En el cas de les entrevistes, aquesta técnica ha
estat realment important per recollir les informacions que no han quedat registrades com
per exemple, la conversa que sorgeix al final de cada entrevista un cop apagada la
gravadora (que sempre és molt enriquidora), les observacions fetes durant l'estada al
centre, les sensacions i impressions de la conversa aixi com altres reflexions sobre
I’interés de les informacions recollides en funcié de 1’objectiu plantejat. La técnica del
diari de camp ha estat d'utilitat per a la interpretacio de les dades pero també, en un cas,
ha esdevingut una font de dades ja que en una de les entrevistes la gravadora va deixar
de funcionar a la meitat de la conversa.
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Figura 29. Exemple d'un fragment del diari de camp
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3.4.3.4 Analisi del contingut

L'analisi del contingut és una tecnica per llegir i interpretar el contingut de tota classe de
documents i, més concretament (encara que no de manera exclusiva) dels documents
escrits que poden ser textos propis (notes, transcripcions d'entrevistes) o escrits per
altres persones que son analitzats de manera sistematica (Ruiz Olabuénaga, 1999) per
tal de localitzar aquella informacié que permet donar respostes a les preguntes de la
recerca (Thomas, 2009).

Els documents consultats i analitzats han estat els dossiers de I'alumnat -que en alguns
casos ha suposat contactar amb alumnat de secundaria -, les informacions publicades a
les webs dels centres, els projectes i les memaries presentades en el Programa BcnE+S i
altres documents de planificacio elaborats pel professorat. En el cas d'un centre, també
s'ha analitzat el contingut d'un conte ambiental elaborat pels propis alumnes com a
activitat d'aplicacid del projecte de l'aigua.

L'analisi dels dossiers de l'alumnat ha estat d'utilitat per evidenciar les activitats
explicitades pel professorat durant les entrevistes i per coneixer com aquestes shan
organitzat en el temps i quines caracteristiques tenien. Sent conscients que els dossiers
no recullen tot alld que realment es fa a l'aula o a I'escola també s'ha analitzat, en els
casos on s'ha pogut tenir acceés, els documents de planificacio del professorat (de les
activitats i continguts sobre l'aigua, de les sortides realitzades, dels projectes i memories
de BcnE+S...)) i les informacions publicades a les webs dels centres relacionades amb
I'objecte d'estudi (textos i fotografies) ja que aporten elements d'analisi complementaris.

L'analisi de documents s'ha anat realitzant al llarg de tot el procés de la recerca i ha estat
d'utilitat tant per la preparacio de les entrevistes com per a contrastar les informacions
d'aquestes i per ajudar a construir la interpretacio de les dades. Per sistematitzar I'analisi
s'han escanejat o gravat digitalment totes les informacions i s'ha fet un buidat utilitzant
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una graella que sintetitza les activitats realitzades (Figura 30) i que es pot consultar a

I'annex.

Figura 30. Graella d'analisi del contingut dels materials analitzats

Dades recollides de Panalisi dels documents, les entrevistes, el diari de campi els records citats en el quiestionari dels

BUIDAT DE LES ACTIVITATS SOBRE L'AIGUA REALITZADES ENS ELS DIFERENTS CENTRES

ACTIVITATS| RECURSOS EXTERNS

ESCOLA1

noisi noies

GRUPS

ACTIVITATS REALITZADES CURS ANTERIOR (10-11)

Efd

COMENTARIS ENTREVISTES

Contingut dossier de Jer (10-11)

XERRADA AMICS DE TANZANIA, CONSTRUCCIO DE
POUS. Posteriorment debat | escrit.

RECULL DE NOTICIES SOBRE L'AIGUA PER PART
DELS NENS | ANALISIS SOBRE ELLES (escrits)

|

Tsunamis (copiallibre detext)

Consellscom podem estalviar aigua: fotos i escrits
explicatius (rentavaixeles, aixeta tancada, dutxa, ampolla
cisterna vater)

TREBALL DEL CICLE URBA DE L'AIGUA: esquema ‘el
cami de l'aigua” (fulletb agbar) i escrit que l'explica fet per
lalumne

DIBUIX CICLE DE LAIGUA (el fan ells)

VISITA MUSEU AGBAR : treball posterior (fotos dels
experiments | comentari escrt)

B3JET omesaue coses Es un grup mok bo. Amb moks
slumnes que s6n mott bons. Doncs és un grup mok diferencial, amb
un grup dalumnes morporenr Ho sabem, ho sabem, que és un
grup moit bo.

[3:36 E1. i a6 fa que tii

rup. Potser si gl !ambe hiha sly
una cos

" perd el gr
del grup és potent i qu ba encara que hi
hagi un parel que hi nt. El grup és bo. Que es
vanprendre el qiestionari en sero? Doncs segur... | possibement tot
hovan sprofitar mot. Perd passaris el mateix siféssiu un questionari
duna altra cosa

[4:10] E5: és un grup mok actiu que t6 motes ganes daprendre, hi ha
comla megat que s6n moit potents i arrosseguen ais atres. N'hi ha
costamés perd com que hi ha aquest grup amb tants forga
isevol Cosa que es plantejs el de seguids venien en mottes
preguntes i sidemanaves informacio portaven moltes coses

2
§

[4:51] E5: jo penso que i, és el que vam fer aid [Museu agbar] i
nosaltres també vam recuperar| vam estar trebaliant despres. Vam
recordar mot | vam tornar a fer-ho aqui | aixo pot ajudar a aprendre

Font: elaboraci6 propia

3.5 EL PROCES DE RECOLLIDA DE DADES EN CADA CAS D'ESTUDI

En aquest apartat es presenta cada cas d'estudi (context, experiencia realitzada sobre
l'aigua i caracteristiques de la mostra), es justifica el seu interés en relacio als objectius
de la recerca i s'exposa el procés de recollida de dades que s'ha desenvolupat en cada

cas.

3.5.1 Escolal

La seguent figura, sintetitza cronologicament el procés de recerca realitzada en aquest

primer centre.
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Figura 31. Sintesi de la metodologia aplicada a I'Escola 1

Curs10-11 i L’escola 1 realitza el projecte de curs sobre [*aigua “Demica
Realitzacié del ! enmica s’omple la pica” .

projecte

| » Qiiestionari a I’alumnat de 4art, 5¢16& un any després de
| realitzar el projecte (17,1920 d’abrilde 2012).
Curs11-12 | » 1 entrevistainicial a 2 mestres (10/2/12).
Recollida de * 1 focus-group amb 4 mestres (8/3/12).
dades i » Recollida documentacio escrita (dossiers alumnat, material
| professorat, memories i projectes presentatsal’A21E).
* Analisi de dades (Programa Atlas.ti).
* Elaboracié informe retorn al centre (resultats preliminars)

Curs11-12
*1 entrevista grupal final (reunio sobre els resultats E

Anailiside dades
iinterpretacioé

Gl vesnltats preliminars) amb 3 mestres (5/7/12)

| * 1 entrevistaala mestra de 4art (29/10/12).

3.5.1.1 Context

L'escola 1 és una escola d'educacié infantil i primaria publica situada al Poblenou,
districte de Sant Marti de Barcelona. Es un centre d'una linia que acull alumnat d'un
nivell socioeconomic mitja-baix i desenvolupa diferents propostes d'innovacid
educativa relacionades amb les ciencies -a través de I'Aula de Ciencies- i amb I'educacio
ambiental ja que ha participat al Programa BcnE+S (periode 2008-2012).

Anualment I'escola realitza els anomenats "projectes de curs™ on tots els grups-classe
organitzen activitats al voltant d'una tematica escollida. Aquest enfocament metodologic
s'aprofita per explorar les oportunitats que ofereix el territori (visites, tallers a l'aula,
recursos) i la propia comunitat (familiars, amics) ja que valoren la riquesa d'aquestes
propostes en l'educacié dels nens i nenes.

En el curs 2010-2011, I'escola va escollir com a projecte de curs el tema de l'aigua
(anomenat "De mica en mica, s'omple la mica™) per donar continuitat i reforcar les
accions iniciades durant el context de sequera que es va patir Catalunya lI'any 2008. Es
van programar diverses activitats com ara visites (Museu de les Aigues, Depuradora de
Montcada,...), tallers d'educacié6 ambiental externs (xerrada "Coneixer millor l'aigua”,
Taller "Gota-gotham™) i xerrades amb familiars (un hidroleg, l'associacid Amics de
Tanzania), intercanvis entre grups-classe, experiments relacionats amb l'aigua, entre
d'altres. Moltes d'aquestes activitats van ser realitzades per tots els grups pero també,
cada mestra va concretar a la seva planificacio altres continguts de caracter
multidisciplinar (cientific, ambiental, social, artistic, linguistic). La tematica també
s'integrava a les celebracions del centre (com ara el Carnestoltes) i va finalitzar amb la
realitzacié dels "tallers del projecte”, una festa final de caracter més ludic i amb
activitats obertes a les families.
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La relacio detallada de les activitats desenvolupades en el projecte es poden consultar a
I'annex (annex_objectiul, carpeta E1).

3.5.1.2 Mostra

La mostra d’estudi de I'escola 1, ha estat formada per un total de 60 alumnes de 3 grups-
classe (de 4t, 5¢ i 6¢e curs d'Educacio Primaria). La recollida de dades s'ha realitzat en el
curs 2011-2012, un any després del projecte "De mica en mica s'omple la pica”.

Taula 12. Caracteristiques de la mostra de I'escola 1 (curs 11-12)

Caracteristiques frequencia %
Génere

Nenes *

Nens *

Curs

4t 21 35%
5é 20 33%
6e 19 32%
Total estudiants del grup 60

Font: elaboraci6 propia.
* les dades sobre el génere no s'han pogut obtenir ates que el qliestionari era anonim

3.5.1.3 Justificacié

L'estudi de cas realitzat a I'E1 es relaciona amb l'objectiu 1 d'aquesta recerca i sorgeix
de l'interés de diagnosticar la cultura ambiental de l'aigua en I'alumnat de primaria un
any després de realitzar un treball per projectes i identificar quines de les activitats
realitzades han pogut contribuir a desenvolupar-la.

3.5.1.4 Procés de recollida de dades

En el curs 11-12 s'ha dut a terme el procés de recollida i analisi de dades. Les dades
s'han obtingut mitjancant un qlestionari (figura 32) que ha estat respost per I'alumnat de
4t, 5¢ i 6e. També s'han obtingut altres dades amb les tres entrevistes realitzades al
professorat i un focus-group en el que hi ha participat un total de 6 mestres diferents.
Aquesta informacié s'ha complementat amb l'analisi de la documentacié escrita
(dossiers de l'alumnat i material del professorat). Els resultats preliminars de I'analisi
han estat compartits amb el professorat del centre mitjancant una reunio d'intercanvi
(entrevista final) que també ha permés millorar el procés d'interpretacid dels resultats.
La relacié de dades obtingudes es poden consultar a I'annex (annex_objectiul, carpeta
El).
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Figura 32. Model de gliestionari utilitzat a I'Escola 1

[CORs: DATA: ' (
D. Aquesta és la nova urbanitzacio que es Vol Construir al
A. EICurs passat, a [a Vostra esCola, Vareu fer moltes aCtivitats Costatdel riu. Mes amunt hi ha una fabriCa de detergents que
sobre[aigua, Digues 3 Coses Gue recordis del Gue Vareu fer: aboCa partdels residus que genera en aguest riu. Dibuixa tot el

que shauria de fer per tal meewmmr)abitamﬁng\Je&n'n
aigua corrent i potable a Iscasegi €| Calnl Gue sesuiria I'aigua un
Cop fos utilitzada- Dibuixa talnbe el CiCle natural de Faigua i, si et

Cal, aFegeix—hi paraules o frases-
B. Fapocs dies, els meteordlegs alertaven que feia ¢ mesos que
no plovia. Imagina‘'t que et Visita un amic d'un altre pais on no hi
ha restricCions d'aigua.
. Que i explicaries per Convencer-o de |a importanCia
d’estalviar aigua a |a nostra Ciutat? et
. Quins consells li donaries per fer un bon us de laigua?
- A .‘fI
25 A S

C. Pensaen alguna acCtivitat Gue hagis fet a Aula de Ciéncies.
Dibuixa-la i expliCa amb |es teves paraules Gué hi estas fent i que
estas aprenent.

3.5.2 Escola?

La seguent figura sintetitza cronologicament el procés de recerca realitzada en aquest
centre.

Figura 33. Sintesi de la metodologia aplicada a I'Escola 2
Curs11-12 Elgrup de3er de I’escola 2 realitza la Unitat Didactica de

Unitat didactica i I’Aigua. Laresta dels grups de 4art, 5¢i6¢, també van fer
| aquestamateixaU.D. quan feien 3er.

del’aigua

*1 reunio inicial amb 2 mestres (24/10/12).

*Qilestionari al’alumnat de 4art, 5¢i 6&, un o meés anys
després derealitzar la Unitat Didactica (16/1/13).

* Recollida documentacio escrita (dossiers alumnat de
diferents cursos, material professorat, memories i projectes
presentatsal’A21E).

Curs12-13
Recollida de |
dades

* Analisi de dades (Programa Atlas.ti).
* Elaboracio de’informe retornal centre (resultats

Curs 12-13i13-14 ;
preliminars)

Analisi de dades i
interpretacio dels

resultats *1 entrevista final (reunio d’intercanvi sobre els resultats

preliminars) amb 2 mestres (21/11/13).

3.5.2.1 Context

L'escola 2, és una escola d'Educacio Primaria publica (no té etapa d'educacio infantil)
situada al districte de Nou Barris de Barcelona. Es un centre de dues linies que esta
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especialitzat en mdsica i dansa i per aquest motiu, I'accés al centre esta regulat per unes
proves en les que s'avaluen les capacitats motrius i auditives de I'alumnat. Donat que és
I'nic centre public de Barcelona amb aquestes especialitats, I'alumnat prové de
diferents barris (també del propi) i de la rodalia de Barcelona i el perfil de les families
és molt heterogeni.

El centre realitza diferents projectes d'innovacié educativa, té mestres especialistes i
formadors en I'ambit de I'ensenyament de les ciencies a lI'educacio infantil i primaria i el
curs 2015-2016 és el 10é que participa en el Programa BcnE+S.

L'escola 2, desenvolupa els continguts sobre l'aigua en el temari de 3er curs de primaria
mitjancant la realitzacié d'una unitat didactica en la que es programen diferents
activitats que tenen en compte el procés d'aprenentatge de I'alumnat (explicitacio idees
previes, plantejament d'hipotesis, experiéncies, activitats d'estructuracié i sintesi i
d'avaluacié). Entre les activitats realitzades, es realitzen sortides relacionades amb
l'aigua (Colonies a les Fonts del Llobregat, Museu de les Aigles), activitats
experimentals per comprendre els canvis d'estat i d'altres que tenen per objectiu
comprendre el cicle natural i urba de I'aigua. Tots els cursos analitzats han dut a terme
aquesta Unitat Didactica tot i que, cada any s'hi inclouen petites variacions incorporades
pel mestre del grup. La relacio detallada de les activitats desenvolupades en el marc de
la unitat didactica es poden consultar a I'annex (annex_objectiul, carpeta E2)

3.5.2.2 Mostra

La mostra d’estudi de I'escola 2 (curs 2012-2013), la conformen un total de 136 alumnes
de 3 grups-classe (4t, 5é i 6é curs d'Educacio Primaria). Tot i que el percentatge global
de la distribucié del nombre de nens i nenes és semblant, hi ha diferéncies importants a
partir del 5€ curs que és quan els grups-classe es reestructuren en funcié de I'especialitat
escollida (musica o dansa). Sent els grups de dansa els que tenen un nombre més elevat
de nenes i els grups de mdusica, els que tenen un nombre més elevat de nens.

Taula 13. Caracteristiques de la mostra de I'escola 2 (curs 12-13)

Caracteristiques frequiéncia %
Geénere

Nenes 73 54%
Nens 62 46%
Sense identificar

Curs

4t 45 33%
5é 48 35%
6e 43 32%
Total estudiants del grup 136

Font: elaboracio propia.

114



3. Marc metodologic

3.5.2.3 Justificaci6

L'estudi de cas realitzat a I'E2 també es relaciona amb I'objectiu 1 d'aquesta recerca i
sorgeix de l'interes de diagnosticar la cultura ambiental de l'aigua en l'alumnat de
primaria. En aquest cas, la diagnosi s'ha realitzat almenys un any després de dur a terme
la unitat didactica per identificar quines de les activitats realitzades han pogut contribuir
a desenvolupar-la.

3.5.2.4 Procés de recollida de dades

En el curs 2012-2013 s'ha dut a terme el procés de recollida de dades. Les dades de
I'alumnat s'han obtingut a partir del questionari (Figura 34) i les dades del professorat a
partir de les dues entrevistes en les que han participat tres mestres diferents i les notes
escrites en el diari de camp. També s'ha analitzat documentacié escrita (dossiers
alumnat, material del professorat i memories i projectes presentats a I'A21E).
L'entrevista final amb el professorat, amb un caracter de retorn dels resultats
preliminars, també ha estat una font de noves dades que han permes complementar
I'analisi interpretatiu. La relacié de dades obtingudes es poden consultar a I'annex
(annex_objectiul, carpeta E2).

Figura 34. Model de gliestionari utilitzat a I'Escola 2

[ CORS: DATA: . )
C. Aquesta es [a noVa urbanitzaCio gue es Vol construir al
A. Alllarg dels Cursos, a la Vostra esCola heu fet moltes aCtivitats Costatdel riu. Mes amunt hi ha una fabriCa de detergents
sobre [aigua. Digues 3 Coses gue recordis: que aboCa part dels residus que genera en aguest riu.
Dibuixa tot €] gue shauria de fer per tal Gue eis futurs
1 habitants tinguessin aigua Corrent i potable a les Cases i el
Cami que seguiria faigua un Cop fos utilitzada- Dibuixa
també ef CiCle natural de aigua i, si et Cal, afegeix —hi
2. paraules o frases.
3

B- L'any2012 ha estat un any sec gairebé a tot Catalunya.
Imagina‘t que a les notiCies ens alerten Gue si no estalviem
aigua, |a propera setmana podrien Comengar les restricCions. Si

Lecd

et Visités un amic d’un altre pais: que i explicaries per tal gue = & .QTI
entengués bé els motius pels Guals Cal adoptar Inesures am o
d’estalvi?

C. Perfer un bon US de l'aigua podem dutxar-nos enlloC de banyar-
nosi tancCar laiXeta qguan ens ensabonem |es mans o |es dents.
Quins altres exelnpies Coneixes per Consumir lenys aigua i per
no Contaminar-la tant?
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3.5.3 Escola3

El procés de recerca que s'ha dut a terme en el darrer cas (Figura 35), a diferéncia dels
anteriors centres, també ha inclos la recollida de dades abans d'iniciar el projecte i
durant el seu desenvolupament.

Figura 35. Sintesi de la metodologia aplicada a I'Escola 3

Curs12-13 | L'escola 3 esculll’aigua com a ambit tematic per a desenvolupar els )
Projecte de curs | projectes del’escola. Tots els cursosinclouen continguts relacionats amb H
sobrel’aigua :l I'aigua en els seus projectes. El grup de 4art inicia el projecte “aiguai futur”. |

| *Qilestionariinicial a I'alumnat de 4art(22/11/12)
Curs12.13 E *3 trobades amb la mestra del grup (visita inicial. observado activitat Gota
Recollida de dades ! Gothamireunio de seguiment del projecte)
| *Recollidaianalisi dela documentaao escrita
| *entrevista final del projecte ambla mestra del grup iuna assessora del

durantel projecte

“aigua i futar”

| Programa Barcelona Escoles + Sostenibles (1/7/13)
e e e e e S o o o ot o o e ot e o o Yo o o e s o S o o i e . e e . s e i, s

| *Qilestionarial'alumnat de 4art. 52162 un any després derealitzarels
Curs 13.14 | projectes (22/1/2014).
Recollida de dades ! *Recollida de documentacio (dossiers ahmmat, material de suport).
un any després del | * Analisi de dades (Programa Atlas fi).
pro jec-te ianalid de | *Elaboracié informe retomal centre (resultats preliminars)
dades | *1 entrevista final (reuni¢ d’intercarvi sobre elsresultats preliminars)amb 3
| mestres(27/3/14)
i *Entrevistesbreus a 3 alumnes del grup del projecte (27/3/14)

Curs14-15

Recollida de dades
ianalisi

3.5.3.1 Context

L'escola 3 és una escola d'Educacié Infantil i Primaria publica del districte d'Horta-
Guinardd Barcelona. Es un centre duna linia que acull alumnat d'un nivell
socioeconomic mitja-baix i que des del curs 2003-2004 participen en el Programa
BcnE+S.

En el curs 2012-2013, I'escola va escollir el tema de l'aigua com a tema transversal de
I'escola i cada mestre, va integrar en els seus projectes de curs aquesta tematica. EI grup
de 4t va desenvolupar un projecte sobre l'aigua i el futur amb I'assessorament de
BcnE+S i el Departament de Didactica de les Ciéncies de la UAB. Entre els seus
objectius, es pretén ajudar a lI'alumnat a construir coneixements sobre l'aigua des d'una
perspectiva cientifica i ambiental tot utilitzant recursos i activitats que ofereixen
institucions externes al centre i que en les escoles 1 i 2, s'han identificat com a activitats
que contribueixen a I'aprenentatge sobre I'aigua.

Entre la gran diversitat d'activitats que desenvolupades es destaca l'aprofitament dels
recursos que ofereix la comunitat i el territori (visita Museu Agbar, taller Gota-gotham,
xerrada familiars); la realitzacié d'activitats experimentals per ajudar a comprendre el
cicle de l'aigua (canvis d'estat, procés infiltracio, representacions del cicle); I'observacio
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de fenomens de I'entorn, el plantejament de preguntes, el formular hipotesis; la reflexio
entorn valors i les actituds (drets i deures, actituds per fer un bon Us de l'aigua) i la
reflexid sobre la visio de futur. La relaci6 detallada de les activitats desenvolupades en
el marc de la unitat didactica es pot consultar a I'annex (annex_objectiu2, carpeta E3)

3.5.3.2 Mostra

La mostra d’estudi de l'escola 3 (curs 2013-2014), la conformen un total de 67 alumnes
de 3 grups-classe (de 4t, 5¢ i 6e curs d'Educacié Primaria). La distribucié dels nens i
nenes és semblant en els tres grups.

Taula 14. Caracteristiques de la mostra de I'escola 3 (curs 13-14)

Caracteristiques frequiéncia %
Geénere

Nenes 34 50.7%
Nens 33 49.3%
Curs

4t 21 31.3%
5é 25 37.3%
6e 21 31.3%
Total estudiants del grup 67

Font: elaboraci6 propia.
3.5.3.3 Justificacid

L'estudi de cas realitzat a I'E3 es relaciona amb l'objectiu 2 d'aquesta recerca i sorgeix
de l'interés d'analitzar la contribucio d'un projecte de curs en la formacio de la cultura
ambiental de I'aigua. Una de les finalitats és tenir proves de que com aquestes activitats
externes tenen un impacte positiu en I'aprenentatge de l'alumnat.

3.5.3.4 Procés de recollida de dades

El procés de recollida de dades de I'escola 3 ha estat més dilatat en el temps ja que, a
diferencia dels altres centres, s'ha dut a terme el seguiment del projecte realitzat en el
grup de 4t. En el curs 2012-2013 i abans d'iniciar el projecte, s'han obtingut dades sobre
els coneixements inicials de l'aigua mitjancant un questionari inicial (veure Figura 21).
Durant el seu desenvolupament, s'ha analitzat la documentacié a mesura que ha estat
produida (activitats, converses) i s'han realitzat diferents trobades amb la mestra. Un
any després (curs 2013-2014), s'ha utilitzat el mateix questionari que en els altres
centres pero afegint-hi una nova pregunta (pregunta D). A més a mes, en el cas del grup
del projecte el questionari també s'ha respost dos anys després de finalitzar el projecte
(Figura 36). Finalment, aquesta informacio s'ha complementat amb la realitzacio de 3
entrevistes a l'alumnat i 2 entrevistes a un total de 3 mestres.
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Figura 36. Model de gliestionari utilitzat a I'Escola 3

[ CORs: DATA: |  E- Aquesta ésla nova urbanitzaCio Gue es Vol Construir al Costat
del riu. Més amunt hi ha una fabrica de detergents que aboCa
A. EICurs passat a 4art, Vareu fer moltes aCtivitats sobre [aigua i partdels residus que genera en aquest riu_. Dibqbtamt_el Gue
el futur. Digues 3 Coses Gue recordis: s’hauria de fer per tal Gue eis futurs habitants tinguessin aisua
1 correnti es de e] consum d i
fos el minim i e] Cami Gue seguiria faigua un Cop £os utilitzada-
Dibuixa també e{ CiCle natural de faigua i, i et Cal, aFegeix—hi
2. Pparaules o frases.
< *

B. Imagina‘t que lalCalde et demana ajuda perque Vol esCriure una

cartaals barCelonins per explicar bé els motius pe|s guals Ca o
fer un bon us de ['3igua. Quins arguments penses Gue hauria "z
d’inCloure? ’\“—I
-0 S
O A

C. Perfer un bon Us de 'aigua podem dutxar-nos enlloc de banyar-
nositanCar 'aixeta quan ens ensabonem |es mans o les dents.
Quins altres exefmples Coneixes per Consulnir lmenys aigua i per
no Contalminar-ia tant?

D. Després de realitzar un projeCte sobre [aigua i el futur, tu gueé
penses Gue passara alnb Faigua en el futur?

Font: elaboraci6 propia

3.54 Grau d’educacié primaria

A la recerca que s'ha dut a terme en el marc de la formacio inicial de mestres, en ser un
context diferent als anteriors, el procés de recollida de dades ha estat diferent ja que
només s'ha centrat I'atencio en els coneixements del cicle natural i urba de l'aigua.

Figura 37. Sintesi de la metodologia aplicada al Grau d'Educaci6 Primaria

E = Recollida de dades dels coneixements inicials del cicle naturaliurba de E
! I'aigua (activitat dibuix). :
durantla | » Qilestionari metareflexiu en finalitzarla seqiitnda. :

Curs12-13
Recollida de dades

seqiiéncia del cicle = Recollida de dades dels coneixements finals (examen final).
del’aigua * Grup de discussio amb 9 estudiants.
L

Curs13-14
Recollida de dades *Qilestionar on-line (1 any despres)

* Analisi de dades Programa Atlas ti

_______________________________

un any despreési
analisi
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3.5.4.1 Context

En el tercer curs del Grau d'Educacié Primaria (Universitat Autonoma de Barcelona)
s'imparteix I’assignatura de Didactica de les Ciéncies Experimentals. Es una matéria
obligatoria de 5 credits ECTS 1 la segona relacionada amb 1’area de didactica de les
ciéncies del pla d’estudis vigent. El seu programa i les activitats docents que s'hi
desenvolupen ha estat dissenyat i impartit de manera col-laborativa per un grup de
professores-investigadores del Departament de Didactica de les Ciéncies Experimentals
que prenen com a marcs de referencia: les aportacions de les investigacions actuals en
I’area i de la formaci6 inicial del professorat, les linies de recerca del grup LIEC** i les
experiencies a l'aula del Grup de Treball de Ciencies a Infantil i Primaria (ICE-UAB).

Una caracteristica a destacar del plantejament de 1’assignatura és la coheréncia entre el
procés de desenvolupament dels continguts i el model didactic basat en la construccid
del coneixement, 1’autorregulacio, I’aprenentatge en interaccid 1 1’experimentacio.
També cal destacar que 1’avaluacié formativa pren un paper important en aquest procés
I per aquest motiu, les diverses tasques que s’encarreguen als estudiants son avaluades
de manera qualitativa per tal que puguin aprendre i reflexionar sobre com millorar. Per
aixo, al llarg del curs s’avaluen un nombre important de treballs tot i tractar-se d’un
grup nombros. Els objectius de 1’assignatura publicats a la guia docent® son:

- Identificar i comprendre els continguts de la ciéncia escolar a I’educacio primaria.

- Aprofundir en el procés d’ensenyament-aprenentatge basat en la indagacio,
modelitzacid i comunicacid (fer-pensar-parlar).

- Coneixer, proposar i avaluar activitats per fomentar la competéncia cientifica.

3.5.4.2 Mostra

La mostra d’aquest estudi, ha estat un grup-classe format per 68 estudiants que, en el
curs 2012-2013, esta format majoritariament per dones (tot i que €l nombre d’homes €s
destacable), d’edats diverses i amb vies d’accés als estudis universitaris diferenciats.
Totes les sessions han estat impartides per la mateixa professora, que és doctora en
Didactica de les Ciencies Experimentals per la UAB (2002) i que té una experiéncia
docent de més de 35 anys.

3 http://grupsderecerca.uab.cat/liec/
% http://www.uab.cat/guiesdocents/2014-15/g102089t2500798a2014-15iCAT .pdf
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Taula 15. Caracteristiques de la mostra estudiada (GEP curs 2012-2013)

Caracteristiques frequéncia %
Geénere

Dones 47 70%
Homes 20 30%
Edat

20 anys 21 31%
Entre 21§ 25 anys 29 43%
Majors 25 anys 17 25%
Procedéncia accés al grau

Batxillerat 27 40%
Cicles Formatius 30 45%
Altres estudis universitaris 8 12%
Majors de 25 anys 2 3%
Total estudiants del grup 67

Font: elaboraci6 propia.

3.5.4.3 Justificaci6

L'estudi d'aquest cas es relaciona amb l'objectiu 3 d'aquest treball i sorgeix de l'interes
d'identificar els coneixements del cicle de I'aigua en els futurs mestres de primaria abans
d'iniciar una sequéncia d'activitats i posteriorment, comprovar si han evolucionat.
L'objectiu és caracteritzar la progressié en el procés d'aprenentatge i identificar quines
activitats han contribuit en aquesta progressio i quins sén els continguts en els que no
s'ha millorat i les seves raons.

3.5.4.4 Descripcié de les activitats realitzades i del procés de recollida de dades

El procés de recollida de dades sha dut a terme de manera paral-lela al
desenvolupament de la seqiiéncia de les sessions realitzades (taula 16). La sequéncia
didactica forma part del tema “Aprendre sobre els materials i els seus canvis a
[’educacio primaria. Quines son les idees clau? Que en diu el curriculum? Quines idees
previes té l’alumnat? Com les podem fer evolucionar?”.
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Taula 16. Sequiencia d'activitats i accions realitzades al GEP
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Curs 2012- Descripci6 de les activitats i tasques Dades Mostra Observacions
2013 recollides
Sessid 1: Presentacié dels objectius del nou Dibuixos 60 A la sessié
Identificacid ambit tematic. inicials i documents  van assistir
idees Activitat individual: representacid del graella de 62
inicials cicle natural i urba de l'aigua. coavaluacid estudiants.
Activitat coavaluacio: Us d'uns criteris  del cicle Alguns van
per avaluar les representacions del cicle  natural fer I’activitat
natural. conjuntament
Sessio 2: Sessié6 magistral del cicle natural de
introduccio I'aigua i el model "cicle".
continguts Lectura d'un article sobre l'aigua.
Sessio 3: Sessi6 sobre cicle urba: visualitzacié Graella de 51 A la sessio
retorn DVD. coavaluaci6 documents  van assistir 58
resultats i Activitat de coavaluacié: 0s d'uns delcicle estudiants.
cicle urba criteris per avaluar les representacions urba 57 Alguns
del cicle urba. Respostes documents  estudiants van
Exposicio dels resultats de l'analisi de escrites del fer Iactivitat
les representacions del grup-classe i de  questionari conjuntament
la seva  comparaci6 amb les de
I'alumnat d' EP.
Metareflexié (questionari) sobre els
aprenentatges i les practiques docents.
Examen S'introdueixen preguntes sobre el cicle Respostes 66 35 estudiants
final natural i urba de l'aigua. escritesde  documents  escullen opcid
I’examen cicle urbai 31
escullen cicle
natural
Focus- Conversa per investigar quines de les Gravaciode 9 Es van
group experiéncies viscudes a l'escola han laconversa estudiants  convocar 11
estat més significatives per en total
l'aprenentatge sobre la tematica de
l'aigua i per congéixer I'opini6 sobre la
seqiiencia d'activitats realitzada.
Enquesta Tramesa d'un questionari on-line a Respostes 17 Es va enviar a
on-line (1 tot el grup-classe per identificar qué escritesdel estudiants 60 estudiants
any recorden haver apres sobre l'aigua i de qlestionari  responen (adreces
després) les activitats realitzades I'any anterior. disponibles)

Font: elaboraci6 propia.

A la primera sessio, de 2h30 de durada, es van presentar els objectius del nou ambit
tematic, es van identificar els coneixements inicials dels estudiants mitjancant una
activitat individual de representacio del cicle natural 1 urba de I’aigua 1 es van coavaluar
les representacions del cicle natural mitjangant 1’Gs d’un instrument d’avaluaci6 (figura

38).
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3. Marc metodologic

Figura 38. Exemple de I'activitat inicial i de la coavaluacio del cicle natural

L1, S —— 1, IS ——

A la segona sessid, que va tenir lloc una setmana mes tard, la professora de
I’assignatura va realitzar una exposici6 magistral entorn el concepte de “cicle” com a
concepte estructurant que permet representar diferents fenomens de la realitat (cicle
astronomic, estacional, de les roques, de 1’aigua, etc.) tenint en compte els canvis que es
produeixen en un sistema, el que tenen en comu (lleis i regularitats) per tal de poder fer-
ne prediccions. Durant 1’exposicid es va aprofundir en el funcionament del cicle natural
de I’aigua partint de situacions o preguntes properes i quotidianes que condueixen a
pensar en el conjunt del sistema (magatzems d’aigua, processos de canvi i de
funcionament). També es va facilitar una lectura de I’article: “Mdarquez, C. (2005).
Treballar el cicle de l’aigua des de la perspectiva dels models explicatius. Perspectiva
Escolar 292, 26-34".

La darrera sessid, de dues hores de durada, es va centrar en la qiiestié del cicle urba de
I’aigua. La professora i la investigadora van introduir nous continguts sobre el
funcionament del cicle urba de 1’aigua (visualitzacié audiovisual), es van avaluar les
representacions inicials utilitzant un instrument d’avaluacid, es van comparar els
resultats de les representacions del grup (analitzades préviament per [’equip
investigador) amb les representacions de I’alumnat de primaria (fent Us de grafiques,
estadistiques i xarxes sisttmiques). Finalment, els estudiants van respondre a un
questionari metareflexiu sobre el procés d’aprenentatge (figura 24 i 39).

122



3. Marc metodologic

Figura 39. Exemple de la coavaluacio del cicle urba i del questionari metareflexiu
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A I’examen final de I’assignatura, que va tenir lloc en finalitzar el semestre, es van

incloure dues preguntes en les que es plantejava I’aplicacid dels coneixements apresos
en relacié al cicle de I’aigua (figura 23 i 40). Després de realitzar aquest examen, un
grup reduit d’estudiants, préviament seleccionats, va ser convidat a participar en una
sessio de focus-grup per aprofundir en aquelles experiéncies viscudes en la vida escolar
que consideraven significatives per aprendre sobre el model cicle de 1’aigua i recollir les
seves valoracions sobre les sessions del cicle de 1’aigua (figura 41). La seleccio
d’estudiants es va fer aplicant com a criteri haver mostrat tenir més coneixements

inicials sobre el cicle natural i urba de 1’aigua. Cal destacar que, posteriorment a la
sessid, es va comprovar que els 6/9 assistents tenien com a perfil comd ser majors de

25 anys.

Figura 40. Exemple de respostes obtingudes amb I'instrument final del GEP
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3. Marc metodologic

Figura 41. Imatges de les dades recollides i de [’organitzacio de la sessio

Un any més tard, durant el mes de febrer de 2014, es va enviar una enquesta online
(Figura 42) a tots els estudiants que I’any anterior havien estat matriculats a
I’assignatura. L’objectiu és analitzar les reflexions sobre els records que han perdurat en
la memoria dels estudiants en relacié a les sessions sobre 1’aigua i la seva contribucio al
seu proces d'aprenentatge.

Figura 42. Exemple de la visualitzaci6 d'una pregunta del qliestionari online

Recordant les classes del cicle de I'aigua de 3er

* Necessan

Reflexionant sobre algunes de les activitats realitzades

En una de les activitats s va representar el cicle natural i urba de I'aigua a partir de la seguent
imatge i vareu avaluar les ions dels mitjangant uns criteris
davaluaci

oodl

PP

2. Valora de I'1 al 10 I'interés d’avaluar les representacions dels teus companys: *
123456782910

gens interessant molt interessant

3. Dona’ns almenys dues raons sobre la teva valoracio: *

| « Enrere || Continua »
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3.6 ANALISI DE DADES

En aquest apartat s’exposa com s’ha dut a terme I’analisi del conjunt de dades
obtingudes amb els diferents qlestionaris. En primer lloc, es descriu el sistema de
categories 1 codis utilitzats per analitzar les dades. A continuaci6 s’explica com s’ha dut
a terme el procés d’analisi de dades per a cada objectiu de la recerca i en darrer terme,
com s’ha dut a terme la validaci6 del procés.

3.6.1 Sistema de categories i codis utilitzat

El sistema de categories utilitzat s’ha definit tenint en compte recerques anteriors, la
bibliografia consultada i la lectura de les dades. En el punt a) es presenten les categories
que han permes classificar les representacions del cicle natural i urba de l'aigua en
tipologies. En el punt b) es presenten els codis que han permes identificar les
caracteristiques de les representacions. En el punt c¢) s'hi inclouen les categories per
analitzar les argumentacions dels alumnes. En el d) es mostren les categories i codis
especifics dels centres d'EP (Qué recorden? i tipologia d'accié ambiental). En el punt e)
es presenten les categories i els codis especifics dels estudiants del GEP (metareflexions
sobre els aprenentatges).

3.6.1.1 Categories per a I'analisi dels dibuixos

Son les categories que han permes tipificar els models de representacio del cicle natural
(taula 17) i urba de I’aigua (taula 18). En el cas del cicle natural, s’han utilitzat les
categories establertes per Marquez (2002). En el cas del cicle urba s’han definit les
categories de nou tenint en compte els resultats obtinguts en recerques anteriors
(Gémez-Granell & Moreno, 1989) i la lectura de les dades. També es presenta el
sistema de categories utilitzat per classificar les solucions al problema ambiental que
genera la fabrica (taula 19).
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3. Marc metodologic

Taula 17. Categories d'analisi de la tipologia de representacio del cicle natural

Categories Descripcio
Tipus 10 model  No hi ha un tancament entre les entrades i les sortides d’aigua, la circulacié de
no ciclic ’aigua queda interrompuda en algun moment.

Tipus 2 0 model
atmosfeéric

Tipus 3 0 model
de circulacio
superficial

Tipus 4 0 model
de circulacié
subterrania

Tipus 5 0 model
d’aigua
subterrania com
a una reserva
independent

Tipus 6 0 model
integrador

Tanca el recorregut de ’aigua en la natura perd només considera dos magatzems:
I’atmosfera i I’ocea, i dos fluxos: I’evaporacio i la precipitacid. L’aigua inicia el seu
recorregut al mar, on s’evapora, es formen els nivols i torna a ploure damunt del
mar.

Afegeix a D’anterior la circulacio superficial o el retorn de I’aigua continental a
I’ocea (rius). Té en compte tres magatzems (atmosfera, escor¢a i oceans) i alguns
dels fluxos entre aquests. L’aigua del mar, dels rius, dels llacs s’evapora, es formen
els navols, plou a les muntanyes, es formen els rius i aquests van cap al mar.

Afegeix l’aigua subterrania i la seva circulacid, perd no mostra el procés
d’infiltraci6 de 1’aigua. L aigua del mar, dels rius i dels llacs s’evapora, es formen
els navols, plou, hi ha circulacié superficial (els rius circulen cap al mar) i una part
de I’aigua circula subterraniament fins arribar també al mar.

Representacié de 1’aigua subterrania com una bossa o un llac d’aigua sota terra,
sense mostrar cap relacié amb la resta de 1’aigua que circula per la natura. Pot
mostrar el procés d’infiltracié perd no com 1’aigua es reincorpora de nou al cicle
hidrologic.

A més de mostrar ’aqiiifer 1 la circulacié subterrania, mostren el procés d’infiltracié
pel qual 1’aigua superficial passa a ser subterrania i com aquesta arriba al mar.

Font: Marquez (2002)

Taula 18. Categories d'analisi de la tipologia de representacio del cicle urba

Categories

Descripcio

Tipus 1 o model no ciclic

Tipus 2 0 model transport

de I’aigua

Tipus 3 0 model transport
i només una instal-lacié de

tractament

Tipus 4 0 model

tractament de l'aigua
abans i després del

consum

Tipus 5 0 model

potabilitzaci6 i depuracié

Tipus 6 0 model

No hi ha un tancament entre les entrades i les sortides d’aigua, la
circulacio de I’aigua queda interrompuda en algun moment.

S’identifica el punt de captacid de 1’aigua i un punt on ’aigua es retorna
al medi (model ciclic) perd només es representa el transport de 1’aigua.

Afegeix a I’anterior la representacié d’una instal-lacid pel tractament de
I’aigua abans o després del consum de 1’aigua.

Afegeix a I’anterior la idea que I’aigua cal tractar-la abans i després del
seu consum encara que les instal-lacions no estiguin ben ubicades o sigui
una Unica instal-laci6 que realitza les dues funcions.

Diferencia clarament entre el procés de potabilitzacio i depuracié i les
instal-lacions s’ubiquen correctament. També s’identifica clarament el
punt de captacid de I’aigua que sera potabilitzada i el transport de 1’aigua.

Afegeix a I’anterior I'emmagatzament de 1’aigua (diposits elevats) i les

abastament, sanejament i
el consum energeétic

necessitats energetiques del cicle urba de l’aigua: cal energia per
bombejar 1’aigua cap als diposits elevats i cal energia per potabilitzar-la,
depurar-la i reutilizar-la.

Font: elaboracio propia
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Taula 19. Categories d'analisi de la tipologia de soluci6 al problema de la fabrica

Categories

Descripcio

Tipus 1 o no fan res

Tipus 2 o eliminen la
fabrica/canvien de lloc
Tipus 3 o traslladen el
problema

Tipus 4 o apliquen solucions

tecnologiques al riu

Tipus 5 o apliquen solucions
tecnologiques a la fabrica

No es resol el problema dels abocaments de la fabrica o es permet que
es continui abocant.

Es planteja tancar la fabrica, canviar-ne d’as o bé quan es decideix
ubicar-la en un altre indret.

Es representa algun sistema d’abocament que porta els residus al mar, a
un altre riu o lloc o bé quan representen un sistema emmagatzemament
dels residus.

Es preveu el tractament dels residus riu avall mitjangant la instal-lacié
d’una depuradora o similar.

Es preveu un sistema de tractament a la mateixa fabrica o els residus
abocats es condueixen a una depuradora.

Font: elaboracié propia a partir de la proposta d'Alves i Sanmarti (1994) publicat a

Jorba i Sanmarti (1996)

3.6.1.2 Categories i codis per a I'analisi de les caracteristiques dels cicles

Son les categories que han permes caracteritzar els cicles representants. En el cas del
cicle natural, el sistema de classificacio s’ha basat en el treball de Marquez (2002) que
diferencia els components dinamics del cicle (canvis de lloc, canvis d'estat, tipus de
circulacié i energia) dels components espacials del cicle (magatzems) i s’han adaptat
alguns dels codis. En el cas del cicle urba, s’ha creat de nou partint dels sistemes que
defineixen el seu funcionament (abastament i sanejament) i de la lectura de les dades.
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Taula 20. Sistema de codificacio per a identificar les caracteristiques del cicle natural

Components  Familia

Categories

Codis Atlas.ti

Components  Canvis

Evaporacio

Condensacid

Evapotranspiracid
Fusid/solidificacio

CN: processos evaporacié marca només al mar
CN: processos evaporacié marca i anomena nomes
al mar

CN: processos evaporacié marca, anomena i
explica només al mar

CN: processos evaporacié només anomena

CN: processos evaporacio marca altres llocs

CN: processos evaporacié marca i anomena altres
llocs

CN: processos de condensacié només marca

CN: processos condensacié marca i anomena

CN: processos condensacié marca, anomena i
explica

CN: evapotranspiracio

CN: processos solidificacié/fusié només dibuixa
CN: processos solidificaci6/fusié dibuixa i explica

Precipitacio

Infiltracio
Surgéncia
Circulacio
atmosferica
Circulacio
superficial
Circulacié
subterrania

CN: precipitacio a llocs diversos

CN: precipitacié només al mar

CN: precipitacié només al riu

CN: precipitacié només a la muntanya
CN: precipitacié només al poble

CN: Processos infiltracio

CN: Surgéncia

CN: circulacié atm. amb desplagament
CN: circulacié atm. sense desplagament
CN: Circulaci6 superficial

CN: Circulaci6 subterrania

dinamics d’estat
cicle natural
Canvis de
lloc
Energia

CN: energia del sol només dibuixa CN: energia del
sol explica i dibuixa
CN: no energia gravetat

Components  Diposits
espacials atmosferics
(diposits)
Diposits
continentals

Superficials

Subterranis

CN: Diposits atmosfera (ntvols)

CN: diposits continentals superficials: rius

CN: dipasits continentals superficials: altres (no
riu)

CN: dipasits continentals subterranis: aqifer i
circulacio

CN: dipasits continentals subterranis: bossa o llac

Diposits
oceanics

CN: dipasits oceanics

Diposits
éssers vius

CN: diposits SSVV

Font: elaboracio propia a partir de les propostes de Marquez (2002; 2005)
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Taula 21. Sistema de codificacio per a identificar les caracteristiques del cicle urba

Sistemes del
cicle urba

Familia

Categoria

Codis Atlas.ti

Sistema
d’Abastament

Sistema de
sanejament

Captacio de
I’aigua

CU: captaci6 riu

CU: captaci6é mar

CU: captaci6 aquifer

CU: captacié nou embassament
CU: captaci6 no evident

CU: captacio no

Potabilitzacié

CU: potabilitza abans
CU: potabilitza abans i depura després
CU: preveu dessalinitzadora

Distribucié

Transport

Diposits

CU: xarxa distribucié completa
CU: xarxa distribucié incomplerta
CU: xarxa distribucié no

CU: diposit explica

CU: dipasit dibuixa/explica

Energia

CU: necessitats energetiques (mareomotriu)
CU: necessitats energetiques (bomba o
gravetat)

Clavegueram

CU: xarxa clavegueram Sl
CU: xarxa clavegueram NO

Diposit
retencié aigua
pluvial

CU: dipasit pluvial

Depuracid CU: depuradora abans del poble
CU: depuradora després del poble
CU: depuradora abans i després del poble
CU: depuradora Unica que tanca el cicle urba
CU: potabilitza abans i depura després
Reutilitzacié
de I’aigua CU: reutilitzacio
residual

Font: elaboraci6 propia
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3.6.1.3 Categories per a I'analisi dels escrits argumentatius

Sén les categories que han permes classificar els arguments escrits per I'alumnat sobre
els motius que expliquen la importancia de fer un Us sostenible de l'aigua. Aquestes
estan organitzades segons la complexitat dels escrits. Sent els primers nivells els més
descriptius i simples i els darrers, els que aprofundeixen en les principals causes i
conseqiencies que justifiquen la importancia de l'estalvi de l'aigua. Aquesta proposta de

categories s'ha elaborat a partir de les dades obtingudes en I'alumnat de primaria.

Taula 22. Tipologies d'argumentacid

Categoria Descripcio Exemple
Tipus 1: Repeteixen o inclouen les mateixes idees de [.4.1.b.1 “Has d’estalviar,
Arguments I'enunciat de la pregunta i els que anomenen accions aqui fa 4 mesos que no plou,
que fan proambientals sense explicar-ne les raons. has d’anar amb cuidado”.
referencia a
I’enunciat

Descriven la situacié6 d'una manera general o 3.4.15 “Doncs que [’aigua es
Tipus 2: destacant que 1’aigua és important per viure (sense molt important, perqué sino,
Arguments aprofundir en les raons), exposen alguna no podriem viure. També, la

descriptius de
fetso
conseqiiencies

Tipus 3:
Arguments
explicatius de
causes simples
0 molt lineals

Tipus 4:
Arguments
explicatius de
causes mes
complexes

Tipus 5:
Arguments
justificatius

consequencia de la manca d'aigua perd estereotipada
(l'aigua s'acabara, ens moririem de set ...) o inclouen
fets que no estan directament relacionats amb la
pregunta (cal estalviar perqué hi ha gent que no en
té).

Son els que inclouen, implicitament o explicitament,
alguna causa que explica la importancia de l'estalvi
de l'aigua, com per exemple, la idea de malgastar
(malgastar, gastar massa, tirar, estalviar...) que es pot
relacionar amb alguna conseqiiéncia de caracter més
simple, lineal o general ("per que ens podem quedar
sense”, "perqué la necessitem per viure ", "que et
podria passar a tu".). També s'hi inclouen
explicacions que exposen idees erronies (“perque
l'aigua ve del rius o mars i si s'acaba...").

Afegeix a l'anterior que el discurs sobre les causes i
consequeéncies que expliquen la importancia de fer un
Us més sostenible de l'aigua és més elaborat i inclou
més idees i que aquestes no son erronies. Com per
exemple: la idea de reserves d'aigua o de que l'aigua
és limitada, que l'aigua costa d'aconseguir, I'elevat
nombre de poblacid, la importancia de la conservacio
de I'ambient o I'ecosistema.

Aprofundeix en justificar les causes del perque
l'aigua és un recurs escas que cal conservar. Per
exemple, fan referéncia: al clima, el canvi climatic, la
meteorologia, el cicle de I'aigua, la quantitat de gent,
la disponibilitat de l'aigua dolca, les dificultats de
depurar (menys aigua, més bruta, més dificultats, la
visio de futur.

necessitem perqué les
plantes  puguin  créixer.
L’aigua també és important
per els nostres usos, i per
aixo hem de fer un bon us”.

1.4. 19.B.1 “Que l’aigua no
es malgasta perqué si ho
fem ens quedarem sense

aigua i no ens podriem
dutxar”.
1.6.14.B.1 “QOue  sense

l’aigua no podriem viure, i
per aixd0 és important
estalviar-la.  Si no I
estalviem, algun dia en
quedara poqueta i hi haura
sequera i estarem en
circurmstancies dolentes. ”

1.6.18.B.1 “L’aigua  és
necessaria per viure, si no
plou els rius es queden amb
poca aigua i nosaltres
seguim utilitzant-la i
embrutem més aigua de la
que hi ha i al final podriem
quedar-nos  sense, nNomés
amb aigua salada”.

Font: elaboracio propia
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3.6.1.4 Categories i codis per I'analisi dels records i I'accio proambiental (EP)

A la taula seglient es presenten els codis utilitzats per classificar la pregunta que fa
referéncia als records de I’alumnat en relacio als projectes o unitat didactica sobre
I’aigua (Taula 23) que han estat agrupats en tres grans tipologies de records: sobre les
activitats externes o les realitzades fora de 1’escola (visites) o que son conduides per
persones externes al centre (tallers d’EA); sobre les activitats realitzades a [’escola i,
sobre continguts i aprenentatges relacionats amb 1’aigua.

Taula 23. Sistema de codificacio dels records

Tipologia de Grups de codis Codis Atlas.ti

records

Activitats QR:ACT:FORAEXT:Museu de I’aigua
externes QR:ACT:FORAEXT:Depuradora

QR:ACT:FORAEXT:Gotagotham
QR:ACT:FORAEXT:Conte (Pictoescriptura)
QR:ACT:FORAEXT:Jocs
QR:ACT:FORAEXT:Xerrada
QR:ACT:FORAEXT:Excursions
QR:ACT:FORAEXT:CRAM
QR:ACT:FORAEXT:Museu Terrassa
QR:ACT:FORAEXT:Moli Paperer
QR:ACT:FORAEXT:Altres

Activitats Activitats experimentals QR:ACT:experiment densitat
realitzades a QR:ACT:experiment canvi d’estats/ estats
I’escola QR:ACT:experiment sense especificar

QR:ACT:experiment filtracio
QR:ACT:experiment plantes
QR:ACT :altres experiment

Altres activitats QR:ACT:Dia i festa de I’aigua
QR:ACT:Dites, poemes i danses
QR:ACT:Jocs
QR:ACT:Accions ambientals
QR:ACT:Activitats “més escolars”
QR:ACT:Activitats d’intercanvi
QR:ACT:Maqueta
QR:ACT:Videos
QR:ACT:Guerra d’aigua
QR:ACT:Capsa del futur
QR:ACT:Dibuix del cicle de I’aigua
QR:ACT:Portar mostres aigua/ fotos d’aigua
QR:ACT:Mapes conceptuals
QR:ACT:Robots
QR:ACT:Altres

Continguts i Cicle natural i QR:COiAPRE:Cicle de I’aigua
aprenentatges caracteristiques de QR:COIAPRE:Propietats/Caracteristiques aigua
Iaigua QR:COIAPRE:Estats/CanvisEstat

QR:COIAPRE:CursRiu/PartsRiu
QR:COIAPRE:Aigua i éssers vius
QR:COIAPRE:Fonts naturals
QR:COIAPRE:Distribucié d’aigua a la Terra

Cicle urba de I’aigua QR:COIAPRE:tractaments de 1’aigua
QR:COiAPRE:estalvi i usos de 1’aigua
QR:COIAPRE:Captacid
QR:COIAPRE:Transport

Altres QR:COIAPRE:Tanzania
QR:COIAPRE:Altres

Altres QR:blanc/no recorden
QR:altres

Font: elaboracio propia a partir de les respostes del qliestionari

131



3. Marc metodologic

A continuacio es presenten els codis utilitzats per classificar les accions proambientals
citades per 1’alumnat (Taula 24) agrupades també en tres grans tipologies d’accions:
actituds d’estalvi, de reutilitzacié i de prevencio de la contaminacid. El sistema de codis
també s'ha definit a partir de les respostes de I'alumnat.

Taula 24. Sistema de codificacio de I'accié proambiental

Tipologia d’actitud  Grup de codis Codis Atlas.ti

Actituds de Actituds no AA:EstalviGeneral
reducci6 del exemplificades

consum En usos personals AAESTALVI:tancar aixeta

AA:ESTALVI:dutxa/banyera
AAESTALVI:vater
AA:ESTALVI:Gs racional (beure)

En altres usos doméstics ~ AA:ESTALVI:rentar plats a ma
AA:ESTALVI:rentar plats a maquina
AA:ESTALVI:rentadora
AA:ESTALVI:Us regadora/rec

En usos ladics AA:ESTALVI:no jugar
Mitjancant ginys AA:ESTALVI:bossa diposit
AA:ESTALVI:reguladors cabal/airejadors
Actitud de AA:Reutilitzacio:aigles pluvials
reutilitzacio AA:Reutilitzacio:recollida aigua sobrant
AA:Nocontaminacid:no llencar residus solids
Actitud de AA:Nocontaminacio:no llengar oli/restes menjar
prevencio de la AA:Nocontaminacio:no llengar medicaments
contaminacio AA:Nocontaminacid:utilitzar menys sab6

AA:Nocontaminacié:que les fabriques no
contaminin/no estiguin a prop dels rius
AA:Nocontaminacid:no embrutar en general

Altres AA:Altres:piscina
AA:Fonts decoratives
AA:cap consell

Font: elaboracio propia

3.6.1.5 Categories i codis per I'analisi de les metareflexions (GEP)

El sistema de categories que s’han utilitzat per analitzar els qliestionaris metareflexius
han estat agrupats en tres dimensions: la dimensié conceptual és la que inclou
referencies a coneixements especifics de cada cicle o bé referéncies a continguts de
caracter més global; la dimensié didactica és la que inclou referéncies a les funcions de
les activitats de la coavaluacio i de conéixer els resultats de la recerca i; la dimensio
actitud professional inclou reflexions sobre actituds futures de cara a desenvolupar una
professié docent amb més qualitat.
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Taula 25. Categories d’analisi de les metareflexions escrites en els giiestionaris

Dimensid Familia Categories Codis Atlas.ti
Dimensid Aprendre Tractaments QR: tractaments™
conceptual sobre el cicle QHM: tractaments™>*
urba Captaci6 i/o distribucié  QR:captacid/distribucio
QHM: captacid/distribucid
Contaminacio QHM: pensar amb la contaminacio
Energia QHM: necessitats energetiques
Cicle urba (general) QR: cicle urba
QHM: cicle urba
Aprendre Circulaci6 subterrania ~ QR: aiglies/circulaci6 subterrania
sobre el cicle QHM: aigies/circulacio subterrania
natural Magatzems d’aigua QR: magatzems d’aigua
QR: aigua als éssers vius
Estats/canvis QR: Estats/canvis
d’estat/canvis de lloc d’estat/Processos/CanvisLloc
Circulacié superficial QR: circulacio6 superficial
Cicle natural (general)  QR: cicle natural
Aprendre Organitzar millor la QR: idea cicle (continuitat)
sobre el cicle representacio QHM: millorar representacié/organitzacio
de I’aigua Relacionar els dos QR: relacionar els dos cicles
globalment cicles QHM: relacionar els dos cicles
Dimensio Funcio de la  Identificar els propis CoA: aplicar/identificar els propis
didactica coavaluaci6  coneixements coneixements
Conéixer la diversitats ~ CoA: conéixer diversitat
de concepcions concepcions/maneres de representar
Identificar CoA: conéixer que saben/dificultats
coneixements i companys
dificultats QR: les dificultats en completar cicle
sencer
Comparar i aprendre CoA: comparar amb els companys per
millorar/aprendre
CoA: eina per aprendre
Aprendre a avaluar i CoA: eina per aprendre a avaluar
aplicar-la a I’aula CoA: eina per aprendre i aplicar-la a la
futura tasca docent
Funcio de Conéixer concepcions  PRR: conéixer concepcions alternatives
coneixer els  de I’alumnat d'EP QR: Reconeixer idees previes/alternatives
resultats de ~ Comparar els nostres PRR: comparar els nostres coneixements
la recerca coneixements amb EP  amb els de primaria
Comparar-nos per PRR: comparar per veure
veure dificultats o dificultats/concepcions que perduren
concepcions que
perduren
Comparar-nos per PRR: recongéixer qué hem de millorar/
reconéixer que hem de  regular coneixements
millorar i per regular el
coneixement
Dimensid Valor de la PRR: importancia de la formacié
actitud formacio continua/coneixement
professional continua
Relatiu a PRR: diagnosticar per seleccionar millor
com els recursos
ensenyar QR: seleccionar bé imatges per entendre

bé el cicle de I’aigua
QR: com ensenyar cicle aigua

*QR: QUE RECORDES **QHM: QUE HE MILLORAT

Font: elaboracio propia
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3.7 SINTESI DE L'ANALISI DE DADES PER A CADA OBJECTIU

Per codificar les dades s’ha fet Gs del programa Atlas.ti introduint el sistema de codis
descrits anteriorment. Aquest programa permet revisar constantment que el proces de
categoritzacio es realitzi seguint els mateixos criteris, reduint aixi els possibles errors de
I’analisi. Les dades per cada estudi de cas han estat tractades en diferents Unitats
Hermeneutiques (fitxers) d’aquest programa i per aquest motiu, un cop obtinguts els
resultats finals, aquestes s’han introduit en un full de calcul per tal de poder fer l'analisi
comparatiu. Mitjangant un procés d’interrogacid de les dades i d’aplicacid de la funcid
dels filtres s’han realitzat 1’analisi final de les dades.

Figura 43. Exemple del procés de codificacio amb 1’Altas.ti (cas cicle natural) i Excel
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140 %
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Sitenlu jardi, no malgastar V'aigua e la manguera per fer rucades. %
e
Jo crec que s'utilitzarar més algus debut a I'sugment de Ia poblacion | &'ingenleria (1a millora del s invents) | que cada cop hi Rt ¥ Futurtt més consum £ § Futurtk més sequeres/més excassetat
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c D E F G H 1 1 K L ™M N o P a R
1 TIPOLOGIES DE CICLE URBA REPRESENTADES
2
3 FREQUENCIES ABSOLUTES
4

E35_gpl

5 ies de representacié del cicle urba |E14 E15 El6 E24A E248 E25A E258 E26A E268 E34i E3ad any  [E36_gp2{E34 E36
6 Noel dibuixen 3 4 12 0 0 3 2 3 0 0| 0 0 0 1 10|
7 Model no ciclic 7 9 2 3 16 13 7 8 3 22 4 8 1 11 10|
8 |Model transport de |'aigua 0 5 1 1 2 1 1 4 4 0 0 1 2 4 0
9 |Model transport i un tractament 3| 1 3 6 3 5 11 7 10| 0| 1 8 7 3 0
10 Mode! tractament abans i despres 2 0 0 9 1 1 4 2 2 3! 3 6 10 2 1
11 Model potabilitzacié i depuracié s 1 1 2 1 0 0 0 0 0| 15 1 2 0 0|
12 Model abastament i sanejament 0 0 0 1 ) 0| ) 0 0 o] 2 1 0 0 0
13 n? alumnes del grup 21 20| 19 22 23 23 25 24 19| 25, 25 25 22 21/ 21
14 Desviacié tipica (tipologi 0,66 0,34 0,62 0,41 0,31 0,25 0,30 0,28 0,25 0,26 046  0,39] 028 044

15
16

A continuaci6 es sintetitza com s’ha dut a terme el procés de codificacié 1 d’analisi de
les dades per cada objectiu de la recerca.
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3.7.1 Sintesi del procés metodologic de I'objectiu 1
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3.7.2 Sintesi del procés metodologic de I'objectiu 2
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3.7.3 Sintesi del procés metodologic de I'objectiu 3
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Font: elaboraci6 propia
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OBJECTIU 3
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3.8 VALIDACIO DE L’ANALISI I ALTRES CONSIDERACIONS

3.8.1 Triangulacio entre investigadores
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En el cas del cicle natural, els criteris d’avaluaci6 ja havien estat validats previament en
d'altres investigacions i només s'ha realitzat una triangulacié en aquells casos on
I'aplicaci6 del criteri no era clara.

Per exemple, durant el procés de categoritzacio, s’ha dut a terme una triangulacio per a
classificar aquelles representacions que presentaven ambiguitats alhora de mostrar un
tancament entre les entrades i les sortides, és a dir, un tancament implicit. A les figures
segiients es mostren dues representacions que aplicant els criteris estrictament,
haguessin estat classificades com a “models no ciclics” malgrat les evidents diferéncies.
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Figura 44. Representacié no ciclica categoritzada com a model no ciclic (E14 alumne 15)
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La triangulacié ha permeés establir el seglient criteri per decidir en quins casos es pot
considerar que I’alumnat ha representat models ciclics-implicits: quan [’alumnat no
dibuixa explicitament el tancament del cicle (fent us de fletxes o per mitja d’un text
escrit) pero situa la pluja sobre el riu o arran del sol, ressalta el riu o en dibuixa un i
representa la circulacié atmosferica mitjancant fletxes, es pot considerar que esta
representant un model ciclic de manera implicita. En tots aquests casos on s’ha aplicat
aquest criteri, les representacions han estat finalment categoritzades com a “models de
superficials”.

En el cas del cicle urba, també es va realitzar una triangulacio entre investigadores i en
el procés es va identificar la necessitat de refinar 1’instrument d’analisi per incloure
noves categories. Per exemple, es va incloure una nova categoria que incloia la idea de
tractar 1’aigua abans i després del consum per0 en una mateixa instal-lacié. A més a
més, també s'ha consultat a persones expertes en lI'ambit de la gestié de l'aigua i a
mestres formadores en ciéncies®®. La informaci6 aportada per aquestes persones ha estat

36 S'ha entrevistat al Sr. Antonio Palacios técnic de 1’Area Metropolitana de Barcelona i s'ha presentat
l'activitat del cicle de l'aigua i els criteris d'avaluacié a un grup de mestres del Grup de Treball de
Ciéncies a Infantil i Primaria de I'lCE-UAB.
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d’interés per revisar i elaborar el llistat de categories definitives per a l'avaluacio de les
representacions del cicle urba de 1’aigua. Aquest és el motiu pel qual els criteris que han

utilitzat els estudiants a 1’activitat de coavaluaci6 son lleugerament diferents als
presentats en aquesta memoria.

3.8.2 Triangulacio6 de dades

Tot i que els criteris d'avaluacié del cicle natural ja havien estat validats préviament,
s'ha dut a terme una triangulacié de dades per analitzar com els estudiants han aplicat
aquests criteris i per identificar si els resultats de l'avaluacié feta per part de la
investigadora era coincident o no amb la dels estudiants. A partir de les graelles de la

coavaluacid del cicle natural de lI'aigua (GEP) s'han triangulat les dades dels resultats de
I'avaluacié dels estudiants amb els de la investigadora.

Els resultats de la triangulacié (Figura 46), mostren que la majoria de dades han estat
coincidents fet que indica que la majoria estudiants i la investigadora han aplicat
correctament els criteris d’avaluacio. Els casos on s’han detectat dissonancies, s’han
pogut explicar per una clara aplicacid incorrecta d’alguns dels criteris per part dels
estudiants ja que s’han detectat dos tipologies d’error:

- S’han avaluat representacions no cicliques com a representacions atmosferiques:
aplicacié erronia possiblement derivada de una lectura parcial de la descripcié de
la tipologia
S’han avaluat representacions no cicliques perd amb precipitacio a les
muntanyes com a representacions del model superficial: possiblement perquée
donaven per fet que el company/a implicitament representava un cicle tancat
(encara gue no ho expliqués o dibuixés amb fletxes)

Figura 46. Comparacio del models de cicle natural identificats pels estudiants
(columna esquerra) i per la investigadora (columna dreta)
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3.8.3 Aportacions d’altres membres de la comunitat universitaria

Els diferents resultats d'aquesta part de la investigacié han estat presentats a diferents a
congressos, publicats a les seves actes i en revistes especialitzades (Castelltort,
Marquez, & Sanmarti, 2013; Castelltort et al., 2014; Castelltort & Sanmarti, 2012,
2013a, 2013b, 2013c, 2013d, 2014; 2015) fet que ha permeés dur a terme un analisi més
progressiu i compartit amb altres membres de la comunitat investigadora.

3.8.4 Altres consideracions d'interés

En el cas de la formacié inicial de mestres, tot i que només es va fer un seguiment del
grup 41, cal destacar que I’activitat de la representacio del cicle natural i1 urba de 1’aigua
i la seva coavaluacié mitjancant els criteris es va dur a terme simultaniament en tres
grups més. En aquest treball no s’analitzen les dades ja que no es va dedicar ni el mateix
temps ni es van poder realitzar en tots els casos les mateixes activitats.

També cal afegir que en els cursos posteriors, aquesta activitat ha continuat format part
del desenvolupament de 1’assignatura de Didactica de les Ciéncies Experimentals amb
la incorporaci6 de noves preguntes i propostes per ajudar a millorar més els
aprenentatges dels futurs mestres.

I finalment, destacar que es van recollir i analitzar totes les respostes de la preguntes del
qiiestionari final que feia referéncia a la valoraci6 del recurs de 1’audiovisual. Aquesta
informacio, es va fer arribar a les persones responsables de l'actualitzacié del material
(Agbar i LaVola) juntament amb un text amb I'analisi escrit per la doctoranda i la seva
directora. Un any més tard, ’audiovisual ha estat reeditat tenint en compte algunes de
les consideracions explicitades.

3.9 ETICA I BONES PRACTIQUES APLICADES A LA RECERCA

Tenir cura dels aspectes etics i de les bones practiques a la recerca han estat un dels
eixos que han guiat el desenvolupament d’aquest treball, des dels seus inicis fins al
final. En aquest apartat, es pretén recollir breument les accions realitzades amb
I’objectiu de fer-les visibles ja que totes elles han estat imprescindibles per donar
coheréncia a la recerca i per afavorir uns vincles positius i horitzontals entre els centres
educatius que hi han col-laborat i que I’han fet possible.

Tenir en compte les consideracions étiques també implica documentar-se. Les obres
sobre metodologies d’investigacié en el camp de les ciéncies socials 1 I’educacio les
recullen pero també els codis de conducta de les universitats i centres de recerca o els
codis deontologics de les professions. En aquest treball s'han tingut en compte les
propostes plantejades en el Codi de Bones Practiques en la Recerca (UAB, 2014) i en el
Codi Deontologic del Col-legi Oficial d’Ambientolegs de Catalunya (COAMB, 2007)
gue és un instrument que vetlla per I'etica, la conducta i I'activitat professional.
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El Codi de Bones Practiques en la Recerca de la UAB (2013) recull clarament la
importancia de tenir-les en compte en totes les fases de la recerca, com s'explicara al
llarg de les properes linies: "Les bones practiques en la recerca impliquen una actitud
intel-lectual que es tradueix en una actitud en la feina. Estan relacionades amb com es
planifica i es desenvolupa la recerca, com es registren i es difonen els resultats i com es
disseminen, s’ apliquen i s ’exploten els coneixements derivats de la recerca".

El decaleg de I'ambientoleg sintetitza el contingut del codi deontologic:

Figura 47. Codi deontologic del COAMB

Vetllar per la sostenibilitat
Respectar la cultura i identitat de les persones
Ser responsable en |'exercici de la professio
Respectar 1a legislacio i les normes relatives a la professio
“ Respectar la dignitat personal | professional dels companys/es
* No participar en activitats il-licites
1 Intervenir amb independéncia de judici
0 Ser competent | actualitzar els coneixements professionals
Col-laborar amb el COAMB

4 () Coneixer | aplicar el Codi Deontologic

Font: Codi deontologic del COAMB (2007)
3.9.1 Bones practiques en la planificacio de la recerca

Cercar centres educatius interessats en participar en una recerca universitaria no ha estat
una tasca senzilla perqué la crisi economica ha afectat als centres a través de les
retallades pressupostaries i de personal i ha fet que moltes escoles optin per seleccionar i
limitar els projectes i les participacions externes.

Durant el procés de recerca de possibles escoles col-laboradores s’ha tingut especial
cura en el procés d’accedir als centres, de realitzar els primers contactes d’una manera
més informal per valorar les possibilitats de col-laboracié abans de sol-licitar-la de
manera més formal mitjancant una carta. El text d'aquesta carta (incloses a les carpetes
E1l, E2 i E3 de I’annex), que té en compte les recomanacions de Thomas (2009) inclou
les seguents idees: els objectius de la recerca; el nivell d’implicacié que es demana al
centre (nombre d’entrevistes o reunions estimades); els beneficis que s’esperen del
treball; informacid sobre confidencialitat, anonimat, Us de les dades per a la recerca i el
nom de les persones que s’encarreguen de 1’estudi.
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3.9.2 Bones practiques en el desenvolupament de la recerca

Els principis generals del codi deontologic de la professié d’ambientoleg recull algunes
de les idees que han fonamentat aquest treball:

- “L’ambientoleg/loga estara al servei de la societat. En conseqiiencia, en la seva
activitat professional vetllara per la sostenibilitat, a través dels actes académics
i/o professionals”: la propia finalitat de la recerca pretén ressaltar les practiques
educatives que es mostren més efectives per assolir els objectius de I’educacio
ambiental per tal de donar-les a con¢ixer a la societat i que s’estenguin en
d’altres centres.

- “L’ambientoleg/loga té [’obligacio moral de compartir els seus coneixements
per un benefici social i ambiental i per [’aven¢ dels coneixements dels
ambientolegs/logues i de la professio en general.”: durant el procés de recerca
s’han buscat complicitats amb altres institucions i empreses directa o
indirectament implicades en el procés de recollida de dades. S’han establert
contactes de caracter informatiu pero també col-laboracions on intercanviar
coneixements i experiéncies amb: Area Metropolitana de Barcelona (Programa
Compartim un futur); Aigles de Barcelona (Programa Educatiu); EI Museu de
I’Aigua (Agbar 1 LaVola); Programa BcnE+S (grups de mestres i equip
assessors); Grup de treball de Ciéncies a Infantil i Primaria de I’ICE de 1la UAB.

També cal destacar que s’han tingut molt en compte crear un vincle amb els centres
educatius positiu 1 que s’ha concretat en les segiients accions:

- Mostrar respecte absolut envers la tasca docent dels mestres i els centres.

- Valorar publicament 1’acte de generositat que suposa el fet d’obrir les portes del
centre a una persona externa.

- Respectar la disponibilitat “d’agenda” dels centres i el “ritme” dels centres: tenir
en compte de fer peticions (d’informacio, de trobades, etc.) amb prou temps
d’antelacio per tal que la informacio arribi, sigui llegida i compartida amb la
resta de professorat; donar la possibilitat d’escollir dates entre un ventall ampli
per facilitar la seva organitzacid; no “insistir” davant la no resposta.

- Concertar una trobada inicial amb el centre per explicar qué es pretén fer, com i
obrir la possibilitat de fer suggeriments/canvis, etc.

- Mostrar les eines de recollida de dades previament, oferir la possibilitat de fer
esmenes o canvis per tal d’obtenir el vist-i-plau.

- Donar opcié d’escollir el procés de recollida de dades (possibilitat de que les
mestres “passin’ el qiiestionari o que ho faci la investigadora).

- Mostrar especial cura en la redaccio dels documents que analitzen els resultats
del centre (usar un to respectuds, seleccionar les paraules i expressions
emprades) i enviar la documentacio escrita al centre.
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Concertar una trobada amb el professorat per explicar el primer analisi dels
resultats per intercanviar punts de vista, complementar la informacio, matisar-Ia,
rectificar-la o aprovar-Ia, etc.

Oferir I’opcid de “compensar” el temps dedicat amb la realitzacid d'un taller,
una xerrada, etc.

Enviar una carta d’agraiment formal signada per la directora del treball.
Comprometre’s a fer un retorn de totes les publicacions que se’n derivin del
treball i oferir la possibilitat d’escriure conjuntament un article/experiéncia.

Bones practiques en la recollida i custodia dels materials i dades

El procés de recollida de dades s’ha fet d’acord amb CBPR-UAB seguint els principis:

3.94

“Els investigadors han de registrar totes les dades i les observacions que
s’ obtinguin de les activitats de recerca [...] de manera permanent i amb prou
claredat per permetre a terceres persones de reproduir el treball fet. [...] El
registre adequat i la identificacidé de les dades han de permetre demostrar el
treball dut a terme i assegurar-ne la tracabilitat [...]: Les dades han estat
recollides per mitjans escrits (qlestionaris, contes, dossiers) i orals (gravacions
de veu, de video) i també s’han dut a terme un diari de camp després de cada
procés de recollida de dades als centres educatius. Sempre s’ha sol-licitat els
respectius permisos.

“Les dades originals de la recerca (i, quan escaigui, els especimens rellevants,
les mostres, els qiiestionaris originals, les gravacions, les imatges, etc.) s’han
d’emmagatzemar en la forma originall...Jels investigadors han d’adquirir el
compromis explicit de guardar la deguda confidencialitat sobre tot allo que es
pugui conéixer de les persones que participin en un projecte d’acord amb el que
estableix la normativa sobre proteccio de dades de caracter personal”: les
dades han estat custodiades per a la investigadora i només han estat utilitzades
per a les finalitats d’aquesta recerca. Les publicacions derivades de la recerca
han estat sempre enviades amb antelacié als centres per tal de tenir el seu
consentiment previ.

“Totes les dades s ’han de conservar per un periode minim de cinc anys des de

la data de la publicacio”: passat aquest periode es tindra en compte de destruir-
les utilitzant els mitjans més adequats per garantir la privacitat.

Bones practiques en la difusio dels resultats

El CBPR-UAB en aquest ambit afirma clarament la importancia de la difusio dels
resultats: “és un deure étic dels investigadors entés com a contribucié a l'increment i la
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millora del coneixement huma i com a part del procés de rendicié de comptes de la
utilitzacio dels mitjans publics per a la recerca”. | el CD-COAMB afegeix a la idea
anterior la importancia de contrastar els resultats abans de publicar-los aixi com el deure
citar les fonts d'aquelles informacions que no son propies: “El col-legiat/da abans de
publicar o difondre descobriments cientifics o altres resultats procedents del seu
exercici professional haura de contrastar-los amb les entitats cientifiques,tecniques o
professionals de reconegut prestigi i/o competents en I'ambit concret d'actuacio.

En aquest sentit s’han dut a terme diferents accions en diferents ambits académics,
educatius 1 d’educacid no formal per compartir i contrastar els enfocaments de la
recerca a partir de la comunicacio dels resultats obtinguts. També cal considerar que els
treballs presentats als congressos internacionals han estat sotmesos a revisors externs
abans de ser admesos.

Figura 48. Relacio de congressos, jornades, grups i altres

- Assistéencia a congressos internacionals: World Environmental Education Congress
(Marraqueix, 2013; Goteborg 2015), Congreso Internacional de Investigacion en Ensefianza de
las Ciencias (Girona, 2013), European Science Education Research Association (Nicosia, 2013).

- Assisténcia a jornades de ’ambit universitari i la recerca: VI Jornada L'estat de la recerca en
educacid per a la sostenibilitat a Catalunya (Xarxa Recerca en Educacid per a la Sostenibilitat,
Barcelona 2012); VII Seminario de investigacion en educacién ambiental (CENEAM, Valsain,
2012); XXV Encuentros de Didactica de las Ciencias Experimentales (Apice, Santiago de
Compostela 2012);

- Participacié en grups de recerca: Grup Llenguatge i Ensenyament de les Ciéncies (LIEC) del
Departament de Didactica de les Ciéncies Experimentals de la UAB.

- Participacié en grups de mestres: Grup de ciéncies a I’educacio infantil i primaria de I’'ICE-
UAB, Programa de formacié ambiental per a professorat del Programa Agenda 21 Escolar.

- Assisténcia a altres jornades: 2000+12 Forum d’Educacié Ambiental de la Societat Catalana
d’EA (Girona, 2013), Encuentros de Estudiantes del DMCE de la UAB (Bellaterra, 2012 i
2013), 1 Jornades de Doctorat (UAB, 2014), 111 Jornades Pan-Europees d’Educacié Ambiental
cap a la Sostenibilitat (Barcelona, 2015).

- Premis: 17¢& Premi Albert Pérez-Bastardas, d’articles sobre medi ambient i educacié ambiental
de la Fundaci6 Roca i Galés 2013 pel treball: “Entre la realitat i la ficcié: Crear contes
col-lectivament per pensar en el futur de [’aigua”

- Altres participacions: membre del comissariat de I'exposici6é d'Educacié Ambiental "Camins de
Natura, Itineraris Vitals" (Palau Robert, setembre 2015 fins gener de 2016) organitzada del per
la Generalitat de Catalunya i la Societat Catalana d'Educacié Ambiental i cofinancada per la
Diputacié de Barcelona, I'Ajuntament de Barcelona, I'Area Metropolitana de Barcelona i la
Generalitat de Catalunya.

Al llarg del desenvolupament de la recerca també s han anat publicant els resultats tant
en les actes dels congressos assistits com en publicacions de caracter divulgatiu de
I’ambit de I’educacié formal i de I’educacié ambiental.

Tot allo que s'ha escrit ha estat supervisat per la directora de tesi. També s'ha comptat
amb el suport de persones expertes que a través de les seves lectures i aportacions han
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enriquit el desenvolupament de la recerca. Finalment, una copia d'aquesta memoria sera
enviada a les escoles participants i sera consultable a la xarxa.

3.10 SINTESI

En aquest capitol s'ha explicat el desenvolupament metodologic d'aquesta recerca
qualitativa. S'han presentat totes les tecniques i eines de recollida de dades utilitzades i
s'ha explicat com s'ha dut a terme el proces d'analisi. Totes les dades han estat
analitzades pero no totes elles han estat incloses en els resultats que s'exposen en el
proper capitol. En alguns casos aix0 ha estat aixi perqué no han aportat informacions
rellevants per l'objectiu del treball. En altres casos, perqué sovint en el procés de
recollida de dades s'ha aprofitat per explorar nous ambits que formarien part d'un altre
treball i per aquest motiu no s'han inclos en aquesta memoria.
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4 RESULTATS

En aquest capitol es presenta l'analisi descriptiva i interpretativa dels resultats
obtinguts per a cada objectiu plantejat i les principals conclusions.

En primer lloc es presenten els resultats de la diagnosi de la cultura ambiental de
I'aigua i de les activitats que han ajudat a desenvolupar-la a les dues primeres escoles
de primaria (objectiu 1). En segon lloc s'inclouen els resultats de I'analisi de la
contribucio d'un projecte de curs a la formacio de la cultura ambiental de I'aigua
realitzat a I'E3 (objectiu 2).

En el tercer apartat, s'exposen els resultats de la diagnosi sobre el coneixement del
cicle de l'aigua dels futurs mestres i s'analitza la contribucié d'una sequiéncia didactica
en I'evoluci6 del seu aprenentatge (objectiu 3).

En darrer lloc, es presenta una proposta mapes d'idees i de nivells de progressio per
afavorir una nova cultura ambiental de I'aigua a les escoles (objectiu 4) que emergeix
dels resultats obtinguts en els apartats anteriors. Aquesta eina pretén orientar el
professorat en la planificaci6 d'activitats d'ensenyament-aprenentatge que
contribueixin a "trencar” amb el cicle de les dificultats identificades i no superades a
I'educacio obligatoria. Alhora que integren nous continguts que son necessaris per
comprendre la crisi de l'aigua i desenvolupar la competencia per actuar en els nois i
noies a favor de la conservacio dels recursos hidrics.

41 OBJECTIU 1: RESULTATS DE LA DIAGNOSI DE LA CULTURA
AMBIENTAL DE L’AIGUA I DE LES ACTIVITATS QUE HAN AJUDAT
A DESENVOLUPAR-LA

En aquest apartat es presenten els resultats de la recerca que responen a 1’objectiu
d’explorar la cultura ambiental de 1’aigua en dues escoles de primaria publiques
identificades amb les sigles E1 i E2, vinculades al Programa BcnE+S i que han
desenvolupat activitats educatives sobre l'aigua des d’una perspectiva cientifica i
ambiental.

En primer lloc, es presenta una analisi descriptiva dels resultats de la diagnosi que s’han
obtingut a partir del questionari principal (explicat en el capitol anterior). En segon lloc,
es presenta una analisi descriptiva que relaciona els resultats anteriors amb les activitats
realitzades i els records de I’alumnat. En aquest cas, les dades s'han obtingut del
questionari principal, les entrevistes amb el professorat i dels materials escrits (dossier
de I’alumnat). En tercer lloc, es presenta una analisi interpretativa de com les activitats
realitzades han contribuit en els aprenentatges i les raons que expliquen les dificultats
detectades. | finalment, s'argumenten les principals conclusions.
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A Tannex (annex objectiul) es poden consultar la relacio de dades analitzades
(questionaris, relacio activitats realitzades, dossiers alumnat), els articles publicats i
relacionats amb aquesta part de la recerca i els informes de retorn dels resultats adrecats
a les escoles.

4.1.1 Analisi descriptiva dels resultats sobre la diagnosi de la cultura ambiental
de I’aigua

A continuacio es presenten els resultats obtinguts i es descriuen els aspectes més
destacats. La informacio s'ha organitzat en els seglients apartats: coneixements del cicle
natural, coneixements del cicle wurba, coneixement d'aspectes actitudinals,
posicionament en la resolucié d'un problema ambiental i la capacitat d’argumentar a
favor d’un us més sostenible de I’aigua.

A. Coneixements del cicle natural

Els resultats de 1’analisi de les representacions del cicle natural (taula 26) mostren que
I’alumnat dels grups estudiats té una clara tendencia a representar cicles tancats que
inclouen la circulacié atmosfeérica i superficial responent al model anomenat “circulacid
superficial” per0 que no té en compte I’existéncia de les aigiies subterranies. La
il-lustracio 1 és un exemple d’aquesta tipologia de representacio.

Taula 26. Coneixements del cicle natural. Freqliéncies relatives (E1 i E2)

Tipologia de representacio  E14 El5 El6 E24A E24B E25A E25B E26A E26B

No dibuixen 24% 5% 16% 5% 0% 4% 4% 4% 5%
Model no ciclic 33% 30% 26% 14% 17% 0% 20% 8% 32%
Model atmosfeéric 5% 0% 21% 0% 4% 13% 8% 8% 0%
Model superficial 38% 60% 37% 82% 70% 83% 64% 79% 53%
Model subterranies 0% 5% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 11%
Model sub. reserva 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0%
independent

Model integrador 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 0%

Font: elaboracié propia utilitzant la classificacio proposada per Marquez (2002). Sent
E14 (Escola 1 grup de 4t), E24A (Escola 2, grup de 4t classe A) i successivament.
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Il-lustracio 1. Exemple del model de circulacio superficial (grup E14 alumne 11)
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D’altra banda, els resultats de les caracteristiques més especifiques dels cicles
representats (taula 27) permeten veure que 1I’alumnat tendeix a fer representacions molt
esquematiques i simples. Per exemple, i en primer lloc, situen I’evaporaci6 unicament al
mar sense considerar I’evaporacio de I’aigua dels magatzems continentals (rius i llacs) o
del sol i de les plantes (en aquest cas, I’evapotranspiracio no ha estat esmentada per cap
alumne).

En segon lloc, I’alumnat tendeix a explicar més els canvis per escalfament (evaporacid)
que per transferencia de calor (condensaci6). En relacio al primer, tot i que el procés
d’evaporacido és anomenat per gran part de I’alumnat, son pocs els que inclouen
explicacions que aprofundeixen en les seves causes. Pel que fa al procés de la
condensacio, encara es redueix més el nombre d’alumnes que anomenen o expliquen les
causes d’aquest procés, €s a dir, que inclouen alguna explicacié més enlla de “es formen
els navols”. T en aquest cas, la majoria de les explicacions contenen diverses idees
alternatives, tal i com s’aprofundira en 1’apartat de 1’analisi interpretativa dels resultats.

Dr’altra banda, tot i que la precipitacio ha estat representada per la majoria de 1’alumnat,
molt pocs han fet referéncia que part d’aquesta aigua pot ser infiltrada al subsol i
circular subterraniament i retornar a la superficie a través de les fonts o pous.

Finalment, només una tercera part de I’alumnat ha representat el paper de 1’energia del
Sol en el funcionament del cicle natural (fent Gs de fletxes, dibuixos o amb
explicacions), i ningu no ha explicitat que la forca de la gravetat és la causa que fa
possible que I’aigua retorni per si sola fins al mar.
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Taula 27. Caracteristiques de les representacions del cicle natural (E1 i E2)

Caracteristiques El E2

Realitza una representacid no ciclica (cicle obert) 30% 15%
Identifica I'evaporacié de l'aigua dels magatzems oceanics 60% 78%
Identifica I'evaporacié de I'aigua dels magatzems continentals 2% 7%
Explica el procés de I'evaporacid 20%  20%
Identifica els magatzems atmosférics (navols) 68% 71%
Explica el procés de condensacid 13% 7%
Representa processos de solidificacié/fusid 5% 4%
Representa el procés d'infiltracio de I'aigua 3% 4%
Representa surgencies de l'aigua 7% 0%
Considera les aigiies subterranies 12% 4%
Identifica o explica com I'energia del sol intervé en el cicle 30% 36%
Explica com la for¢a de la gravetat intervé en el cicle 0% 0%

Font: elaboracio propia. Sent E1 (Escola 1) i E2 (Escola 2).

B. Coneixements del cicle urba

Els resultats de les representacions del cicle urba, recollides a la Taula 28 permeten
veure una gran diversitat de maneres d’explicar el funcionament del cicle urba de
I’aigua. L’alumnat identifica parts del procés pero no en tots els casos mostra tenir una
visié tancada del cicle (com I’exemple que es mostra a la il-lustracié 2) en el que
s’identifiqui la necessitat de captar 1’aigua del medi i de retornar-la tenint en compte les

xarxes 1 processos que fan possible I’abastament i el sanejament de 1’aigua.

Taula 28. Coneixements del cicle urba. Freqlencies relatives (E1 i E2)

Tipologies de representacio El14 EI5 El16 E24A E24B E25A E25B E26A E26B
No el dibuixen 29% 20% 63% 0% 0% 13% 8% 13% 0%
Model no ciclic 33% 45% 11% 14% T70% 57% 28% 33% 16%
Model transport de l'aigua 0% 25% 5% 5% 9% 4% 4% 17% 21%
Model transport i un 5% 5% 16% 27% 13% 22% 44% 29% 53%
tractament

Model tractament abans i 10% 0% 0% 41% 4% 4% 16% 8% 11%
després

Model potabilitzaci6 i 24% 5% 5% 9% 4% 0% 0% 0% 0%
depuracid

Model abastament i 0% 0% 0% 5% 0% 0% 0% 0% 0%
sanejament

Font: elaboracié propia utilitzant uns criteris préviament definits per aquesta recerca. Sent E14 (Escola
1 grup de 4t), E24A (Escola 2, grup de 4t classe A) i successivament.
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Il-lustracio 2. Exemple d’'una representacio model potabilitzacio i depuracié (alumne
141)

— N o Un Yiv o DB e
povsor ol MT\e{,(

3

Analitzant les caracteristiques més especifiques de les representacions obtingudes de les
xarxes sisttmiques (veure annex_objectiul) i sintetitzades a la Taula 29, s’observen
algunes qiiestions d’interés que es destaquen a continuacio.

En primer lloc, aquesta analisi ha permés identificar que encara que 1’alumnat realitzi
representacions no cicliqgues com es mostra a la il-lustracié 3, en molts casos aquestes
contenen aspectes d’interes, com ara els tractaments de I’aigua. Per exemple, a I’E2 més
d’un 75 % de I’alumnat (excepte el grup E26A que el percentatge és lleugerament
inferior) identifica com a minim un dels dos tractaments de 1’aigua.

Taula 29. Caracteristiques representacions cicle urba. Frequéncies relatives (E1 i E2)

Caracteristiques del El14 Eil5 El6 E24A E24B E25A E25B E26A E26B
cicle urba
Cicle tancat 38% 35% 26% 86% 30% 30% 64% 54% 84%

Identificar algun puntde 38%  75% 32% 100% 74% 65% 72% 71% 100%
captacio de l'aigua

No preveure cap 33% 65% 74% 9% 22% 26% 24% 42% 21%
tractament de l'aigua

Preveure un tractament 10% 20% 21% 59% 70% 70% 68% 50% 58%
de l'aigua abans o
després del seu consum

Identificar la necessitat 43% 5% 11% 32% 9% 4% 8% 4% 11%
de tractar l'aigua abans i
després del seu consum

Considerar els aspectes 0% 5% 0% 23% 9% 4% 4% 8% 0%
energetics

Font: elaboracid propia. Sent E14 (Escola 1 grup de 4t), E24A (Escola 2, grup de 4t classe A) i
successivament.
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Il-lustracio 3. Exemple representacié no ciclica amb dos tractaments (alumne 1418)
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En segon lloc, els grups de 4t de les dues escoles (E14 i E24A) destaquen per tenir un
nombre més gran d’alumnes que identifica la necessitat de tractar 1’aigua abans i
després del seu consum. En el cas del grup E14, un 43% de I’alumnat ha representat
ambdds tractaments de ’aigua tot i que només la meitat d’aquests han representant un
cicle tancat. | en el cas del grup E24A, un 55% de l'alumnat ha inclos els dos
tractaments i a mes cal afegir que un 23% també ha inclos alguna referéncia relacionada
amb els aspectes energétics (dibuixen les “bombes™) mentre que a la resta de grups, el
percentatge és molt inferior.

Il-lustracio 4. Exemple de representacid que inclou el nexe aigua-energia (alumne
E24A11)

En darrer lloc, els resultats també mostren la dificultat de diferenciar i ubicar
correctament els dos tractaments de 1’aigua (potabilitzacié i depuracio) i en menys
casos, d’identificar quin és el punt de captacio de 1’aigua (veure il-lustracid segiient).
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Il-lustracio 5. Exemple que no diferencia els tractaments de I'aigua (alumne 1414)
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C. Coneixement d’accions proambientals

El coneixement de propostes d’accié per actuar a favor d’un us sostenible de 1’aigua és
un indicador de les actituds, és a dir, de la disposicié a actuar dels grups estudiats. La
taula 30 permet identificar que l'alumnat principalment fa referencia a accions
proambientals orientades a la reduccié del consum d'aigua en accions molt quotidianes
que responen a actituds socialment acceptades i consolidades. Per exemple: tancar
I’aixeta (en rentar mans o dents, en ensabonar-se) o en limitar el temps de dutxa o
dutxar-se enlloc de banyar-se. | en canvi, I'alumnat explicita pocs exemples relacionats
amb accions que impliquen altres usos domestics, la reutilitzacié de l'aigua o la
prevencid de la contaminacio. | ningu no ha fet referéncia als usos indirectes de I'aigua.

En alguns casos s’han detectat citacions d'actituds aparentment contraries (per exemple,
no utilitzar el rentaplats i rentar a ma els plats i a l'inversa) que posen de relleu
I'existencia de desinformacio o idees erronies que amb freqliencia estan presents a bona
part de la societat.
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Taula 30. Accions proambientals a favor d’un bon us de [’aigua (E1 i E2)

Tipu Accions citades

per Ualumnat T o 2 i E E g § § 2
) 53 ) IS8 3} 3} 3} 3} 53 = IS8
Tancar l'aixeta 14 14 12 38% 5 10 3 5 10 5 18%
IS
3 Estalviarenel 10 4 10 23% 2 5 1 4 7 1 9%
S bany
> Estalviar en el 1 2 0 3% 5 1 2 1 6 2 8%
2 vater
] Usar 1 0 © 1% 5 0 0 0 0 1 3%
32 dispositius
e d'estalvi
3 Nojugaramb 1 2 4 % 1 1 0 4 3 2 5%
35 I"aigua
=
3 Estalviar en 2 0 8 10% 2 3 3 1 6 2 8%
< altres usos
domeéstics
h=]
&
N Reutilitzar
= I'aigua (pluja, 1 0 0 1% 2 3 17 9 7 10 22%
2 residual)
@
<
h=]
&
qc>_) Nocontaminar 1 0 O 1% 3 3 4 2 4 9 12%
(5]
<a
Estalviaren — , 5 4 16 0 4 2 1 1 2 5%
general
TOTAL 35 27 38 25 30 32 27 44 34

Font: elaboracié propia. Sent E14 (Escola 1 grup de 4t), E24A (Escola 2, grup de 4t classe A) i
successivament.

A la taula 31 es mostra com es distribueix el percentatge de referencies envers les
diferents tipologies d’actituds: de reducci6 del consum, de reutilitzaci6 i de prevencid
de la contaminacid. Els resultats també indiquen diferéncies importants entre els grups
en relacié a la freqliencia de citacions d'accions orientades a la reutilitzacio de l'aigua o
a la prevencio de la contaminacio. Els grups de cicle superior de I’E2 son els que
presenten meés citacions d'aquesta tipologia d'accions i que, com s'exposara més
endavant, s'explica per les diferents activitats realitzades.
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Taula 31. Percentatge de la tipologia d actituds proambientals esmentades (E1 i E2)

Iffﬁzlm"gﬁjn‘i;‘;gﬁt”ds El4 EI5 EI6 E24A E24B E25A E25B E26A E26B
Estalvi en general 11% 19% 11% 0% 13% 6% 4% 2% 6%
Reduccid del consum 83% 63% 97% 57% 57% 26%  43%  91%  37%
Reutilitzacié de Iaigua 3% 0% 0% 6% 9%  49% 26% 20%  29%

Prevencié de la contaminacio 3% 0% 0% 9% 9% 11% 6% 11% 26%

Font: elaboracié propia. Sent E14 (Escola 1 grup de 4t), E24A (Escola 2, grup de 4t classe A) i
successivament.

D. Posicionament en la resoluciéo d’un problema ambiental

La major part de solucions al problema dels abocaments de la fabrica, com s'observa a
la Taula 32, no es plantegen des del punt de vista de la gestié dels residus en origen. Tot
1 que en alguns grups hi ha un percentatge molt elevat d’alumnat que no ha resolt el
problema (veure il-lustracions seguents), les respostes es situen entre “eliminar la
fabrica o canviar-la de lloc”, “traslladar el problema” (canalitzar els residus cap a un
altre lloc, emmagatzemar-los) o bé a “aplicar solucions tecnologiques al riu” (instal-lar
una depuradora).

En aquest darrer cas, es posa de manifest que a l'etapa de primaria els nens i nenes
encara no tenen construit el concepte d'ecosistema i probablement aquesta és la causa de
no tenir en compte I’impacte de I’abocament a 1’ecosistema riu fins al punt on s'ha
ubicat la depuradora. Els grups de cicle superior de I’E2, destaquen per tenir més
alumnat que aplica solucions a la propia fabrica o en un lloc separat del riu evitant aixi
que els abocaments impactin en I’ecosistema.

Taula 32. Tipologia de solucié al problema ambiental (E1 i E2)

El4 EI5 EI6 E24A E24B E25A E25B E26A E26B

No fan res 29% 50% 32% 41% 35% 13% 32% 33%  42%
Eliminen la fabrica o la

canvien de lloc 19% 5% 16% 0%  17% 4%  12% 8%  11%
Traslladen el problema 10% 25% 16% 9% 9% 9% 8% 8%  11%
Apliquen solucions

tecnologiques al riu 38% 15% 32% 45% 30% 61% 36% 25%  26%

Apliquen solucions

Font: elaboracid propia utilitzant la proposta de classificacio d'Alves i Sanmarti (1994) descrita a Jorba
i Sanmarti (1996). Sent E14 (Escola 1 grup de 4t), E24A (Escola 2, grup de 4t classe A )i successivament.
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A continuacio s’exposen alguns exemples de la diversitat de solucions representades.

Il-lustracio 6. Exemple d’eliminacié o trasllat de la fabrica (E1613)

Il-lustracio 7. Exemple de traslladar els abocaments a un altre indret (E1615)
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Il-lustraci6 9. Exemple de solucions a la fabrica (E1608)
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E. Capacitat d’argumentar a favor de I’ts sostenible de I’aigua

Tot i la diversitat de resultats obtinguts (Taula 33), les dades senyalen certa relacio entre
la capacitat d'argumentar i I'edat de I'alumnat. Per exemple, als grups de 6¢ de les dues
escoles és on es concentra un percentatge meés elevat d'alumnat que elabora arguments
categoritzats com a "justificatius” ja que estan fonamentats amb el coneixement del
cicle de I’aigua. Aquests resultats semblen indicar que les habilitats linguistiques
associades a l'edat juntament amb els coneixements sobre la questié de l'aigua poden
afavorir la capacitat d'argumentar de I'alumnat.

Tanmateix la major part dels arguments han estat classificats com a descriptius o
explicatius simples, fet que indica la dificultat de I'alumnat en la construccid de textos
argumentatius en els que s'utilitzi els coneixements sobre la questioé plantejada (fent
referencia al cicle natural o al cicle urba) i s'aprofundeixi en les causes de fons (per
exemple, "cal estalviar aigua perque costa molt d'aconseguir) i no només en les
conseqiencies (per exemple, "ens quedarem sense aigua").

Taula 33. Tipologia d’arguments a favor d 'un bon us de [’aigua (E1 i E2)

Tipologiaargumentacio E14 EI5 Elé6 E24A E24B E25A E25B E26A E26B

No argumenta 24% 30% 5% 0% 4% 0% 8% 17% 0%
Fa referéncia enunciat 5% 0% 5% 0% 9% 4% 0% 4% 0%
Descriptius 19% 25% 11% 86% 35% 48% 56% 29% @ 21%
Explicatius simples 33% 30% 21% 14% 48% 30% 36% 29% 47%
Explicatius complexos  14% 0% 21% 0% 4% 0% 0% 17% 11%
Justificatius 5% 15% 37% 0% 0% 17% 0% 4% 21%

Font: elaboracid propia utilitzant uns criteris préviament definits per aquesta recerca.
Sent E14 (Escola 1 grup de 4t), E24A (Escola 2, grup de 4t classe A) i successivament.

En relacionar la tipologia d'argumentacio i el cicle natural representat, s’ha detectat la
relacio entre la construccid d’arguments justificatius 1 la representacié de cicles naturals
de I’aigua tancats i més complerts (taula 34). Per exemple, en el cas de I’E2 el 82% de
I’alumnat que ha argumentat de manera justificativa, també ha representat cicles
naturals tancats.

Aquestes dades soén indicadores de la importancia del coneixement cientific per
comprendre i saber explicar millor les raons que fonamenten un determinat
comportament a favor de la sostenibilitat, tot i que també és conegut, com diuen
Hungerford & Volk (1990), que els coneixements son necessaris perd no suficients per
promoure l'accid a favor de 1’ambient.
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Taula 34. Alumnat que justifica i realitza cicles naturals tancats (E1 i E2)

Escola N°/N°total % Exemple argument Exemple cicle natural
El 8/11 771.7% [EL.6.12] “Aqui no plou sk e
gaire, i menys ara. Aixi Sree

que en qualsevol moment el
ens podem quedar sense R
aigua potable. I seria un
gran problema. Estariem
anant a algun lloc on hi
hagués aigua potable cada
cop que ho necessitem. |
aquest lloc pot estar molt
lluny de la teva casa’.

E2 7/9 82% [E2.64.23] "Que aquest £
any ha plogut poc i no hi they
ha molta aigua en el ol
panta, i si utilitzem molta N~
aigua quan ens dutxem, un
dia quan ens anem a
dutxar ja no quedara
aigua i no ens podrem
dutxar”.

Font: elaboracié propia a partir dels resultats de I'analisi realitzat amb el programa Atlas.ti. Sent
E1.6.12 (Escola 1, grup 6&, alumne 12), E2.6A.23 (Escola 2, grup de 6eA, alumne 23).

158



4, Resultats

4.1.2 Analisi descriptiva de la contribucio de les activitats realitzades en
I’aprenentatge

A continuacid es presenta la relacié de les activitats realitzades agrupades segons les
propostes de classificacié d’activitats suggerides per Cafal et al. (1993) i Sanmarti
(2002). La informaci6 ha estat obtinguda de I’analisi dels documents escrits i de les
entrevistes amb el professorat. S’entén que aquesta classificacié és una aproximacio, ja
que no és senzill classificar-les perque hi ha tasques que poden ser comunes a dues
categories diferents. Per exemple, en el taller del "Gota gotham™ hi ha tasques en les que
es fomenta la interaccid entre infants i amb d’altres fonts d’informacio, pero globalment
I’activitat posa més émfasi a percebre indirectament fets (en aquest cas, com funciona el
cicle urba de I’aigua).

I en segon lloc, és una classificacié aproximada perqué s’han recollit les activitats més
rellevants (i no la totalitat de les realitzades) aplicant com a criteri, aquelles que han
estat incloses en els dossiers (produccions escrites de 1’alumnat) i les que han estat
anomenades pel professorat a les entrevistes.

La taula també inclou el nombre d’activitats fetes (AF), el nombre d’activitat recordades
(AR) i la frequéncia total de records que es relacionen amb aquestes activitats (FAR).
Al costat de cada activitat, s’inclou entre paréntesis la freqiiencia de records esmentats.
Cal afegir que alguns dels records relacionats amb continguts i aprenentatges no s’han
pogut relacionar de manera clara amb cap activitat i per tant, no han estat inclosos en
aquesta taula. Per exemple quan 1’alumnat ha fet referéncia a continguts o aprenentatges
de manera generica com ara “el cicle de [’aigua” no s’ha pogut relacionar amb cap
activitat concreta.

A T’annex es pot consultar la taula completa de les activitats realitzades a cada escola
aixi com els dossiers de I’alumnat i les transcripcions de les entrevistes.

A. Escolal

La taula 35 recull les activitats realitzades en el marc del projecte de curs sobre l'aigua.
Tot 1 que la majoria d’activitats han estat realitzades per tots els grups, també n’hi ha
d’altres que son especifiques de cada grup-classe i que s’han inclos a la columna
corresponent.
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Taula 35. Recull de la tipologia d’activitats realitzades a I’E1 en relacié a l’aigua

Tipologia N° N° F Activitats E14 Activitats E15 Activitats E16
d'activitats AF AR AR

Orientades a 4 4 21 (7) Museu Agbar (5) Museu Agbar(1)  (8) Visita depuradora
percebre fets Diagnosi consum Diagnosi consum
directament i aigua a ’escola domeéstic

construir-los

Orientades a 6 5 19
percebre fets

indirectament i

construir-los

Orientades a 15 7 43
construir

coneixement de

manera

materialitzada

Orientades a 7 4 8
construir

coneixement

interactuant amb

els altres i altres

fonts

d’informacio

Orientades a 12 4 10
construir

coneixement

reflexionant

individualment

Orientades a 4 4 14
I’acci6 ambiental

Altres (poemes, 3 3 34
festa...)

(7) Taller"Gota
gotham" (lamines,
video, maqueta)

(3) Xerrades experts
(coneixer millor
I’aigua, Tanzania,
Hidroleg)

(2) Lectura manifest

(3) Jornada de tallers i
experiments (jocs de
l'aigua, expressid
corporal, construccio
pou, maqueta cicle de
I’aigua,
experiments,...)

(2) Murals manifest
Dramatitzacio del cicle
natural de I’aigua

Contes en el Dia
Mundial Aigua

(2) Manifest de l'aigua
(lectura)

(1) Recull comentat de
noticies

Escrits reflexius
d’activitats (Tanzania,
"Gota gotham",
Museu)

(1) Escrits noticies
aigua

Fitxes cicle
aigua(anglés) i dibuix
cicle natural

Explicar cicle urba

(7) Fotos i escrits
explicatius per
Iestalvi d’aigua

(9) Dia i festa de
l'aigua; (4) poemes

(3) Taller "Gota
gotham"
Xerrades experts
(Tanzania,
Hidroleg)
Lectura manifest

(17) Jornada de
tallers i experiments
(idem anterior)

Explicar contes
Entrevista hidroleg

(5)Fitxes sobre
aigua i fitxes cicle
natural (anglés)
Cicle natural
(relacionar
conceptes)
Explicar cicle urba.
Explicar
potabilitzadora i
depuradora

Escrit reflexiu
(Museu, contes)
Autoavaluacié
tallers

(1)Control

(2) Fotos i escrits
explicatius per
I’estalvi d’aigua

(9) Dia i festa de
l'aigua; (3) poemes

(4) Xerrades experts
(coneixer millor
I’aigua i Tanzania)
Lectura manifest
Comprensi6 noticia
fangs toxics

(9) Jornada de tallers i
experiments (idem
anterior)

Activitat filtracio de
I’aigua

Elaboraci6 comic del
dret a I’aigua (Unicef)

(4) Explicar contes
Explicar la xerrada
Tanzania a altres
grups

(1) Calcul consum
d’aigua a la llar
Activitats on-line
cicle urba

(3) Treballs,
Autoavaluaci6 sobre
els tallers,

Control medi

(5) Reflexions sobre
I’Gs 1 estalvi aigua
(elaboracié de
cartells)

Reflexio entorn el dret
a l’aigua

(10) Dia i festa de
l'aigua; (9) danses

Font: elaboracid propia a partir de les propostes de classificacié d’activitats proposades per Cafal (1993) i
Sanmarti (2002). Sent AF (Activitats Fetes); AR (Activitats Recordades); FAR (Frequéncia Activitats Recordades)
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Alguns dels aspectes més destacats de la taula anterior sén els seguents:

Les activitats orientades a percebre fets directament i a construir-los
realitzades fora de I’aula han estat molt recordades possiblement perqué
responen a vivéncies noves per la major part de I’alumnat. Aquest és el cas de la
visita al Museu de les Aigles, que ha estat una de les més anomenades, aixi com
també la visita a la depuradora.

Les activitats orientades a percebre fets indirectament i a construir-los, com
per exemple, les realitzades en el marc del taller Gotha-gotham en el que s’ha fet
Us de videos, lamines i maquetes per explicar el cicle urba de I’aigua aixi com
també, les xerrades d’experts i les presentacions en suport informatic utilitzades
han estat molt recordades per I’alumnat. Part d’aquests records es poden explicar
pel component emocional que implica que persones familiars de 1’escola
participin en els projectes aportant les propies vivéncies o per l’interés que
genera el fet que una educadora externa realitzi una activitat a 1’aula.

Les activitats orientades a construir coneixement de forma materialitzada, a
partir de la realitzacio de maquetes sobre el cicle de 1’aigua, de jocs, d’activitats
d’expressio corporal, murals, entre d’altres realitzades durant la jornada de
tallers del projecte son les mes recordades per I’alumnat. Tanmateix cal destacar
que aquestes s’han desenvolupat durant 3 dies en grups interclasse, de manera
que no tot ’alumnat ha tingut la possibilitat de realitzar totes les activitats. En
aquest sentit ¢és dificil determinar 1’aportacid d’aquestes activitats en el procés
d’aprenentatge.

Les activitats orientades a interactuar amb altres persones i fonts
d’informacié s6n poc esmentades per I’alumnat. Per exemple, I’activitat “calcul
del consum d’aigua a la llar” realitzada a 66 només ha estat recordada per un
estudiant perd, com s’explicara més endavant, és una de les activitats que ha
afavorit que aquest grup anomeni més diversitat d’accions d’estalvi orientades
als usos domestics.

Les activitats orientades a construir coneixement reflexionant
individualment. L’alumnat fa referencia a records molt generics (fitxes,
treballs...) que s’han relacionat amb els materials que es recullen en els dossiers
de I’alumnat. Tot i que el grup de 4t no anomena cap d’aquestes activitats, en el
seu dossier s’hi inclouen una gran diversitat d’activitats orientades a la
metareflexio. Aquesta dada podria explicar part dels bons resultats d’aquest grup
en les representacions dels cicles. En el cas del grup de 5é, els records
relacionats amb “les fitxes” es poden relacionar amb el conjunt de fulls de
treball sobre el cicle natural realitzats des de 1’area d’anglés. En el cas del grup
de 66, els records poden estar relacionats amb el treball sobre el calcul del
consum d’aigua a la llar.
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- Les activitats orientades a I’acci6 ambiental han estat forca esmentades per
I’alumnat fet que demostraria 1’interés per les qlestions relacionades amb la cura
del medi ambient. Tot i que els records han estat més vinculats amb les mesures
d’estalvi de 1’aigua (no tirar coses a l’aigua, no llengar oli per la pica...) que no
pas, amb les activitats concretes realitzades. Tanmateix, els continguts dels
records es coherent amb els continguts desenvolupats en les activitats orientades
a I’acci6 ambiental realitzades.

B. Escola 2

La relacio d’activitats realitzades a 1’Escola 2 que s’han desenvolupat en el marc de la
unitat didactica sobre 1’aigua es recullen a la taula 36. Aquestes activitats, donat que es
realitzen anualment al 3er curs de primaria, s'han descrit a la columna E24 encara que la
resta de grups també les han dut a terme en els cursos anteriors. Mitjancant I'analisi dels
dossiers de l'alumnat i les entrevistes s’ha comprovat que tots ells realitzessin la mateixa
sequéncia didactica, tot i que s’han detectat petites modificacions any rere any.

Les activitats de la unitat didactica de 1’aigua, que parteixen de 1’experiéncia d’unes
Colonies a Castellar de N’Hug (Fonts del Llobregat), segueixen una organitzacio que té
en compte el procés d’ensenyament-aprenentatge ja que es parteix de les idees inicials
de I’alumnat, es plantegen hipotesis i experiéncies per a regular-les, es proposen
activitats d’estructuracio i de sintesi. | aquestes inclouen continguts relacionats amb el
cicle natural, I’urba i amb menys émfasi, amb els aspectes actitudinals.

En el cas dels altres cursos de cicle superior, a la taula s’han inclos els records de les
activitats realitzades a tercer i aquelles que només han estat realitzades per aquests
grups i que son d’interés per explicar alguns dels resultats obtinguts de la diagnosi de la
cultura ambiental de 1’aigua.
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Taula 36. Recull de la tipologia d’activitats realitzades a I’E2 en relacié a l’aigua

Tipologia N° FR  Activitats E24 E25 E26
d'activitats AF AR
Orientades a 6 96  (2) Museu de les aigiies (32) Museu de (2) Museu de
percebre fets Visita al naixement riu Llobregat les aiguies (3er) les aiguies (3er)
directament i (5) Disseny i realitzacié (32) (1) Colonies
construir-los d’experiments(evaporacio, Experiments (3er)
sublimacid, congelacio, densitat) (3er) (21)
Experiments
(3er)
La Fabrica Sol
Diagnosi
embolcalls
Orientades a 1 0 Xerrada “Fem una escola més Taller Ciclus Taller Ciclus
percebre fets sostenible” (residus)
indirectament i Taller energies
construir-los renovables
Conferéncia
oceanograf
Orientades a 0 0
construir
coneixement de
manera
materialitzada
Orientades a 1 0 Cercar al diccionari conceptes
construir relacionats amb el cicle de 1’aigua
coneixement
interactuant
amb els altres i
altres fonts
d’informacio
Orientades a 8 * Escrits reflexius de les Colonies (1) Examen
construir Dibuix com neix un riu
coneixement Dibuix I’interior de la muntanya
reflexionant (aiglies subterranies)
individualment Dibuix cicle urba
Complementar noms i descriure
fases del cicle urba i del natural
Explicaci6 dels processos
(evaporaci6, condensacio,
circulacio...)
Mapes conceptuals
Avaluacio final
Orientades a 1 26  Activitats per pensar en la cura de Projecte Valorar fonts

I’accio
ambiental

*records sobre
continguts i
aprenentatges

I’aigua i D’estalvi (utilitat, usos i
estalvi)

(21) Cicle de I’aigua

(24) Continguts relacionats amb el
cicle urba de I’aigua

(27) Continguts relacionats amb els
canvis d’estat i propietats de 1’aigua
(13) Records del curs fluvial

d’A21E entorn
3R’s residus
Gestio sequera

(17) Cicle aigua
(4) Cicle urba
(5) Canvis estat
i propietats

(4) Riu

d’energia
Reciclatge
Gestio sequera

(18) Cicle aigua
(2) Cicle urba
(28) Canvis
estat i propietats
(5) Riu

Font: elaboracio propia a partir de les propostes de classificacio d’activitats proposades per Carial

(1993) i Sanmarti (2002). Sent AF (Activitats Fetes); AR (Activitats Recordades); FAR (Freqiiencia

Activitats Recordades)
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Alguns dels aspectes més destacats de la taula anterior sén els seguents:

Les activitats orientades a percebre fets directament i a construir-los
destaquen per tenir una freqliencia més gran de referéncies. La visita al Museu
de les Aigues amb un total de 36 citacions (en els tres grups) i especialment
esmentada en els grups de 5e confirmaria que la sortida té un impacte vivencial
important que fa que anys després encara sigui recordada pels estudiants. També
destaca 1’elevada freqiiéncia de records (58) sobre els treballs practics per
observar 1 construir els conceptes vinculats als canvis d’estat (evaporacio,
condensacio, congelacio) 1 a les propietats de 1’aigua (densitat). D’altra banda,
22 records han fet referéncia a continguts i aprenentatges relacionats amb els
rius (font o naixement, curs fluvial, desembocadura) que es podrien associar a
les activitats realitzades durant les Colonies tot i que no ho han especificat.

Les activitats orientades a construir coneixement reflexionant
individualment. S’han dut a terme moltes activitats orientades a la reflexio
individual ja sigui per fer aflorar idees prévies com per estructurar-les. Per
exemple, alguns grups han realitzat representacions inicials i finals del cicle urba
de I’aigua. Tot i que 1’alumnat no especifica quines activitats ha realitzat, cal dir
que s’han recollit 113 referencies de continguts apresos del cicle de 1’aigua
(cicle natural i cicle urba) que podrien estar relacionades amb aquestes activitats.

Les activitats orientades a I’acci6 ambiental. L’alumnat ha fet referéncia a la
importancia de no malgastar 1’aigua, estalviar-la 0 no contaminar-la (26
citacions) pero no han detallat records sobre les activitats realitzades. A partir
dels dossiers i les entrevistes, s’ha constatat que a 3er, la questio de les actituds
ha tingut un tractament molt puntual (converses orals i una fitxa) al llarg del
desenvolupament de la unitat didactica sobre 1’aigua. En canvi, els grups de cicle
superior (E25 i E26) han aprofundit més en les questions actitudinals en el marc
de I’assignatura de coneixement del medi (5¢) ja que és on desenvolupen
projectes relacionats amb la sostenibilitat i també perque durant la gestié de la
sequera del 2008 van ser promotors d’accions proambientals relacionades amb
I’aigua.

A continuacié es presenta una interpretacio dels resultats presentats fins ara i en relacio
a les activitats realitzades.
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4.1.3 Analisi interpretativa dels resultats de I’objectiu 1

En aquest apartat, s’analitzen les relacions entre els resultats obtinguts en el questionari
1 les activitats realitzades en ambdues escoles i1 s’aprofundeix en les dificultats
detectades i les possibles raons.

En primer lloc i en el cas de les representacions del cicle natural, I’alumnat dels dos
centres mostra dificultats en identificar les aiglies subterranies i la seva circulacio, aixi
com també en identificar i explicar els canvis d’estat que tenen lloc en el cicle natural,
especialment, en relacié al procés de condensacio. En el cas del cicle urba, I’alumnat
mostra tenir una visio forca limitada dels processos i les infraestructures que
possibiliten disposar d’aigua corrent a les llars. | finalment, en el cas de les actituds, les
dificultats detectades fan referéncia a la capacitat d’identificar aquelles accions
proambientals a favor d'un Us meés sostenible de l'aigua que socialment no estan tan
consolidades (més noves, més transformadores). A continuacidé s’aprofundeix en
aquests aspectes tot mostrant-ne exemples de les dades recollides.

A. Causes de les dificultats d’identificar i representar les aigles subterranies

La dificultat d'identificar i representar les aiglies subterranies com a part del cicle
natural de l'aigua, segons Bach i Brusi (1988) es relaciona amb el fet que és un fenomen
molt dificil d’observar i per tant, desconegut. Perd mitjancant I’analisi del dossier de
I’alumnat de les dues escoles, també s’ha constatat que els models del cicle de I’aigua
utilitzats -extrets de Ilibres de text- per estructurar i sintetitzar els continguts tampoc no
han ajudat a fer-les visibles perque no hi eren representades (il-lustracié 10 i 11).
Aquest fet evidencia les alertes de diversos autors (Sherpharson, 2009; Gunckel, 2012)
sobre les limitacions de les representacions del cicle de ’aigua publicades en molts
llibres de text per ser massa estereotipades, simplificades, uniformes i per no tenir en
compte el progrés en la comprensio cientifica.

Il-lustracio 10. Exemple de model del cicle de [’aigua utilitzat a [’E1
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Il-lustracio 11. Exemples de models del cicle de [’aigua utilitzats a I'E2

a) b)

Pero en el cas de I’E1 es van realitzar dues xerrades que es relacionaven amb les aigues
subterranies (xerrada sobre la construcci6 de pous a Tanzania i xerrada sobre la
professio d’un hidrogeoleg). Tanmateix, aquestes aportacions externes no van afavorir
una millora dels coneixements del cicle de 1’aigua del grup. Una possible interpretacio
és que el contingut de les xerrades no es va interrelacionar amb les altres activitats que
es realitzaven a l'aula i, molt especialment, no es va ajudar l'alumnat a prendre
consciéncia de la seva dificultat a I'hora d'identificar les aigles subterranies com a part
del cicle natural. D’altra banda, també cal tenir en compte que el model visual del cicle
de I’aigua utilitzat (Il-lustracié 10) tampoc va afavorir aquesta millora de les idees inicials
ja que no inclou la circulacio subterrania.

Aquest fet planteja la importancia de que el professorat reconegui aquesta dificultat i
que planifiqui activitats que afavoreixin la regulaci6 metacognitiva de 1’alumnat per
possibilitar una evolucié dels models inicials cap a d'altres que tinguin en compte la
presencia de les aigues subterranies i la seva circulacio. Identificar-les és un pas previ
per comprendre la importancia d’aquests magatzems d’aigua dolga tant per la quantitat
d’aigua que acullen com per la seva bona qualitat. Al mateix temps, reconéixer la seva
existencia i imaginar la seva circulacio també és un pas necessari per adonar-se que, Si
es contaminen, el problema és de dificil solucié.

B. Causes de les dificultats relacionades amb la condensaci6

Les dues escoles coincideixen en la tendéncia de 1’alumnat d’anomenar i explicar mes el
procés d’evaporacio que el de condensacio. Aquest resultat indica la dificultat de
comprensio d’aquest darrer tal i, com ja s’ha demostrat en diverses recerques (Bar &
Travis, 1991; Marquez & Roca, 2009; R. J. Osborne & Cosgrove, 1983; Tytler, 2000),
I'alumnat mostra més facilitat per explicar els canvis per escalfament que no pas per
transferéncia de calor.
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Tot i que a I’E2 s’han realitzat activitats experimentals orientades a comprendre els
canvis d’estat de I’aigua (evaporacid, condensacio, solidificacio, fusid...), els resultats
no han mostrat la relacié esperada amb una millor explicacié d’aquests processos en el
dibuix del cicle natural. En part, aquest es pot explicar per les limitacions del mateix
questionari pero també, per altra part, pel fet que la diversitat d’explicacions que
expressa I’alumnat sobre les causes de la condensacié no han estat recollides pel
professorat per tal de possibilitar una evolucié d’aquestes explicacions cap a d’altres
més properes al coneixement cientific.

Analitzant una mostra dels dossiers de 3er curs de diferents anys escolars (realitzats pels
grups objecte de I’estudi), s’ha pogut evidenciar que 1’alumnat, en finalitzar la unitat
didactica, no ha comprés el concepte de la condensacié ja que tampoc 1’utilitza per
explicar la formacio dels navols. A continuacid s’exposen alguns exemples.

A T’exemple a) s’analitza 1’activitat d’avaluacio final de la unitat didactica. L’alumne
mostra tenir cert coneixement sobre la condensacio pero no 1’ha utilitzat per explicar el
cicle natural:

Exemple a) mostra dificultats per explicar les causes del procés de la condensacid
(dossier 3erB curs 11-12):

A la pregunta de I'avaluacio final “explica una situacié habitual de la teva vida
que hagis observat els segiients canvis d’estat: solidificacio i condensacio”,
I’alumne, a través de la seva resposta, demostra tenir algun coneixement del
procés de condensacio tot i que no aprofundeix en les causes: “quan plou, [’aigua

abans de ploure s’ha condensat. Quan un vidre s’ entela”.

A la pregunta sobre “Perqué quan treus una ampolla de la nevera, al cap d’una
estona estd mullada per fora? 1’alumne també respon sense aprofundir en la
causa tot i que introdueix la questié de la temperatura “per [’aire que hi ha a fora
és més calent, es condensa a les parets de [’ampolla”.

I finalment, la pregunta en la que es demana completar i explicar el cicle natural,
I’alumne explica el procés de I’evaporacio fent referéncia a la causa ( “/a calor del
sol”) pero en canvi, en el cas de la condensacié no fa cap referencia a la causa ni
tampoc relaciona aquest proces amb la formacio6 dels navols: “I’aigua del mar es
vaporitza per la calor del sol i forma els navols. Els navols van cap a la muntanya
i fan ploure, nevar o pedra”.

En el segiient cas (exemple b i ¢), s’analitzen diferents activitats incloses en el dossier
que pretenien ajudar a ’alumnat a identificar les causes de la condensacio pero, tal i
com es mostra a lI'avaluacié final, aquesta dificultat no ha estat superada.
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Exemple b) identifica les causes de la condensacié a partir de les activitats
experimentals pero no les utilitza per explicar el cicle natural (dossier 3erA curs 10-11)

En primer lloc, després de realitzar els diferents experiments sobre els canvis
d’estat, com el de posar aigua a bullir en una olla tapada, I’alumne és capac
d’explicar correctament que passa, tal i com es demostra a l'escrit inclos a
I'activitat de sintesi on defineix el concepte de la condensacié com a “el vapor al
refredar-se en torna liquid”:

Figura 49. Activitat sintesi
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En canvi, a I’activitat d’avaluacio final (Figura 50) aquest concepte no s’utilitza a
I'hora d’explicar el cicle natural i en una de les preguntes on es demana definir
que ¢és la condensacio, 1’alumne la confon amb el concepte congelacio (ja que el
defineix com “quan la meva mare fica dins el congelador una ampolla de vidre i
al final va petar ”).

Es interessat destacar que aquesta confusio no ha estat un cas aillat ja que també
s’ha comprovat en d’altres dossiers. Possiblement és atribuible a la similitud de la
paraula pero possiblement també ha alimentat aquesta confusié el fet d’haver
utilitzat el congelador per fer una practica per visualitzar la condensacio de ’aire i
és una experiencia que ha quedat gravada a la seva memoria.

Figura 50. Activitat d’avaluacio final
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En el cas de I’exemple c) en el dossier (3erB curs 09-10) es recullen diverses
definicions escrites sobre la condensacié pero en canvi, a 1’avaluaci6 final, I’alumne
n’escriu una d’erronia: “quan el solid es fa liquid .

D’altra banda, cal afegir que en un dels dossiers i després de realitzar les activitats
experimentals (exemple d), I’alumne escriu explicacions (Figura 51) que aprofundeixen
en les causes del procés de condensacio (i en el cas “Que he apres?” fent Us de les
propies paraules). | a l'avaluacio final (Figura 52), el mateix alumne utilitza aquest
coneixement per explicar el cicle natural i encara que utilitza formes d’expressid poc
precises, agquestes inclouen idees importants com la d’interaccié i de transferencia de
calor: “el vapor d’aigua toca ’atmosfera i es refreda” | “quan arriba a llocs freds les

’

gotes s’agrupen i cauen...”.

Exemple d) identifica les causes del procés de condensacié amb la realitzacié de les
activitats experimentals i també les utilitza per explicar el cicle natural (dossier 3erA
curs 10-11Mi)

Amb la realitzaci6 de les activitats experimentals, 1’alumne relaciona la
condensacié amb la transferencia de calor i ho expressa amb les seves paraules:

Figura 51. Activitat de sintesi
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I en la prova d’avaluacio final (figura seguent), 1’alumne aplica aquest
coneixement per explicar els processos que tenen lloc en el cicle natural (tambe el
procés de condensacio) tot aprofundint en les causes.

Figura 52. Activitat d’avaluacio final
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Aquesta analisi de la seqiiéncia d’activitats realitzada mostra diferents resultats
d’aprenentatge en relacio a 1’explicacié de les causes del procés de la condensacid. La
seqliencia, de manera resumida, ha seguit les seglients tasques: 1) identificar canvis
d’estat a partir d’activitats experimentals; 2) saber explicar les causes dels canvis; 3)
identificar el nom cientific dels canvis d’estat; 4) relacionar aquests fenomens amb
situacions de la vida quotidiana i amb el cicle natural.

L’analisi dels dossiers mostra que les activitats experimentals sén necessaries pero no
suficients per comprendre una idea tan complexa com la del procés de condensacié ja
que no tots els alumnes mostren haver compres aquest procés a I’activitat d’avaluacio
final. Només en aquest darrer exemple (d), s’ha pogut evidenciar com un alumne que és
capag d’identificar amb les propies paraules les causes dels processos dels canvis d’estat
(després de realitzar les activitats experimentals) també utilitza aquest coneixement en
el cas del cicle natural. Comprendre el fenomen de la condensacio és una condicid
necessaria per incloure'l en les representacions del cicle natural de 1’aigua.

A continuacid es presenten dos exemples d'activitats que no han afavorit 1’estructuracio
de les idees relacionades amb les causes del procés de la condensacio. En el primer
exemple e) s’ha inclos el text d'una activitat d’estructuracié inclosa en el dossier de I’E2
que s’acompanya amb el dibuix (Il-lustracié 11a) i que demana completar els “buits” amb
el concepte corresponent (paraules subratllades). Com es pot comprovar, tot i que el text
destaca les causes del procés d’evaporacio (“amb [’escalfor part d’aquesta aigua
s’evapora i forma vapor d’aigua”) en el cas del procés de la condensacié no fa
referéncia explicita a la causa de transferéncia de calor (perdua), que és una de les
dificultats que té ’alumnat ( “quan arriba a una altura determinada de la muntanya el
vapor d’aigua es condensa i es transforma en petites gotes d’aigua”).
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Exemple e) activitat d’estructuracio que no explica les causes de la condensacio

“El Sol escalfa ['aigua del mar, rius i llacs. Amb [’escalfor part d’aquesta aigua s’evapora i
forma vapor d’aigua. Quan arriba a una altura determinada de la muntanya e/ vapor d’aigua es
condensa i es transforma en petites gotes d’aigua que suren en l’aire i formen els nivols. Quan
els navols arriben a zones molt fredes, les gotes d’aigua s’agrupen. Llavors cauen en forma de
pluja. Si la zona de ’atmosfera és més freda, el vapor d’aigua es transforma en neu. EIls rius i
torrents recullen la pluja o neu i ’aboquen finalment al mar.” (Dossier 3erB curs 11-12, Escola
2, pagina 43)

En el cas de I’exemple f) es mostra un text col-lectiu elaborat pel grup que resumeix les
experiéncies realitzades sobre els canvis d'estat i les associa amb accions de la vida
quotidiana. Com es pot comprovar entre elles tampoc no s’ha associat el fenomen de
condensacié amb els navols o la boira:

Exemple f) activitat on s associa la condensaci6 a fenomens de la vida quotidiana

"Hem descobert que a I'ampolla s'estaven produint dos canvis d'estat a la vegada. D'una banda
el gel passava de solid a liquid per la fusid, i de I'altre el vapor d'aigua que hi havia a l'aire de
la classe s'estava condensant en tocar el fred de I'ampolla, i passava a convertir-se en gotetes
d'aigua. Aixo és el que passa al vidre quan et dutxes i al mirall del lavabo." (Dossier 3erA curs
09-10, Escola 2, pagina 44)

Finalment, del conjunt de les representacions sobre el cicle natural analitzades només un
9% han inclos explicacions sobre el procés de condensacié (18/196). Tanmateix de
I’analisi d’aquestes explicacions escrites (veure objectiu 4 o0 annex_objectiu4)
s’evidencia la dificultat d’explicar les causes d’aquest procés ja que només 5/18 han
inclos explicacions que, tot i que ser poc precises, han fet referéncia al “refredament”. A
continuacid s’exposen alguns exemples de les idees i dificultats que es recullen de les
explicacions de I’alumnat:

- S’inclouen les causes de 1’evaporacid pero no les causes de la condensacio:
E25A417 “L’aigua del mar o del riu s’evapora gracies al sol i després aquella aigua
evaporada es converteix en navols, com ja sabeu després I’aigua cau en forma de gota
(pluja) després aquella forma els rierols i aquells van a parar el mar o els llacs i torna a
comencar’”.

- No expressen de manera clara quina és la naturalesa dels navols (vapor o
aigua liquida?): £25420 “I’aigua s evapora, es transforma en nivols i es solidifica”.

- Els ntivols son contenidors que s’omplen, agafen o absorbeixen aigua: E116
“Vapor. EI nivol espira [’aigua per que plogui”.

- S’inclou la idea de “refredament” tot 1 que de manera poc precisa: E141
“evaporacio, fa fred (es forma un navol), plou, neva i va a un riu i torna a passar el
mateix”.

En sintesi, hi ha alumnes que expliquen el procés perd no I’anomenen i a la inversa,
alumnes que anomenen el procés perd que no I’expliquen. En aquest sentit, com van
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demostrar Osborne et al. (1983), el fet de saber anomenar-lo no sempre implica tenir
una comprensio real d’aquest concepte.

Les dificultats associades a la comprensio del proces de la condensacio son conegudes
per la investigacio educativa des de fa décades, aixi com també la importancia de les
activitats experimentals en la construccido d’aquests conceptes. En el cas de I’E2, el
professorat ha organitzat activitats experimentals i ha fomentat I’associacié d’aquests
processos amb fenomens de la vida quotidiana. Tanmateix, tal i com s’ha mostrat a
través dels exemples, aquestes activitats no han estat suficients per comprendre
clarament les causes del procés de condensacio i relacionar aquest fenomen amb la
formaci6 dels navols.

Possiblement el professorat tampoc no ha estat prou conscient d’aquesta dificultat aixi
com de la dificultat d’utilitzar el coneixement aprés d’una experiencia practica en una
altre context, com ¢és la d’explicar els canvis d’estat que tenen lloc en el cicle natural de
I’aigua. I possiblement, per aquest motiu tampoc han seleccionat imatges o textos
extrets dels Ilibres de text que actuessin com a bastides per ajudar a regular les idees de
I’alumnat ajudant a superar les dificultats.

C. Causes de les dificultats relacionades amb el cicle urba

Les dues escoles analitzades tenen en comu haver realitzat una activitat al Museu de les
Aigues (visita i taller) per introduir el cicle urba de I'aigua, una qguestié que en general a
les escoles de primaria no s’hi aprofundeix. Aquest activitat fora de l'aula juntament
amb d'altres d’estructuracié (ex: explicar el cicle urba o dibuixar-10), han contribuit a
millorar el coneixement de la circulacié de 1’aigua per la ciutat, tal i com evidencien
I'evoluci6 dels dibuixos de I'alumnat recollits en els dossiers de 3er del grup E25. A la

Il-lustracié 12 es mostra un exemple de com l'alumnat s'imagina el recorregut que fa
l'aigua fins arribar a casa seva. Com es pot comprovar, es tracta d'una representacio
molt simple on l'aigua és captada del medi natural i transportada fins a l'aixeta.

Il-lustracio 12. Exemple de representacio inicial del cicle urba realitzada abans de la
visita al Museu de les Aigues (dossier 3erA curs 10-11)
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En canvi després de la visita, la representacio realitzada pel mateix alumne (ll-lustracié
13) inclou més idees noves, especialment referents a allo que s'ha vist al Museu (punt de
captacio, caldera, sala de maquines, sala de bombes i el transport fins a les cases).
Tanmateix no ha inclos els tractaments ni els diposits elevats possiblement perque, tot i
que son aspectes explicats, no els van veure. Cal destacar el fet que es representi la "sala
de bombes™ ja que aix0 suggereix que la visita al Museu, és un bon context per introduir
la questio de I'energia en el cicle urba, és a dir, identificar que el cicle urba (a diferéncia
del natural que només necessita I'energia del Sol) necessita també importar energia
suplementaria per a funcionar.

Il-lustracio 13. Exemple de la representacio del cicle urba després de realitzar la visita
al Museu de [’Aigua (dossier 3erA curs 10-11)

Dibuixa el cami que fa laigua des del pou fins a les cases explicant tot el que has
aprés al museu de l'aigua.

La questio energetica en el cicle urba de I'aigua no s’acostuma a plantejar des de I'escola
ja que, entre d'altres motius, els llibres de text i altres materials escolars de consulta
tampoc no ho han incorporat. Per exemple, a la il-lustracié 14 es mostra 1’esquema del
cicle urba utilitzat per estructurar els conceptes desenvolupats i com es pot veure, pot
transmetre la idea erronia de que el cicle funciona per si sol perqué no es fa cap
referéncia a 1’energia necessaria per fer possible que els sistemes d’abastament i
sanejament de 1’aigua funcionin.
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Il-lustracio 14. Exemple de [’esquema final del cicle urba utilitzat per estructurar els
conceptes (dossier 3erA curs 10-11)

D'altra banda, els resultats del guestionari també indiquen que les activitats externes
(visites o activitats a l'aula realitzades per persones externes i expertes) han tingut un
impacte positiu a la memoria de I'alumnat ja que s6n molt recordades. | en alguns casos,
s'ha expressat explicitament la contribuci6 d'aquestes vivéncies en el seu aprenentatge:

E1.4.5 Va venir una gent i ens va ensenyar com depuraven l’aigua.
E1.6.13 Vam anar d’excursio. Ens van explicar com arribava [’aigua a casa nostra.
E2.5B.4 vam anar a un museu i ens van explicar coses sobre l’aigua.

E1.4.4 Vam tindre 2 noies i ens van ensenyar a estalviar aigua (Gotagotam.)

També les mestres han fet comentaris positius durant les entrevistes®’ tot remarcant la
importancia del treball posterior a I'aula per a I'aprenentatge:

[Linia 51] E5: El que vam fer alla [Museu de les Aiglies] també ho vam recuperar i vam estar
treballant-hi després. Vam recordar molt i vam tornar a fer-ho aqui. | aixd pot ajudar a
aprendre millor. Allo que hem vist, en parlem, pensem, reflexionem o tornem a fer...i aixo ajuda
més. Potser hi ha alumnes que no ho necessiten pero n’hi ha molts que els fa centrar-se una
mica més.

[Linia 112] E5: [Gota-gotham]. Ens ha explicat el CU aigua, del riu a la potabilitzadora, que
per potabilitzar fan servir filtres i clor, el clor serveix per treure microbis, fan experiment per
veure que esta ben neta i I’envien a casa per les canonades. A casa I’embrutem amb sabo, olis
etc... més tard va a la depuradora i alla la netegen perd no la potabilitzen. Després va a la
natura o bé per regar o netejar els carrers...

En sintesi, els resultats obtinguts en aquesta part de la recerca semblen indicar que
I'alumnat, a través de les diferents activitats externes i les activitats d’aula realitzades,
ha ampliat el seu coneixement sobre la circulacié de I'aigua per la ciutat respecte a les
seves idees inicials. | un any o més anys després (en el cas de cicle superior E2) de

%" Fragments extrets de la transcripcié E1_Trans4_ 291012

174



4, Resultats

realitzar la unitat didactica, sembla que aquest coneixement ha perdurat en el temps, ja
que I’alumnat tendeix a representar cicles tancats en el que s'inclou com a minim un
dels dos tractaments de l'aigua.

Aquesta primera diagnosi sobre els coneixements del cicle urba permet ajudar a
identificar possibles camins de progressié que tant poden orientar a d’altres escoles de
primaria que vulguin iniciar aquesta qiiesti6 com a centres de secundaria que vulguin
aprofundir-hi.

Si es té en compte que el nexe aigua-energia és un dels reptes de futur més importants
segons indiquen diverses publicacions (Olsson, Water report....), també caldra comencar
a plantejar com incloure aquesta quiestio a I’educacio obligatoria. Tot i que no és senzill
ja que encara és un tema relativament recent, sovint reduit als ambits més academics i
especialitzats en la gestio de ’aigua i sobre el que actualment hi ha poca informacio de
caracter divulgatiu.

Tanmateix un primer pas pot consistir en prendre consciéncia que el cicle urba (a
diferencia del natural) necessita importar energia pel seu funcionament i com aquesta
energia flueix i es degrada a través dels diferents processos del cicle urba. Coneixer
aquestes necessitats i transformacions energétiques aixi com altres costos associats al
cicle urba (economics i ambientals) pot ajudar a millorar la comprensié de la
complexitat que hi ha darrera un fet tan quotidia com és obrir una aixeta, i tenir més
arguments a favor de la importancia de fer-ne un (s més sostenible.

D. Causes de les dificultats d’identificar actituds més efectives

Els resultats mostren una coherencia entre les activitats realitzades per promoure
actituds vers un Us més sostenible de l'aigua i les actituds que anomena 1’alumnat en el
questionari. En el cas de I’El, el manifest elaborat recull propostes d’acci6 envers
I’aigua identificades i consensuades per l'alumnat (figura 53). Tanmateix, les accions
que s'hi inclouen s6n accions forca consolidades o esteses socialment (tancar 1’aixeta,
dutxar-se enlloc de banyar-se, no jugar amb 1’aigua, no malgastar aigua quan es rega, no
Ilencar brossa als rius 0 mars, no llencar coses al vater). | en menys casos, s'hi inclouen
accions que malgrat ser poc conegudes s6n molt importants per a fer un Us més
sostenible dels recursos hidrics (com ara, no llengar oli per ’aigiiera, omplir bé el
rentaplats o la rentadora i no utilitzar programes d’aigua calenta). | aquest és un dels
motius que explicaria perque l'alumnat de I'E1 ha continuant esmentant aquesta
tipologia d'accio proambiental més estereotipada.
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Figura 53. Accions proambientals recollides en el manifest de ['aigua a I’E 1

En alguns casos i especialment, en cas de les actituds menys consolidades o més noves,
els motius que expressa 1’alumnat a favor d'una determinada accid, com per exemple
omplir bé el rentaplats o la rentadora, s6n poc precisos i en algun cas s’expressen idees
confuses o afirmacions contraries. A continuacio, es presenten exemples que evidencien
la dificultat d’explicar qué implica fer un Gs eficient de 1’aigua (exemple a) i la
persisténcia d’idees actualment erronies (exemple b).

Exemple a) I’alumne no identifica que el consum d’aigua és el mateix —tant si
carrega molt o poc la maquina- i que per tant, amb la carrega complerta del
rentaplats o la rentadora es millora I’aprofitament de I’aigua:

EEINTs

[E2]"no ficar poques coses al rentavaixelles perqué gasta molta aigua” “omplir molt la

rentadora si posem poca roba no estalviem”.

Exemple b), les seguents afirmacions poden indicar l'existéncia de l'idea
(actualment erronia) de que el rentaplats consumeixen molta aigua i n’hi ha que
afirmen que s’estalvia més aigua si aquests es renten a ma:

[E26A41] “Rentar els plats a ma enlloc de posar el rentaplats”.

[E26A415] “No utilitzar el renta plats”.

Aquestes explicacions poc precises o fins i tot contraries possiblement també
s’expliquen pel fet de no aprofundir o fer més explicits els motius pels quals és
recomanable adoptar determinades accions proambientals.

Aquests resultats suggereixen l'interes de transformar aquestes explicacions poc precises
i contraries en bones preguntes per a investigar (per exemple: per consumir menys
aigua, és millor rentar els plats a ma o rentar-los a la maquina?). Aquestes preguntes,
que poden ajudar a “trencar topics” son de gran interés per desenvolupar unes
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competencies en 1’alumnat que els servira per respondre aquesta i altres preguntes que
puguin tenir en un futur. Respondre-les mitjangant la cerca d’informacid, el seu
contrast, debat i extreure’n conclusions, els permetra prendre consciéncia de que no
existeixen solucions Uniques ni valides per sempre, sind que aquestes sempre son
optimes en funcid de les diverses variables que entren en joc (per exemple, nombre de
plats a rentar, Us de dispositius a les aixetes, tipus de rentavaixelles, Us de la carrega
complerta o de programes més eficients, etc.).

Tot i que existeix un clar predomini d'actituds estereotipades i ja consolidades
socialment, entre els grups existeixen diferéncies d'interés que es poden atribuir a
I'impacte d'altres activitats realitzades. Per exemple, el grup E16 és el que ha anomenat
més accions proambientals orientades als usos domestics de l'aigua (rentadora,
rentaplats...) i també ha estat I'inic grup que ha realitzat una activitat per identificar els
usos de l'aigua a la llar i calcular-ne el consum, tal i com es demostra en aquest
fragment d’entrevista®®:

[Linia 99] E2: amb els de 5¢ i 6€ vaig fer tot aquest treball de la diagnosi ...va donar molt de si.
Primer anavem dient el que ens semblava i després en comparar amb la web, ens vam quedar
molt parats i aix0 els va sorprendre bastant. Era una activitat molt aplicada.(...) no partiem
d’exemplificar alguna cosa que si féiem bé o malament sino que primer els hi preguntavem, en
que gastes tu aigua a casa?. (...) Recordo que els hi déiem, fes com si entressis a casa teva i ves
entrant a totes les habitacions i ves veient qué gastes a cada lloc.

Un altre exemple es troba en I’alumnat de cicle superior de 1'E2 que ha destacat per
esmentar accions relacionades amb la reutilitzacio de lI'aigua i que a les entrevistes, les
mestres atribueixen al fet de ser participants actius de les accions impulsades en el marc
de la gestio de la sequera del 2008.

D’altra banda, a les entrevistes també han destacat la importancia de que les actituds
proambientals impregnin la vida quotidiana de l'escola perqué poden contribuir a
modificar els comportaments dels nens i nenes i tambe de les families.

En el segiient fragment d'entrevista de I’escola 1°°, les mestres han destacat la

importancia de que es fomentin actituds proambientals a I'escola tot i que, afirmen que
en el moment de fer el qlestionari encara no les s’estaven duent a terme:

[Linia 119] E1: clar si aquesta feina /’haguessin fet més cap a finals de curs [en referéncia al
questionari] potser si que hagueés sortit. Perque ara estan reutilitzant | ‘aigua del menjador, dels
gots i les gerres, per regar. La posem en una galleda i després es reguen els arbres del pati.

I en el cas de I'E2, tal i com es recull en el segiient fragment del diari de camp, les
mestres consideren que poden influenciar a les seves families perque les veuen com
“aquella part de la societat disposada a canviar i actuar de manera més sostenible” Si
se li proposta o se li facilita aquesta reflexio.

® Fragment extret de la transcripcié E1_TransEn3_60712. doc
3 Fragment extret de la transcripcié E1_TransEn3_60712. doc
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Figura 54. Fragment del diari de camp de [’Escola 2
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En resum, que l'alumnat de les dues escoles tingui nombrosos records sobre les
activitats orientades a I'accio (importancia de I'estalvi, el tenir-ne cura, etc.) és indicador
de l'interes i el sentit de responsabilitat dels nens i nenes vers la cura del medi ambient.
Un resultat que exemplifica l'afirmacio de Pol i Castrechini (2013), sobre la importancia
d'aprofitar I'interes i el potencial d'aquestes edats cap als temes ambientals.

Tanmateix, analitzar la questié de les actituds proambientals a través de les accions que
esmenta i coneix 1’alumnat no permet inferir si aquest coneixement es tracta del resultat
d’un aprenentatge mecanic o si ha hagut un canvi racional o conscient. En aquest sentit,
’escola hauria de promoure aquestes darreres, tal i com s'analitzara en els resultats de
I'objectiu 2.

Aquests resultats indicarien la importancia que des dels equips de mestres es realitzés
una reflexié prévia de fons sobre quines son les actituds i els comportaments que es
volen promoure, tal i com suggereixen Steg i Vlek (2009) per altres ambits no
exclusivament educatius. En aquest sentit, seria interessant que des de l'escola es
prioritzés la promocié d'actituds que socialment estiguessin poc esteses i que fossin més
efectives (consciéncia usos indirectes, consciéncia de la relacio aigua i energia, Us de
dispositius d'estalvi...). També que seria necessari ajudar els nens i nenes a reflexionar
sobre aquelles conductes que tinguessin més impacte sobre la conservacio dels recursos
hidrics i que podrien ser modificades (accions que contaminen més o menys l'aigua;
accions que consumeixen més o0 menys aigua...). | per ultim, seria d'interés plantejar
totes aquelles accions que fossin realment més efectives i poguessin ser transferibles a
d’altres recursos per contribuir a millorar la relacio de les persones amb el medi a partir
dallo que s’ha apres en un context concret com el de l'aigua (prendre consciéncia del
consum per usos, reduir el consum d'aigua i d'energia en tots els ambits, no malbaratar
aliments, reutilitzar...).
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E. Altres causes que han influit en els resultats

Fins ara els resultats obtinguts s’han interpretat a partir de les activitats realitzades i la
seva organitzacio en el temps pero també s han identificat altres variables que han pogut
influir en I’aprenentatge com per exemple, les caracteristiques dels grups, la participacid
en el desenvolupament de I’A21E de I’escola, la dinamitzacié d’accions en el marc de la
gestié de la sequera i les caracteristiques de les families (aspectes ja comentats
anteriorment) o el paper de la mestra segons les seves habilitats docents i coneixements
en relacié a la matéria d’estudi (aspecte que no s’aprofundeix en aquest treball). Cal
tenir present que els resultats de 1’accié educativa depén de moltes variables i en aquesta
recerca s’han pogut identificar-ne algunes.

La influencia de les caracteristiques del grup s'ha constatat clarament en el cas del grup
de ’E14, tal i com es mostra en el segiient fragment d’entrevista’® on les mestres han
explicat com aixo0 pot afavorir I’aprenentatge:

[Linia 10] E5: és un grup molt actiu que té moltes ganes d’aprendre, hi ha com la meitat [dels
alumnes] que s6n molt potents i arrosseguen als altres. N’hi ha que els costa més perd com que
aquest grup té tanta forca ... i qualsevol cosa que es plantejava ells de seguida venien amb
moltes preguntes i si demanaves informacid portaven moltes coses...

La influencia de la participacio en el Programa BcnE+S, s’ha evidenciat en
I’aprofitament de diversos recursos facilitats pel programa per desenvolupar continguts
del curriculum. Especialment, en el cas de I’E2 que vehiculen la programacié de
coneixement del medi de 5é curs amb els projectes relacionats amb BcnE+S com per
exemple, el projecte “embolcalls més sostenibles” tal i com es mostra en aquest
fragment del diari de camp.

Figura 55. Diari de camp de I’Escola 2
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4.1.4 Conclusions de I’objectiu 1

Els resultats obtinguts en aquesta diagnosi de la cultura ambiental de 1’aigua es poden
interpretar com a tendéncies (en la representacid dels cicles, en les propostes d’accio
ambiental, en la capacitat de construir arguments...) que s’expliquen en gran part per les
activitats realitzades i com aquestes han estat organitzades al llarg del temps.

L’analisi d’aquestes activitats ha permés identificar com s’han desenvolupat els
diferents continguts, quines estratégies s’han utilitzat i com s’ha afavorit la construccio
del coneixement en relaci6 a 1’aigua. Tal i com ja s’ha exposat a ’apartat de 1’analisi
interpretativa, s'han pogut identificar les raons que expliquen perqué I’alumnat no ha
progressat en 1’aprenentatge d’alguns continguts, com els relacionats amb les aigles
subterranies o la condensacid, malgrat ser dificultats conegudes en I’ambit de la
investigacio en didactica de les ciéncies.

En part, les interpretacions exposades a I’apartat dels resultats responen a una série de
decisions preses pel professorat que a la vegada depenen de: a) el grau de coneixement
de la materia d’estudi (el cicle de 1’aigua); b) el grau de coneixement de les dificultats
de I'alumnat; c) la utilitzacio de les idees alternatives i de la regulacié metacognitiva per
afavorir el procés d’aprenentatge. En aquest sentit, millorar la comprensio sobre les
aigiies subterranies o el procés de condensacid no és una qiiestio de 1’edat sindé de com
s’ha ensenyat i el temps que s'hi ha dedicat.

El fet que el professorat no hagi estat prou conscient d'aquestes dificultats, no ha
afavorit que seleccionés materials que afavorissin aquesta millora en 1’aprenentatge
(com els models del cicle de [’aigua), aixi com tampoc no ha planificat estratégies
orientades a la regulacid de les idees inicials i no sempre s’ha afavorit I’aplicacio dels
conceptes construits en les activitats experimentals per explicar els processos que tenen
lloc al cicle natural i aquesta, per si sola, no s'ha produit.

En aquest sentit, com afirmen Osborne et al (1983) “és important que la mestra
identifiqui les concepcions dels nens i nenes i dissenyi una seqiiencia en consonancia.
Sino les idees no canviaran cap a llocs no anticipats”. Aixi doncs si s’organitzen
activitats de manera que les idees que es plantegin posin en questio les propies i generin
noves explicacions sobre els fenomens observats s’afavorira una progressid en
I’aprenentatge. Ja que com també diu Osborne et al. “els nens i nenes no agafen una

’

idea nova a no ser que la nova sigui millor i la reemplaci”.

D’altra banda, els resultats senyalen la importancia de les experiéncies viscudes “fora de
classe” o guiades per persones externes (educadors ambientals), ja que proporcionen
altres fonts d'informacid i vivéencies que generen un impacte en la memoria de I'alumnat.
En el cas del cicle urba de l'aigua, aquestes vivencies son encara més necessaries perqué
les ciutats tenen ocultes les instal-lacions que sostenen el seu funcionament i aixo fa que
sigui meés dificil prendre consciéncia de la importancia de fer un Us sostenible d'aquest
recurs. | en el cas de les escoles situades en arees urbanes (com les del present estudi),
les sortides al medi natural constitueixen vivencies Uniques perque en general, I’alumnat
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té poques oportunitats per contactar amb el medi natural i aprendre d'aquesta
experiéncia. Part de I'efectivitat d'aquestes activitats externes també s'explica perqué les
mestres les van integrar a les seves programacions i per tant, no van ser quelcom
puntual sind que tenien un sentit en el procés d'aprenentatge. Aixi doncs, és
imprescindible que les activitats externes es connectin amb d'altres realitzades a l'aula
que utilitzin diferents estrategies, recursos i llenguatges per promoure la construccié del
coneixement sobre el cicle de l'aigua (experimentals, recerca, de metareflexio sobre el
propi proces d'aprenentatge, d'intercanvi entre alumnes, maquetes, accié ambiental...).

En I’actual societat del coneixement, com diu Innerarity (2010), és necessari identificar
queé és allo realment important d’aprendre a 1’escola i, per aquest motiu, identificar
quins son els continguts que cal aprofundir des de I’escola ja sigui perque és on
I’alumnat t¢ més dificultats o perqué responen a qiiestions socialment rellevants pero
que encara no estan prou presents a la societat (com ara la crisi ambiental). En el cas
d’aquesta diagnosi, els resultats suggereixen la necessitat de replantejar alguns dels
enfocaments de les activitats o projectes relacionats amb I’aigua en els segilients ambits:

a) aprofundir en la comprensio del procés de la condensacidé per tal que
I’alumnat identifiqui clarament les causes (transferencia de calor) tal i com ja ho
fa en el cas del procés d’evaporacio;

b) reconéixer I’existéncia de les aiglies subterranies com a magatzem del cicle
natural ja que, si no s’identifiquen sera un obstacle per comprendre part de les
causes de la crisi de 1’aigua (sobreexplotacio aigiies subterranies);

c¢) introduir el cicle natural i urba de I’aigua de manera integrada per tal de
prendre consciéncia de la interaccid dels sistemes humans amb els naturals;

d) coneixer com I’energia intervé en els dos cicles de 1’aigua, com flueix i com
es degrada en cada procés o canvi;

e) ajudar a identificar i reflexionar sobre quines son les accions ambientals més
efectives per a la conservacié dels recursos hidrics, especialment les
relacionades amb els usos indirectes de 1’aigua.

Aquests replantejaments requereixen que el professorat identifiqui aquestes dificultats
descrites i que desenvolupi propostes orientades a afavorir la regulacié metacognitiva de
I’alumnat. Aixi com també, que seleccioni models de cicles que afavoreixin aquesta
millora de les idees inicials. A més a més, també ha de ser conscient de la importancia
educativa de plantejar questions noves i rellevants que a la societat encara no hi sén
presents (com el tema de I'energia en el cas del cicle urba o la glestié de les actituds
més efectives) ja que ajuden a comprendre les causes de fons de la crisi ambiental de
l'aigua.

D’altra banda, els resultats també ens han indicat la influéncia d'altres variables en
I'aprenentatge com les caracteristiques dels grups, la participaci6 a BcnE+S i
possiblement, tot i que no s'hi ha aprofundit, el paper i la formacio de les mestres.
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Per comprovar si les activitats i condicions identificades en la fase exploratoria es
mostren efectives per promoure un aprenentatge mes significatiu sobre el cicle de
I'aigua, des de la perspectiva cientifica i ambiental, s’ha realitzat una nova recerca en
una tercera escola publica de Barcelona (E3) els resultats dels quals es presenten en els
seglient apartat.
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4.2 OBJECTIU 2: RESULTATS DE LA CONTRIBUCIO D’UN PROJECTE
DE CURS A LA FORMACIO DE LA CULTURA AMBIENTAL DE
L’AIGUA.

En aquest apartat es presenten els resultats de la recerca que s'ha dut a terme en el marc
d’un projecte de curs de 4t de primaria sobre 1’aigua realitzat en una escola publica (E3)
vinculada al programa BcnE+S. L’objectiu és comprovar com les activitats identificades
a les dues primeres escoles contribueixen a millorar la cultura ambiental de 1’aigua. En
el cas del grup del projecte (gp), s'han recollit dades en diferents moments temporals:
E3gpi (inici), E3gpd (durant), E3gpl (un any després), E3gp2 (dos anys després). En els
altres dos grups, les dades han estat recollides un any després (E34 i E36).

En primer lloc es presenta una analisi descriptiva dels resultats a partir de les dades
obtingudes a traves del qlestionari. En segon lloc,s’inclou 1’analisi descriptiva de les
activitats realitzades i aquestes es relacionen amb els records de I’alumnat. En darrer
lloc, es presenta I’analisi interpretativa que aprofundeix en com les activitats realitzades
han contribuit en el procés d’aprenentatge sobre I’aigua i les raons que expliquen les
dificultats no superades.

A Dlannex (annex objectiu2) s’inclou la relacié de dades (qliestionari, entrevistes,
documentacié del centre), els articles publicats relacionats amb aquesta part de la
recerca, els documents de retorn de resultats als centres i els networks generats pel
programa Atlas.ti.

4.2.1 Analisi descriptiva dels resultats sobre I’estudi de la formacio de la cultura
ambiental de I’aigua

A continuacid es presenten els resultats de 1’analisi del qiiestionari i es descriuen els
aspectes més destacats. La informacié s’ha organitzat en els mateixos apartats descrits a
I’objectiu 1: coneixement del cicle natural, coneixement del cicle urba, coneixements
d’aspectes actitudinals, posicionament en la resolucié d’un problema ambiental i la
capacitat d’argumentar a favor d’un s més sostenible de 1’aigua.

A. Coneixements del cicle natural

Els resultats de 1’analisi de les representacions del cicle natural realitzades en els tres
grups (Taula 37) mostren que I’alumnat tendeix a representar un model de cicle natural
centrat en la circulacio superficial, tal i com també s’ha detectat en les altres dues
escoles. Tanmateix les representacions fetes pel grup del projecte (Egpl i Egp2)
destaquen per ser les Uniques (de les tres escoles analitzades) que tenen un percentatge
més elevat d’alumnes que han representat models de cicle natural que tenen en compte
la circulacié subterrania.
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Taula 37. Coneixement del cicle natural. Frequencies relatives (E3)

Tipologia de representacio E3gpl E3gp2 E34 E36
(Mdrquez, 2002)

No dibuixen 2% % 10%  29%
Model no ciclic 20% 5% 10% 5%
Model atmosferic 4%  23% 0% 5%
Model superficial 16% 45% 81% 57%
Model subterranies 24% 5% 0% 0%
Model sub. reserva independent 4% 0% 0% 0%
Model integrador 0% 14% 0% 5%

Font: elaboracié propia utilitzant la classificacié proposada per Marquez (2002). Sent E3gpl (Escola 3
grup de projecte, enquesta 1 any després), E34 (Escola 3, 4t curs) i successivament.

Les diferencies entre les representacions realitzades dos anys després del projecte
(Egp2) respecte a les realitzades un any després (Egpl) mostren que 1’alumnat ha
continuat aprenent al llarg d’aquest periode. | aquesta dada és indicadora de que la
metodologia de treball ha afavorit una competencia vers “l’aprendre a aprendre” enlloc
d’un aprenentatge memoristic, que és oblidat al cap de poc temps . Aquestes millores en
els resultats es manifesten en una disminucié del percentatge de no resposta i dels
models no ciclics i un augment dels models de circulaci6 superficials, i en menor
percentatge, dels subterranis.

Il-lustraci6 15. Exemple de representacio del model integrador (Egp2, alumne 1)

D’altra banda, els resultats de les caracteristiques més especifiques de les
representacions del cicle natural (taula 38) mostren la mateixa tendéncia constatada en
els resultats de I’objectiu 1, de realitzar cicles molt esquematics 1 simples que inclouen
poques explicacions. Tot i aixi, es destaquen algunes diferencies destacables entre els

grups.
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Taula 38. Caracteristiques de les representacions del cicle natural (E3)

Caracteristiques E34 E3gp2 E36

Realitza una representacio no ciclica (cicle obert) 10% 5% 5%
Identifica I'evaporacié de I'aigua dels magatzems oceanics 71% 82%  52%
Identifica I'evaporacio de l'aigua dels magatzems continentals 0% 5% 0%
Explica el procés de I'evaporacid 29% 0% 5%
Identifica els magatzems atmosferics (ndvols) 90% 7%  62%
Explica el procés de condensacid 5% 41% 5%
Representa processos de solidificacio/fusio 14% 9% 0%
Representa el procés d'infiltracio de l'aigua 0% 9% 5%
Representa surgencies de l'aigua 0% 0% 0%
Considera les aigues subterranies 0% 18% 5%
Identifica o explica com I'energia del sol intervé en el cicle 62% 23%  10%
Explica com la forca de la gravetat intervé en el cicle 0% 0% 0%

Font: elaboracioé propia. Sent E34 (Escola3, 4t curs), E3gp2 (Escola 3, grup projecte,
enquesta 2 anys després) i E36 (Escola 3, 6é curs).

En primer lloc, el grup E34 és el que inclou més explicacions sobre el procés
d’evaporacio i considera de manera explicita com ’energia del Sol intervé en aquest
procés. Per altra banda, el grup del projecte (E3gp2) destaca per incloure més
explicacions relacionades amb el procés de condensacié tot i que, aquestes sén poc
precises i inclouen idees diverses que no sempre son proximes a 1’explicaci6 cientifica.
En I’analisi interpretativa dels resultats s‘aprofundira en aquesta questio.

B. Coneixement del cicle urba

Els resultats de 1’analisi de les tipologies de representacions del cicle urba (Taula 39)
mostren una gran diversitat de maneres de representar-lo que son reflex del
desconeixement del seu funcionament real. Aquest desconeixement s’ha pogut
evidenciar en el cas del grup del projecte ja que van realitzar representacions abans
d’iniciar-lo (E3gpi). L'analisi d'aquestes representacions inicials i la seva comparacio
amb les realitzades durant el desenvolupament del projecte (E3gpd) i anys després
(E3gpl i E3gp2) han permeés evidenciar I’evolucio dels aprenentatges sobre el cicle urba
com a consequiéncia de les activitats realitzades.
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Taula 39. Coneixement del cicle urba. Frequéncies relatives (E3)

Tipologies de representacio del E3gpi E34gpd E3gpl E3gp2 E34 E36

cicle urba

No el dibuixen 0% 0% 0% 0% 5% 48%
Model no ciclic 88% 16% 32% 5% 52%  48%
Model transport de l'aigua 0% 0% 4% 9% 19% 0%
Model transport i un tractament 0% 4% 32% 2%  14% 0%
Model tractament abans i després 12% 12% 24% 45% 10% 5%
Model potabilitzaci6 i depuracio 0% 60% 4% 9% 0% 0%
Model abastament i sanejament 0% 8% 4% 0% 0% 0%

Font:elaboraci6 propia utilitzant els criteris definits préviament per aquesta recerca
(Castelltort&Sanmarti, 2014). Sent E3gpi (Escola 3, grup projecte, coneixements inicials) i E3gpd
(Escola 3, grup projecte, coneixements durant el projecte)

Els resultats de les representacions inicials del grup del projecte (E3gpi) responen
majoritariament a un model de representacidé no ciclic que evidenciaria el poc
coneixement envers el funcionament del cicle urba de I’aigua. En termes generals,
tendeixen a ser representacions descontextualitzades (no ubicades en I'entorn proper) i
en les que no es mostra un tancament entre les entrades i les sortides (el fet que l'aigua
cal extreure-la del medi i retornar-1a).

Il-lustraci6 16. Exemples de representacions inicials cicle urba (E3 alumne 19 i 13)

Analitzant les caracteristiques més detallades de les representacions inicials (E3gpi,
taula 40) s’observa que: només 3 alumnes (12%) han representat un cicle tancat en el
que s'identifica clarament la necessitat d’agafar aigua del medi natural i de retornar-la;
un 9/25 alumnes (36%) no han dibuixat un punt de captacié clar de I'aigua (i els que ho
han fet, majoritariament és el mar); un 15/25 alumnes (60%) no han representat cap
sistema per tractar l'aigua abans o després de ser consumida; només 2 alumnes (8%) han
identificat la necessitat de tractar 1’aigua abans i després tot i que no han anomenat
aquests processos pels seu nom (potabilitzacio i depuracio).
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Taula 40. Caracteristiques representacions del cicle urba. Freqliencies relatives (E3)

Caracteristiques dels cicles E3gpi E34gpd E3gpl E3gp2 E34 E36
urbans representats inici durant un any 2anys (13-14) (13-14)
projecte projecte després després
(12-13) (12-13) (13-14) (14-15)
Representar un cicle urba tancat 12% 84% 68% 95% 43% 5%
Identificar un punt de captacio 64% 96% 88% 100% 67% 38%
de I’aigua
No preveure cap tractament de 60% 0% 16% 9% 57% 86%
I’aigua
Preveure un tractament de 32% 4% 48% 33% 5%
1‘aigua abans o després del seu
consum
Identificar la necessitat de 8% 96% 36% 10% 10%

tractar 1’aigua abans i després

del seu consum

Considerar els aspectes 0% 64% 24% 23% 5% 0%
energetics

Font: elaboracio propia

Durant el desenvolupament del projecte, i posteriorment a la visita al Museu de les
Aigues, els models de representacio del grup del projecte (veure E3gpd de la taula 40)
han evolucionat cap a models tancats (84%) en els que es representa clarament el punt
de captacié de I’aigua al riu, mar o pou (96%) i es diferencia entre la necessitat de
potabilitzar I'aigua abans del seu consum i de depurar-la abans de retornar-la al medi
natural (96%). Fins i tot més de la meitat de l'alumnat (64%) ha considerat les
necessitats energétiques del transport d'aigua cap a les cases a través de la representacio
del sistema de bombeig que impulsa I'aigua cap als diposits elevats i que van poder
observar en el Museu de les Aiges.

Il-lustraci6 17. Exemple de representacio del cicle urba realitzada despreés de la visita
al Museu de les Aigules (E3gp2 alumne 19 i alumne 13)

L'evoluci6 de la comprensié del cicle urba de l'aigua també s'evidencia en les
representacions realitzades un i dos anys després de realitzar el projecte (E3gpl i
E3gp2). Tal i com també s’ha comprovat en la recerca de Pessoa (1990) -referenciada
per Sanmarti (2002)-, el temps de I'ensenyament sovint no coincideix amb el
d'aprenentatge. | per aquest motiu, que I'alumnat hagi millorat les representacions del
cicle de l'aigua dos anys després de finalitzar el projecte, és indicador de que ha
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continuat aprenent al llarg d’aquest periode fent connexions amb la seva vida
quotidiana.

Els resultats també mostren com I’alumnat del grup del projecte ha representat models
de cicle urba més complerts que els inicials (E3gpi) i que les realitzades pels altres dos
grups de la mateixa escola (E34 i E36). Com s'explicara més endavant, en el cas dels
altres dos grups cal fer constar que només havien realitzat alguna activitat de caracter
puntual relacionada amb el cicle urba.

D’altra banda, comparant les caracteristiques de les representacions del grup del
projecte realitzades dos anys després (E3gp2) respecte a les realitzades durant el
projecte, hi ha idees que sembla que han estat parcialment oblidades. Per exemple, com
s’exemplifica en ’exemple de la Il-lustracio 18, s’ha reduit del 96% al 55% el nombre
d’alumnes que representen models que integren la idea de tractar I’aigua abans i1 després
del seu consum. També hi ha representacions (Il-lustracié 19) que ja no han diferenciat
els processos de potabilitzacio i depuracié de 1’aigua. En aquest cas, s’ha reduit de 60%
al 9% el percentatge d’alumnes que ha fet aquesta diferenciacié. També cal afegir que
s’ha reduit del 64% al 23% el nombre d’alumnes que han tingut en compte les
necessitats energetiques del cicle urba.

Il-lustracio 18. Exemple de representacio del cicle urba dos anys després (E3gp2
alumne 19)

Il-lustracio 19. Exemple de representacio del cicle urba dos anys després (E3gp2
alumne 13)

En sintesi, I’alumnat ha progressat en representar cicles tancats, incloure els punts de
captacio i en tenir en compte com a minim un dels tractaments de 1’aigua. Tot i que
algunes dades mostren que part dels aprenentatges s’han “oblidat” amb el temps,
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globalment el grup ha progressat en relacié al seu punt de partida. | comparant els seus
resultats amb els altres grups de la mateixa escola, mostren tenir més coneixement del
cicle urba de I’aigua.

C. Coneixement d’accions proambientals

En el cas del grup del projecte (E3gpi), els resultats dels coneixements inicials d'accions
proambientals envers I'Us sostenible de I'aigua (Taula 41) contenen idees poc variades i
estereotipades, vinculades als usos directes de I'aigua (tancar l'aixeta, dutxar-se enlloc
de banyar-se, entre d'altres).

En canvi, un any més tard, les accions anomenades pel grup del projecte (E3gpl i
E3gp2) son mes diverses i integren idees més interessants, com per exemple, la
prevencio de la contaminacio. Tot i aixi, les accions socialment més esteses continuen
sent les que presenten més freqliéncia de citacions, mentre que les accions orientades a
altres usos domestics (tasques domestiques), 1’us de dispositius d’estalvi o les accions
orientades a la reutilitzacié s6n menys esmentades aixi com tampoc no hi ha cap
referencia vinculada amb els usos indirectes de l'aigua.

En relaci6 a la categoria de la prevencid de la contaminacid, es destaca que quasi una
tercera part de I’alumnat dels tres grups ha anomenat consells que hi estan relacionats.
Tanmateix aquestes citacions fan referencia a accions molt generiques com “no llengar
residus al riu o al mar” excepte en el cas del grup del projecte, que han fet referencia a
accions més concretes i més lligades als habits quotidians com ara “no llengar
productes al vater o a l’aigiiera”, encara que no sempre s’ha exemplificat quins son els
productes que no s’han de llengar.

Taula 41. Accions proambientals a favor d’un bon us de ['aigua (E3)

Accions citades E3gpi E3gpl E3gp2 E34 E36 TOTALE3
Tancar l'aixeta 17 22 13 9 6 34%
o5 Estalviar en el bany 9 7 3 1 5 11%
P = Estalviar en el vater 2 0 1 0 2%
T =3
2 § 2 Usar dispositius d'estalvi 0 0 0 1 1%
g S 3 No jugar amb l'aigua 2 6 3 5 11%
|
Estalviar en altres usos 2 5 3 8 12%
domestics (rentar plats...)
(%) 1
SEo Reutilitzar l'aigua 0 1 2 3 4%
558
O O N
<
' c
538 82 No contaminar 8 13 8 5 23%
e S5 oo
<+ 5
Estalviar en general 3 1 1 3 0 3%

TOTAL 29 44 42 30 33

Font: elaboracio propia
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A la seglient taula, es mostra com en el cas del grup del projecte, la tipologia d'actituds
proambientals s'ha diversificat dos anys després de realitzar el projecte (E3gp2) com a
consequéncia de les activitats realitzades, especialment, en el cas de la prevencio de la
contaminacio.

Taula 42. Tipologia d’actituds proambientals anomenades (E3)

Tipologia d'actitud E3gpi E3gpl E3gp2 E34 E36
proambiental

Estalvi en general 10% 2% 2% 10% 0%
Reduccié del consum 90% 80% 67% 57%  76%
Reutilitzacié de I’aigua 0% 0% 2% 7% 9%
Prevencio de la 0% 18% 29% 27% 15%
contaminacio

Font: elaboracid propia

D'altra banda, en el grup del projecte també s’ha pogut identificar els coneixements
inicials sobre com les accions quotidianes contaminen 1’aigua. Els resultats (Taula 43)
mostren que I’alumnat té dificultats en identificar qué embruta 1’aigua ja que els que
pocs que ho han fet, només han fet referéncia al sabo, a la pasta de dents o a les
deixalles (en general) que s’hi aboquen. En canvi, ningQ no ha identificat contaminants
d’origen domestic que habitualment arriben a les depuradores i que es podrien evitar
com ara els greixos (oli de cuina), la materia organica (restes de menjar), els residus
solids (tovalloletes, bastonets,...) o els sabons i detergents (productes de neteja,...).

D’altra banda, I’alumnat també té tendéncia a relacionar la contaminacié més amb la
bruticia present en els objectes (al cos, a les mans, als plats) que no pas amb els
productes que s’utilitzen per netejar-la o als residus que s’aboquen a 1’aigiiera. A I'hora
de plantejar les solucions a la contaminacié de 1’aigua, aquestes es mostren coherents
amb la propia idea de “contaminacio” i els “contaminants” de 1’aigua i per aix0, només
esmenten accions relacionades amb els sabd, la pasta de dents, el no llencar deixalles
(sense especificar) i en alguns casos, també hi ha qui ha afirmat que el sabd neteja
’aigua (enlloc d'embrutar-la).

Taula 43. Respostes al qlestionari inicial sobre les causes de la contaminacio(E3gp)

Com embrutem ’aigua? Qué podriem fer per millorar-ho?
sabo Usar menys sabd/ usant pasta de dents
papers/deixalles Llencar menys paper/deixalles
orina/excrements No embrutar
bruticia cos/pols

Altres:
Altres: No usar aigua
Parlen d’usos de I’aigua No malgastar aigua

Utilitzar sab6
Diu que no ho sap

Font: elaboracio propia
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L'analisi d'aquestes respostes va esdevenir una referéncia per a la mestra del grup del
projecte a I'hora de planificar activitats orientades a la identificacié de les causes de la
contaminacio de l'aigua amb I'objectiu d'ajudar a identificar de manera argumentada
noves accions proambientals orientades a la prevenci6 de la contaminaci de l'aigua.

D. Posicionament en la resolucié d’un problema ambiental

Les solucions davant del problema ambiental de la contaminaci6 de 1’aigua s6n molt
diverses i a la Taula 44 s’observa que, tal i com també¢ s'havia detectat en les altres dues
escoles, la major part d'elles no es plantegen des del punt de vista de la gestio dels
residus en origen.

Tanmateix, cal destacar que el grup del projecte, i respecte a la totalitat de grups
analitzats de les tres escoles, és el que presenta un percentatge més elevat de solucions a
la propia fabrica per prevenir la contaminacio del riu. Una dada que és coherent amb el
fet de mostrar més coneixements d'actituds orientades a la prevencié de la contaminacio
(resultats presentats a l'apartat anterior) i que també s'han utilitzat (transferit) per a la
resolucio d'aquest problema.

Taula 44. Tipologia de soluci6 al problema ambiental. Freqliencies relatives (E3)

Tipologia solucio E3gpl E3gp2 E34 E36

No fan res 33% 10% 38% 33%
Eliminen la fabrica o la canvien de lloc 10% 19% 24% 19%
Traslladen el problema 0% 0% 14% 10%
Apliquen solucions tecnologiques al riu 38% 62 % 5% 14%
Apliquen solucions tecnologiques a la fabrica 38% 14% 19% 24%

Font: elaboracio propia a partir de la proposta d'Alves i Sanmarti (1994).

Dels exemples mostrats anteriorment, la solucio de I’alumne 13 (il-lustracié 19) ha estat
categoritzada com a solucié tecnologica al riu, ja que ubica la depuradora al riu.
L’alumne 1 i 19 han estat categoritzats com a solucions tecnologiques a la fabrica per bé
que apliquen solucions diferents. L’alumne 1 (il-lustracié 15) transporta els abocaments
fins a la depuradora, ubicada en un altre indret i I’alumne 19 (il-lustracié 18), ubica
“filtres” a la mateixa fabrica.

E. Capacitat d’argumentar a favor de I’as sostenible de ’aigua

En el cas del grup del projecte, com es mostra a la taula 45, es destaca una clara
evolucid respecte a les argumentacions inicials (E3gpl) on I’alumnat respon sense
aprofundir en les seves explicacions (nivell descriptiu) cap a argumentacions de caracter
explicatiu i justificatiu, un any després de realitzar el projecte. Es a dir, que la
comparacio de les argumentacions inicials i finals senyalen una evolucié d'aquestes ja
que s'utilitzen més els coneixements del cicle natural (per exemple, la idea de reserves
d’aigua, que costa d’aconseguir, la dependéncia amb les precipitacions) o bé del cicle
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urba (per exemple, que si es contamina, hi ha menys aigua disponible o que si es
consumeix excessivament, baixen les reserves).

Taula 45. Tipologia d’arguments a favor d’un bon us de [’aigua (E3)

Arguments E3gpi E3gpl E3gp2 E34 E36

No argumenta 28% 4% 0% 0% 10%
Fa referéncia enunciat 4% 12% 0% 0% 10%
Descriptius 44% 4% 36% 29%  10%
Explicatius simples 24% 48% 45% 62%  57%
Explicatius complexos 0% 24% 14% 10% 10%
Justificatius 0% 8% 5% 0% 5%

Font: elaboracio propia utilitzant uns criteris previament definits

Aquests resultats indiquen que el coneixement és necessari per afavorir que I'alumnat
pensi i elabori arguments sobre les qlestions ambientals, un aspecte imprescindible per
fomentar I'acci6 des de la perspectiva de competéncia. A continuacié es mostra un
exemple d'aquesta evolucio en el text argumentatiu inicial i final d’un mateix alumne:

Figura 56. Comparacio de I'evolucio de I'argumentacié de I'alumne 13

Argumentacio inicial categoritzada com a argument descriptiu:
“La meva mare tanca [’aixeta a I'ensabonar els plats. Crec que és important perqué no
gasta tanta aigua”.

Argumentacié realitzada 2 anys després del projecte categoritzada com a argument justificatiu:
“Hi ha gent que no té prou aigua per viure. L’aigua bruta és molt dificil de netejar.
L’aigua és molt valuosa”

En el cas de la resta de grups, les argumentacions es situen principalment a la tipologia
anomenada “explicatiu simple” que son indicadores de que I’alumnat compren
clarament el concepte “del bon s de [’aigua” ja que 1’associa a una causa (per
exemple, “no malgastar”, “la importancia d’estalviar-ne”) o conseqliencia (com ara,
"no contaminar-/a”). En canvi, el percentatge d’alumnes que elaboren argumentacions
més complexes o justificatives, que inclouen els coneixements del cicle de l'aigua, és
menor.

F. Lavisio de futur

En el glestionari inicial, es va plantejar la pregunta “Tu qué penses que passara amb
['aigua en el futur?” i en el questionari final (1 any i 2 anys després) es va tornar a
formular la mateixa pregunta “Després de realitzar un projecte sobre [’aigua i el futur,
tu qué penses que passara amb [’aigua en el futur?”. L'analisi i la comparacié entre les
respostes inicials i les finals (Taula 46) mostren una evolucid de les respostes cap a una
visio de futur on les persones tenen un paper més protagonista. A I’enquesta inicial, els
escrits contenien idees molt simples, per exemple, mentre que un 52% de les respostes
manifesten una visié positiva (hi haura més aigua, estara més neta, tindra més bon gust),
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un 34% mostrava una visio negativa descrivint les mateixes idees que els companys
pero en negatiu (hi haura menys aigua, estara més bruta, sera més cara, ens faltara).
Només 3 alumnes van exposar una visié incerta del futur (hi haura menys o més aigua,
estara més o menys bruta) i només un d'ells, va exposar una visié de futur relacionada
amb les actituds ambientals de les persones (si malgastem, ens quedarem sense aigua).

En canvi, un any i dos anys després de realitzar el projecte, augmenta el nombre
d’alumnes amb una visi6 de futur protagonista on les persones i les seves accions tenen
una influéncia en la construccié del futur (en aquest cas, el futur de 1’aigua). D’altra
banda, tot i que continuen predominant les visions positiva i negativa, aquestes inclouen
més idees i d'altres de noves com per exemple, la questié de la contaminacié o el paper
de la tecnologia i sovint han creat visions de caracter mixt (visio positiva-tecnologica,
visio igual-tecnologica....). A la categoria altres s’hi ha inclos les visions que contenen
idees de ficcio.

Taula 46. Evolucio de la visié de futur (E3gp)

Visi6 de  Enquesta Questionari QuUestionari Exemples

futur inicial 1any 2 anys
després després
E3E2 Alum20 “Jo penso que al futur
Positiva 52% 30% 22% [’aigua no estara tant contaminada com

i)

ara

E3E2 Aluml14 “que cada cop hi haura més
Negativa 34% 30% 22% sequeres (perque aniran contaminant més la

capa d’ozo...)”

E3E2Alum12 “Que hi haurd més i més
Protagonista 3% 13% 15% aigua perque la utilitzarem millor que ara.

Tindrem mes cura de no gastar-la”

E3E2 Alumll1 “A vegades penso que ens
Incerta 10% 0% 4% quedarem sense aigua, pero altres vegades
penso que l'aigua no s'acabara mai”
E3E2Alum23 “Jo crec que tot seguira
igual”
E3E2Alum5 “que crearem maquines per
utilitzar millor, que I'aigua que es
contaminara menys, que tindrem més
tecnologia per l'aigua”
E3E2Alum8 “Penso que podras emportar-te
aigua en la ma o en una bossa sense tenir
Altres 0% 7% 11% que estar en una ampolla. O que sera

holografica”

Igual 0% 13% 11%

Tecnologica 0% 7% 15%

Font: elaboracio propia
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4.2.2 Analisi descriptiva de la contribucio de les activitats realitzades en
I’aprenentatge

A continuacié es presenta la relacio d’activitats realitzades per I’E3 i agrupades segons
les propostes de classificacio d’activitats suggerides per Canal et al. (1993) i Sanmarti
(2002). A I’apartat A, es detallen les activitats realitzades en el marc del projecte aigua i
futur, ja que ha estat el grup on s’ha dut a terme un seguiment i s’ha relacionat el
nombre d’activitats fetes (AF) amb les activitats recordades (AR) per 1’alumnat i
incloent la freqliencia total de les activitats recordades (FAR). A D’apartat B, es
descriuen les activitats realitzades en els altres dos grups de I’escola ja que la tematica
de I’aigua va ser tractada de manera més puntual.

La informaci6 ha estat extreta de ’analisi de la documentacio escrita i de les entrevistes
al professorat.

194



4, Resultats

A. Escola 3: grup del projecte

Les activitats realitzades en el grup de 4t en el marc del projecte aigua i futur, s'’han
desenvolupat al llarg de tot el curs escolar i es presenten a la segtient taula.

Taula 47. Recull de la tipologia d’activitats realitzades 1 records a ['E3

Tipologia N° N° Activitats E3gp
d'activitats AF AR FAR
Orientades a 7 3 11 Treballs practics:on trobem aigua ( experiencia poma, (2+1)

percebre fets
directament i
construir-los

Orientades a 7 6 44
percebre fets

indirectament i

construir-los

Orientades a 2 1 3
construir

coneixement de

manera

materialitzada

Orientades a 4 1 29
construir

coneixement

interactuant amb

els altres i altres

fonts

d’informacio

Orientades a 4 2 4
construir

coneixement

reflexionant

individualment

Orientades a 6 2 8
I’accio

ambiental

Altres records 14

planta, (2+4) infiltraci6 de 1’aigua, observacio6 de la boira). Els
estats i propietats de I’aigua (congelacio). Les necessitats éssers
vius (experiéncia germinacid de llavors).

(0+2) Visita al Museu de les Aiglies

(2+6) Taller "Gota gotham" (video, lamines, joc)

(5+4) Interpretacio d’un esquema del cicle natural de I’aigua
Cartellera amb informacions aportades pel grup

(2+0) Mostres aigua de diferents “magatzems”

(15+8) La capsa del futur

(1+0) Xerrada familiar sobre el cicle urba de I’aigua

(1+0) Visites de 1’Alba

(2+1) Taller dels robots (Cosmocaixa)
Construccié de maquetes de robots que milloren problemes de
I’aigua

Converses inicials per la tria del tema del projecte (plantejar
preguntes, agrupar-les, escollir-les)

Conversa inicial i disseny dels robots

Exposicio de robots

On trobem aigua: 1’aigua al cos, I’aigua al planeta (magatzems)
(15+14) Taller pictoescriptura

(3+0) Dibuix inicial i hipotesis sobre “que passara en el futur”
Questionari inicial sobre I’aigua

Metareflexions tallers ("Gota gotham", cosmocaixa, museu,
video final de curs)

(1+0) Activitats individuals (dibuix dels tres estats, I’aigua al
C0s)

Drets i deures dels infants i la seva relacié amb 1’aigua

(0+5) Usos de I’aigua, impactes de ’aigua i solucions
(seleccionar un problema per contribuir a la seva soluci6 (funcid
robot); Entrada al blog sobre problemes de 1’aigua i els robots
creats)

(0+3) Pensar maneres en com embrutem 1’aigua directa i
indirectament (Consells s de 1’aigua: que pot fallar?)
Ecoauditoria consum d’aigua a la llar (calculadora)

Propostes per la millora de la gestié de 1’aigua a I’escola
(5+6) Tractaments de I’aigua

(3+0) Cicle urba

Font: elaboracio propia a partir de les propostes de classificacio d’activitats proposades per Caiial et al.
(1993) i Sanmarti (2002). Sent AF (Activitats Fetes); AR (Activitats Recordades); FAR (Freqiiencia
Activitats Recordades). S’han inclos els records citats a les dues enquestes (records 1 any després +

records 2 anys despreés).
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Alguns dels aspectes més destacats de la taula anterior sén els seguents:

Les activitats orientades a construir fets directament i a construir-los, han
contemplat la realitzacio de diferents propostes experimentals (projecte ciencies
6-12) que han partit de 1’observacio, el plantejament de preguntes i d hipotesis,
la realitzaci6 d’experiéncies per comprovar-ne els resultats i I’elaboracidé de
conclusions. Com per exemple, 1’experiéncia sobre la infiltracié de 1’aigua que
va sorgir a partir d’un context real (preséncia de bassals al pati després d’un dia
de pluja). D’altra banda, aquest grup també ha visitat i realitzat un taller al
Museu de les Aigles amb 1’objectiu de millorar la comprensido sobre el
funcionament del cicle urba de 1’aigua.

Les activitats orientades a percebre fets indirectament i a construir-los.
L’activitat més recordada ha estat la capsa del futur (esmentada pel 60% dels
alumnes en 1’enquesta del primer any) ja que ha esdevingut un fil conductor al
Ilarg de tot el projecte que generava discussid sobre els objectes o materials a
dipositar-hi en funcié de la seva rellevancia. Una altra activitat realitzada i molt
recordada ha estat el taller "Gota gotham™ que en el cas d’aquest grup, ha servit
per introduir per primera vegada continguts sobre el funcionament del cicle urba
de I’aigua ja que aquest taller es va realitzar pocs dies després de respondre
I’enquesta inicial (on havien de dibuixar com s’imaginaven el recorregut de
I’aigua per la ciutat). L’alumnat també ha fet referéncia a altres activitats
d’estructuraci6 com ¢és el cas de la interpretaci6é del cicle natural i la xerrada
d’un familiar.

Les activitats orientades a construir coneixement de forma materialitzada.
Tot i que pocs alumnes han anomenat el taller de robots, aquest va ser programat
com a resposta als interessos de 1’alumnat ja que els robots configuren la seva
visio de futur. Aquest taller, realitzat al Cosmocaixa, ha tingut com a funcio
principal obrir la “caixa negra” dels robots per coneixer exactament que sén i
experimentar amb ells. Posteriorment i amb 1’objectiu de relacionar els robots
amb el projecte de 1’aigua, la mestra va plantejar un repte: “ens han fet un
encarrec: hem de construir un robot que ens ajudi a millorar alguna cosa en
relacié a ['aigua”. Aquesta activitat que relaciona robots i aigua, ha servit per a
reflexionar sobre les actituds i la problematica de 1’aigua, com s’explicara més
endavant.

Les activitats orientades a interactuar amb altres persones i fonts
d’informacié. La taula anterior recull una petita part de les activitats realment
realitzades ja que la mestra del grup ha fomentat de manera continua espais de
conversa 1 d’interacci6 (en parella, en petit grup o gran grup) en moltes de les
activitats realitzades i mitjangant converses o tasques col-laboratives. En primer
lloc, s'ha inclos les converses inicials sobre el projecte perqué han tingut una
doble funcio, fer emergir les idees de 1’alumnat i prendre decisions sobre els
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continguts del projecte. En segon lloc, s’hi ha inclos les converses relacionades
amb el disseny dels robots perqué han permés compartir coneixements sobre la
problematica ambiental de 1’aigua. Finalment, 1’activitat del taller de
Pictoescriptura, que ha estat de les més recordades per I’alumnat, ha esdevingut
una activitat d’estructuracio de les idees per elaborar un conte de manera
col-lectiva que parlés de I’aigua i el futur.

Les activitats orientades a construir coneixement reflexionant
individualment. Tot i que hi ha pocs records que es puguin relacionar
directament amb aquesta tipologia d’activitats realitzades, si que n’hi ha d’altres,
com els records que fan referencia als continguts i aprenentatges del projecte que
hi estan relacionats. D’altra banda, en el dossier de I’alumnat hi ha exemples de
les metareflexions dels alumnes (enquesta “qué he aprés?” o dibuix del cicle
urba després de la visita al Museu de les Aigles) sobre el propi procés
d’aprenentatge que mostren com les diferents activitats realitzades, com
s'aprofundird més endavant, han estat efectives pel propi procés d’aprenentatge.
També el qiiestionari inicial sobre 1’aigua, dissenyat en el marc de la recerca i
contestat per I’alumnat abans d’iniciar el projecte, ha estat important per
identificar dificultats, plantejar objectius i seleccionar activitats per assolir-los al
mateix temps, que ha ajudat a I’alumnat a pensar per primera vegada amb el
cicle urba de I’aigua i fer emergir les seves idees inicials.

Les activitats orientades a I’acci6 ambiental. Es interessant destacar la
diversitat d’activitats realitzades en relacid a les actituds, encara que 1’alumnat
no esmenti gaires records. Moltes d’aquestes activitats han tingut com a eix la
reflexio individual i col-lectiva en relacio als usos directes (i en menor
freqiiencia els usos indirectes), els problemes de ’aigua, com s’embruta 1’aigua
0 el dret a I’aigua. En relacid a aquest darrer punt, s’hi ha aprofundit a partir
d’una iniciativa anual de centre en el marc dels Drets dels Infants. L’alumnat
també ha utilitzat el recurs d’una calculadora on-line per identificar el consum
d’aigua a llar i accions d’estalvi, per bé que no s’ha pogut saber si tots ells han
acabat realitzant-la amb les seves families. El projecte ha finalitzat amb la
identificaci6 de mesures per fer un bon Us de 1’aigua a 1’escola amb el
compromis de portar-les a discussié a la comissio de delegats.

B. Escola 3: els altres grups

A continuacidé es presenten les activitats realitzades pels grups E34 i E36 (Taula 48).
Aquests grups han realitzat menys activitats perqué no van centrar els seus projectes
exclusivament amb la qiiestié de 1’aigua. Tanmateix, s’ha considerat oporta destacar la
relacié d’activitats realitzades ja que algunes d’elles ajuden a interpretar els resultats
obtinguts. En el cas del grup E34, que ha realitzat un projecte sobre els planetes, han
vinculat I’aigua al projecte a partir de la pregunta “Ai ha aigua a Mart?” i a partir de les
propostes experimentals del projecte ciéncies 6-12. En el cas del grup E36, s’han
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dedicat diverses sessions a reflexionar sobre el consum d’aigua a diferents regions del
mon a partir d’uns materials publicats per UnescoCat.

Taula 48. Recull de la tipologia d’activitats realitzades a I’E3 en relacié a l’aigua

Tipologia d'activitats FR Activitats E35 Activitats E36
Orientades a percebre 8 (3) Experiments projecte 6-12
fets directament i (canvis d’estat)
construir-los (4) Experiments sense especificar
(1) Experiment planta
Orientades a percebre 21 (7) Taller "Gota gotham" (i segona
fets indirectament i visualitzacié de la versi6 llarga de
construir-los I’audiovisual amb la mestra)
(4) Joc lamines (taller "Gota
gotham™)
(3) video"Gota gotham™
(7) Interpretaci6 d’un esquema del
cicle natural de ’aigua.
Orientades a construir
coneixement de manera
materialitzada
Orientades a construir 16 (1) Cerca informaci6 sobre I’aigua  (9) Materials UnescoCat:
coneixement interactuant a Mart. recursos hidrics mon,
amb els altres i altres acceés aigua i sanejament;
fonts d’informacio aigua i salut; compartir
I’aigua; Aigua al Sahara i
a Catalunya;
(4) Potabilitzacio;
Depuracio;
Dessalinitzacio
(2) cicle natural
Orientades a construir 5 (3) Primer control de la “vida
coneixement reflexionant escolar” del grup sobre el cicle de
individualment I’aigua.
(2) Elaboracid de mapes d’idees
Orientades a I’accid L’aigua com a element Parlar de I’estalvi i el bon
ambiental imprescindible per a la vida s
Analitzar les actituds que
surten en el conte
(materials UnescoCat)
Altres 4 (4) Tractaments de 1’aigua

Font: elaboracié propia a partir de les propostes de classificacié d’activitats proposades per Canial et al.
(1993) i Sanmarti (2002). Sent FR la Freqiiencia de Records esmentats per I'alumnat en el gliestionari.

Alguns dels aspectes més destacats de la taula anterior sén els seguents:

- Les activitats orientades a percebre fets directament i a construir-los. El
grup E34 també ha realitzat una gran diversitat d'activitats d'experimentacio
semblants a les del grup del projecte per comprendre millor els processos i els
canvis d'estat que tenen lloc en el cicle natural de l'aigua (evaporacio,
condensacio, congelacio, fusio...). A diferencia del grup del projecte (E3gp)
aquestes activitats, que formen part del projecte ciencies 6-12, han estat molt
anomenades per I’alumnat.
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Les activitats orientades a percebre fets indirectament i a construir-los. El
grup E34, com el grup del projecte E3gp, ha realitzat I’activitat "Gota gotham™ i
també han realitzat activitats posteriors a l'aula. A diferéncia del grup del
projecte, aquesta ha estat 1’Gnica activitat realitzada sobre el cicle urba.
Tanmateix I’elevada freqiliencia de records del grup E34 (relacionats directament
amb D’activitat i relacionats amb continguts atribuibles a la mateixa) indiquen
gue aquesta ha tingut un impacte important en la memoria de 1’alumnat.

Les activitats orientades a interactuar amb altres persones i fonts
d’informacié. El grup E36, ha utilitzat uns materials publicats sobre 1’aigua per
tractar aquesta tematica mitjancant grups cooperatius. L’alumnat d’aquest grup,
tot i que no recorda activitats concretes, si que anomena una gran diversitat de
records relacionats amb els continguts tractats. En aquests materials, el cicle
natural no es presenta i el cicle urba tampoc es presenta de manera integral pero
si determinats processos per separat.

Les activitats orientades a construir coneixement reflexionant
individualment. Una de les activitats més destacades per part de la mestra del
grup E34 durant I’entrevista, és la motivacié i I’entusiasme de 1’alumnat en la
preparaci6 i realitzacié del primer control en I’ambit escolar sobre el cicle de
I’aigua. Aquesta activitat podria explicar, juntament amb les activitats
experimentals, els bons resultats del grup en les representacions del cicle natural
de I’aigua.

Les activitats orientades a ’accio ambiental. Les actituds no van ser un eix
gaire desenvolupat a les activitats realitzades. En el grup E34 es va aprofundir en
aquesta qliestio en el joc d’observacio de lamines del taller "Gota gotham™. En el
cas del grup E36, els materials utilitzats Nalha i la familia Riera. Histories
d’aigua publicats per UnescoCat inclouen un exercici per identificar actituds
correctes 1 incorrectes envers 1’us de 1’aigua.

4.2.3 Analisi interpretativa dels resultats de I’objectiu 2

En aquest apartat s’interpreta el conjunt de resultats presentats anteriorment i

s’aprofundeix en la contribucido de les diferents activitats realitzades en el procés
d’aprenentatge de 1’alumnat. S’ha posat especialment I’atenci6 en el grup del projecte
(E3gp) ja que les diferents dades recollides durant el seu desenvolupament han permés
evidenciar com ha evolucionat la formaci6 de la cultura ambiental de I’aigua.

L’analisi que es presenta posa I’accent tant en les progressions detectades com també en
les dificultats no superades. En el cas del cicle natural de l'aigua, s'interpreta com les
activitats realitzades han contribuit en la progressié de la representacié de les aigles
subterranies i tambe s'analitzen els motius pels quals no s'ha detectat una progressio en
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relacié a les causes del proces de condensacid. En el cas del cicle urba, s'interpreta com
les activitats realitzades han contribuit a comprendre el seu funcionament i a identificar
noves accions proambientals a favor de I'Gs sostenible de l'aigua. | finalment, com les
activitats han contribuit a construir una nova visié de futur més compromesa i
responsable. A continuacid s'aprofundeix en aquests aspectes tot mostrant-ne exemples.

A. Contribucio a la progressio d'identificar i representar les aigues
subterranies

La dificultat d'identificar i representar les aiglies subterranies va ser una questio
plantejada des de I'equip investigador a la mestra del grup del projecte a les reunions
inicials realitzades (també amb la presencia d'assessors Programa E+S) en la que es van
exposar els resultats obtinguts a la primera escola analitzada. També es van facilitar
algunes lectures de referéncia sobre activitats d'ensenyament-aprenentatge del cicle
natural de l'aigua (Marquez & Bach, 2007; Marquez & Roca, 2001).

Aquesta intervencid va afavorir que la mestra prengués consciéncia d'aquesta dificultat
transformant-la en objectiu d’aprenentatge a assolir al llarg del desenvolupament del
projecte. | per aquest motiu va planificar activitats orientades a reconéixer la circulacio
subterrania de 1’aigua.

Una d'aquestes activitats (Figura 57), sorgida aprofitant un context real de pluja, ha
plantejat la pregunta “on ha anat a parar l’aigua de la pluja (pati)?” i a partir d'aquesta,
s’han plantejat hipotesis, s'han fet observacions, s'han realitzat dibuixos sobre que
imaginen que hi ha sota terra, s'han fet converses i experiments per comprovar la
infiltracid de 1’aigua en diferents mostres de sol.

Figura 57. Activitats sobre infiltracié de [’aigua incloses al dossier del projecte

El cicle de F'algua:

Un dia de forta pluja al matf, per la tarda Ja no plou i sortim al pati a investigar i a rumiar una mica on ha anat a-parar I'aigua de fa pluja.
Aixd ens porta a parlar de la filtracié de V'aigua i de qué hi deu haver sota terra. .

Primer fem supaslﬁuns | fem un dibuix del qué imaginem que hi ha sota terra. Més endavant la Julia | la Cieudia fan uha conferdncia =
per expliar-hu béa tots els nans | nenes de quart. o .
Quan ens posem a parlar del qué ha passat amb I'aigua de la pluja, decidim que volem aprofundir una mica més en [6s coses que sén
permeables i deixen passar 'aigua [ les coses que no ho sd(\‘ :

| finalment pensem en portar diferents tipus de terra | experimentar com es filtra I'aigua a tréwe'_s de les diverses mostres.

i s s et Por on passa Faigua? Per on no passa Faigus?

E o wdquued |
“ ,f x»ﬁitﬁd&w l

Laen-,
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Aprofitar contextos reals i transformar-los en situacions d’aprenentatge a partir de les
quals les preguntes tenen més sentit és tan important com dedicar-hi el temps suficient
per a desenvolupar aquests coneixements. Tal i com ho demostren els resultats, aquest
grup classe ha destacat per tenir un percentatge més elevat d’alumnes que, en
comparacio a tots els grups analitzats de les tres escoles, ha representat models del cicle
natural de I’aigua que inclouen la circulacio subterrania un any després del projecte (al
voltant d’un 28%).

B. Causes de les dificultats relacionades amb la condensacio

A diferencia de la dificultat de no reconéixer les aigiies subterranies, les dificultats de la
condensacio si que impliquen I’existéncia d’un obstacle de caire epistemologic que fa
que I’alumnat tingui dificultat per entendre’l conceptualment, és a dir, com s’explica des
del coneixement cientific el canvi de vapor d’aigua a aigua liquida. També cal afegir
que possiblement a les reunions inicials de I’equip investigadora amb la mestra, tampoc
es va plantejar aquesta questio en profunditat. | en conseqiéncia, la mestra no va
incloure aquesta dificultat com a objectiu d'aprenentatge.

Aquesta podria ser la rad per la qual, tot i la pertinencia de les diferents activitats
realitzades, aquestes no han pogut contribuir de manera efectiva al procés d’evolucio de
les idees inicials sobre la condensacié cap a idees més proximes a les explicacions
cientifiques. Tot i que un 41% de I'alumnat (9/22) inclou a I'enquesta final textos escrits
que fan referencia a la condensacid, aquests majoritariament no aprofundeixen ni el
procés (canvi d’estat) ni en les causes (transferencia calor) i contenen molts implicits i
ambigUitats que indiquen que possiblement aquest fenomen no ha estat comprés. De fet
només 2/9 explicacions han fet referéncia al refredament del vapor tot i que de manera
poc precisa:

E3E203 “l’aigua s’evapora i es forma un nuvol [indica [’efecte de la radiacio solar
sobre l’aigua de mar]. Quan torna el fred el nuvol es torna aigua, plou i [’aigua torna

’

al mar.’

E3E221 “L’aigua s’evapora formant navols. Hi ha un canvi de temperatures i aixo fa
gue els navols es converteixin en pluja o neu (si fa fred). La neu o la pluja cau al riu o

2

mar.

La resta d’explicacions descrites en els dibuixos, mostren les mateixes dificultats i idees
descrites en 1’analisi interpretativa dels resultats de I’objectiu 1:

- Més facilitat per explicar les causes de 1’evaporacié que les causes de la
condensacio: E3E213 “Els raig de sol evaporen 1’aigua. El vapor d’aigua. Els nivols
son fets de vapor i pluja”.

- Dificultat per expressar clarament la naturalesa dels ntvols (vapor d’aigua o
aigua liquida): E3E212 “I’aigua es bapura i crea els nivols i els nlvols descarreguen

2

laigua”.
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- Els navols com a contenidors (absorbeixen I’aigua del mar, que recullen 1’aigua
evaporada): E3E206 “Absorbeix [dibuixa nivol i fletxes cap al mar]. Plou al mar o
riu”.

- La causa de la precipitacio es relaciona Unicament amb el desplacament del
navol cap a les muntanyes: E3E211 “L’aigua s’evapora i puja cap als nivols. Els
navols es van carregant i es van movent de lloc [els dibuixa cap a la muntanya]. Una
vegada s han mogut de lloc comencen a descarregar (ploure)”.

Mitjancant 1’analisi de les diferents activitats realitzades incloses en el dossier del
projecte, també s'ha pogut observar com aquestes dificultats es van reproduit ja que no
s’afavoreix una evolucio de les idees inicials.

En I’exemple a), se’ls demana dibuixar els estats de l'aigua. L’alumne de la Figura 58a
representa 1’estat gasds mitjancant un navol, fet que indicaria 1’existéncia de I’idea de
que els ntvols son vapor d’aigua. I a la Figura 58b, I'alumne escriu "el vapor quan puja
als navols" que indicaria I'existéncia de I'idea de que els nuvols son contenidors que
s'omplen. L’activitat permet identificar els tres estats de 1’aigua tot i que no aprofundeix
en les seves diferéncies ni en els agents que afavoreixen el canvi d’estat.

Figura 58. Exemple a). Activitat "Els estats de I'aigua” on s'identifiquen concepcions
alternatives sobre la naturalesa dels navols

a) b)

Els estats de Vaigua
Fe3 un dibuix per cada una de les tres sitvacions:

L o Jaigon b

[ 2 =
Colyon ML o Ebpor. g pufo- o

A Texemple b), I’activitat estava orientada a conéixer la naturalesa dels nuvols
aprofitant una situacio real de boira a I'escola pero, tal i com es mostra a la Figura 59, no
s’ha aprofundit en les causes de la formacio6 de la boira.

Figura 59. Exemple b). Activitat d'observacio de la boira en la que no s'aprofundeix
sobre les causes de la seva formacio

Qué és i com és la boira?

La boira és un conjunt de ndvols que sén a prop o fregant la superficie de la terra. Estan formats per moltes gotetes petites d’aigua

que estan en suspensié perqué pesen poc.

Normalment hi ha boira quan les nits sén fredes i les temperatures sén baixes. On hi_ha més boira és en zenes fondes i molt humides.
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Tot 1 ’interés de realitzar una activitat d’observacié d’una situacié real (observacié de
la boira), aquesta no s’ha mostrat efectiva per modificar les idees inicials sobre el procés
de condensaci6. Possiblement les preguntes plantejades (“queé és i com és la boira?”)
per tenir un caracter més descriptiu no ha afavorit el plantejament d’explicacions. Com
diu Roca et al (2008) “les preguntes més significatives son aquelles que es plantegen
des d’un model o teoria ben definida que mira els fenomens de manera complexa i
integradora. Els professors han de ser conscients de quin model es vol introduir o
reforcar a [’hora de pensar en les preguntes que plantejaran als alumnes”.
Possiblement si s’hagués plantejat una pregunta que interrogués sobre les causes de la
formacio6 de la boira (com per exemple “com s’ha format aquesta boira?” ) enlloc de
descriure-la, hagués actuat com a pregunta mediadora per ser capa¢ de construir un
raonament de caire més explicatiu.

En el cas del segiient exemple c), es tracta d’una activitat que sintetitza la realitzacio
d’una activitat experimental sobre els canvis d’estat (liquid-solid). A la figura es pot
observar que la pregunta formulada (Com reacciona [’aigua quan [’exposem a
temperatures molt baixes?) tampoc ajuda a aprofundir en les causes dels canvis d’estat
tot i que en aquest cas, ja s’ha introduit la variable de la temperatura.

Figura 60. Exemple c) Activitat experimental sobre els canvis d'estat en la que no
s'aprofundeix en la interpretacio de les causes dels canvis d'estat (i no nomeés
descripcio)

Com reacciona laigua liquida quan I’exposem a temperatures molt baixes?
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D’altra banda, tal i com també s’ha detectat en les anteriors escoles, el model visual de
cicle natural utilitzat (Figura 61) per estructurar els diferents continguts sobre el cicle
natural (extret d’un llibre de text), tampoc ha contribuit a superar aquesta dificultat
perqué no s’anomena el procés de condensacio ni s'aprofundeix en les seves causes: “I.
L’aigua s’evapora. 2. Es formen els nuvols.3. La pluja cau. 4. Els rius recullen I'aigua.
5. L’aigua retorna al mar.”Aquests models visuals continuen reforcant la idea que
I'alumnat sigui més capag d'explicar els canvis per escalfament ("l'aigua s'evapora™) que
els canvis per refredament (que es simplifica a "es formen els navols™). Cal destacar,
que aquest model visual de cicle natural si que representa les aigiies subterranies tot i
que el text no les anomena.
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Figura 61. Exemple d). Model visual de cicle natural utilitzat pel grup del projecte

En resum, els resultats obtinguts en relacio a la capacitat d’explicar els canvis per
transferencia de calor al medi (com la condensacid) no han estat millorats. Tot i que
s’han dut a terme activitats experimentals sobre els canvis d’estat, aquestes no han
ajudat a I’alumnat a progressar en la comprensi6é de les causes de la formacio dels
nuvols. El fet que la mestra no incorporés la superacié d’aquesta dificultat en els seus
objectius podria ser una de les causes per les quals el grup del projecte aigua i futur, tot i
incloure més explicacions sobre la formacio dels navols (41% de I’alumnat), no ha
progressat en els “perques” i continuen expressant idees i dificultats molt semblants a
les dues primeres escoles.

C. Contribuci6 a la progressié de la representacio del cicle urba

En el cas del cicle urba, les activitats externes realitzades van ser suggerides a la mestra
a la reunié inicial per poder comprovar com aquestes contribuien al procés
d’aprenentatge de 1’alumnat. La comparacio entre les representacions del cicle urba
inicials amb les finals, evidencia que aquestes activitats han afavorit una millor
comprensio del seu funcionament.

A les representacions inicials, I’alumnat mostra poc coneixement sobre la circulacié de
I’aigua a la ciutat i aquest esta descontextualitzat del lloc on es viu (no s’identifica
clarament d’on prové 1’aigua 1 a on va després, no s’inclou la idea que cal tractar I’aigua
abans i després, entre d’altres). Aquests limitats coneixements inicials s’expliquen pel
fet que era la primera vegada que es tractava aquesta qguiestié des de l'escola i perqué
socialment, també és un tema en el que hi ha un gran desconeixement. Aixi ho expressa
la mestra del grup a I’entrevista®’:

[linia 47] E7: "Crec que si el cicle urba no ho treballes detingudament, no ho aprenen
perque els adults amb prou feines ho tenim clar. Perqué parteix de les instal-lacions
estan ocultes..., obres I'aixeta i sembla magic. Si no es treballa bé, la qual cosa s'explica
s'oblida perque no pots arribar a conceptualitzar".

* Fragment extret de la transcripcié E3_En2_270314
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L’analisi de la comparacié entre les representacions realitzades en diferents moments
temporals, han permés comprovar com les diferents activitats desenvolupades al Ilarg
del projecte han contribuit a la millora de la comprensié del cicle urba de 1’aigua.

A les il-lustracions seglents s’evidencia un canvi important reflex d’una millor
comprensi6 del processos que conformen el cicle urba. En el primer dibuix (il-lustracié
20), I'alumne representa com s’imagina que circula I’aigua un cop és utilitzada (pero no
com arriba) tot incloent la idea de que cal tractar-la despres del seu Us. En el segon
dibuix, realitzat despreés de la visita al Museu, el mateix alumne representa un cicle més
complex ja que es visualitza un clar tancament entre les entrades i sortides, es mostra el
transport de l'aigua (diferents qualitats) i s'inclouen dos sistemes de tractament de
I’aigua (abans i després). En el tercer dibuix, realitzat dos anys després, I'alumne manté
la idea de tancament del cicle i del transport i tot i que ara només inclou un dels
tractaments, en general, representa una idea més evolucionada que el primer dibuix.

Il-lustracio 20. Evolucio de les representacions de I’alumne 19

En el cas del I'exemple de la Il-lustracié 21, en el primer dibuix I'alumne representa com
I'aigua arriba (d'un Iloc desconegut) fins a la llar i com després del seu Us, es retorna al
mar sense cap tractament. El canvi, el segon dibuix ja realitza una representacié molt
més precisa en la que s'inclou un pou com a punt d'extracci6 de l'aigua, la
potabilitzadora, el sistema de bombeig per fer arribar l'aigua a les llars (les necessitats
energetiques) i una depuradora que retorna l'aigua neta al medi. En el tercer dibuix,
inclou la necessitat de tractar I'aigua abans i després tot i que ja no especifica el nom de
cada procés, les instal-lacions no estan del tot ben ubicades i tampoc no inclou els
requeriments energetics pel seu funcionament.

Il-lustraci6 21. Evolucio de les representacions de |’alumne 6
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De totes les representacions inicials analitzades, només 2 alumnes van destacar per
representar un model inicial de cicle urba més complet (ll-lustracié 22). La comparacio
d'aquestes amb les finals han permés reconeixer que les activitats planificades també
han contribuit a que I'alumnat amb més coneixements inicials també pugui continuar
progressant.

Il-lustracio 22. Evolucio de les representacions d 'una alumne amb un model inicial
"tractament abans i després"

snesara s -

/
\ »t

La visita al Museu de les Aigues i el taller "Gota gotham”, juntament amb les activitats
previes i posteriors realitzades, han afavorit que I’alumnat conceptualitzi de manera més
precisa com funciona el cicle urba de I’aigua. Tot i que un i dos anys després del
projecte sembla que hi ha algunes qiiestions que s’han oblidat (malgrat que semblava
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que havien quedat prou clares durant el projecte) en linies generals, tots els alumnes han
progressat. Aquest seria el cas de la questio energética, que malgrat representar les
necessitats energetiques del cicle urba dibuixat després de la visita al Museu de les
Aigles, un any després aquesta quiestié sembla que ja no es recorda.

Aquest resultat indicaria la importancia de, com planteja I'AAAS (American
Association for the Advancement of Science, 2001), que en qualsevol progressid
d’aprenentatge €s necessari comengar pels coneixements més basics per assegurar que,
abans d'introduir-ne de nous, les etapes anteriors estiguin ja superades. | en aquest
sentit, la qlestié energética (comencant per les necessitats energetiques del cicle urba)
és un dels aspectes que caldria posar mes atencié i aprofundir-hi (nexe aigua-energia) de
cara a l'educacio secundaria.

En el cas del grup E34, I'activitat externa d'educacié ambiental "Gota gotham" va ser la
unica activitat realitzada sobre el cicle urba de I’aigua. El fet que aquest grup hagi
realitzat millors representacions que el grup E36 (que no va fer-la) és indicador de la
seva clara contribucié a l'aprenentatge en el grup E34. Tot i que cal afegir, que
posteriorment a l'activitat, la mestra va tornar a visualitzar 1’audiovisual del cicle urba
de I’aigua amb el seu grup.

La contribucio d’aquesta activitat externa en I’aprenentatge també s’ha pogut a
evidenciar a través d’una activitat de metareflexio feta pel grup del projecte (Figura 62 i
taula 49). L’analisi de les respostes a la pregunta “Digues tres coses que hagis apres a
la sessio del "Gota gotham™ que hem fet avui?” mostren que 1’activitat ha contribuit a
coneixer els tractaments que es fan per millorar la qualitat de 1’aigua, a entendre millor
el cicle urba de I’aigua i a identificar accions ambientals orientades principalment a
prevenir la contaminacié (accions que evitin embrutar innecessariament les aigues
residuals).

Figura 62. Questionari metareflexiu posterior al taller del "Gota gotham™
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Taula 49. Tipologia de respostes sobre els aprenentatges (E3gp)

Aprenentatges Freq. Exemple

Fan referénciaals 16/25 “que quan usem [’aigua es torna a la natura pero primer ha de passar

tractaments de per la depuradora” (alumne 2)

I’aigua “abans de que I’aigua vingui a les aixetes de casa paSsen per unes

(depuraci6 o maquines que son les depuradores i les potabilitzadores” (alumne 11)

potabilitzacio) “qUe [’aigua es neteja li posen clor” (alumne 21)

Fan referénciaal  14/25 “I’aigua ve del riu a la potabilitzadora i va a la ciutat i quan

cicle urba [’embrutem va a parar a la depuradora i la fa servir la natura” (alu 3)
“el proces que fa ’aigua abans d’arribar a les cases” (alumne 11)

Fan referenciaal  3/25 “que I’aigua que puja a dalt dels nivols es fa gasos” (alumne 16)

cicle natural “l’aigua que hi ha sota terra es diu aigua subterrania” (alumne 18)
“I’aigua quan puja els nivols s'evapora” (alumne 8)

Fan referéncia a 14/25 “qué és molt important que no tirem bruticia al vater” (alumne 12)

actituds o accions “i l’oli no s’ha de tirar al vater, s ha de deixar a la deixalleria o punt

ambientals verd mobil” (alumne 13)

“ saber quines coses pots tirar per l’aigiiera o per el vater perque la
depuradora les pugui netejar bé” (alumne 20)

Font: elaboracio propia

En una de les entrevistes realitzades, com es veu en el segiient fragment*?, la mestra del
grup del projecte va explicitar que ’activitat "Gota gotham" no era massa adequada per
afavorir I'aprenentatge. Tot i la varietat d’idees explicitades per I’alumnat sobre allo
apres, de fet aquestes fan principalment referencia a processos pero aprofundeixen en
les causes o els motius que justifiquen aquests processos. | possiblement aixo és el que
vol explicitar la mestra a través del seu comentari quan fa referéncia a una “allau

L9

d’informacid” i als “conceptes inconnexes”:

[linia 35] E7: una cosa que em va sobtar del "Gota gotham", amb la meva companya de cicle és
que a ella li va semblar bé (...). Em va dir que per ella [’objectiu es va assolir totalment i per a
mi, va ser tot el contrari, una hora i mitja de pérdua de temps perqué vaig pensar, que van
aprendre al final de la jornada? Potser si que m’ho vaig mirar tot amb ulls critics. Me’n recordo
encara de I’activitat dels calaixets i del video i penso..., pero si era una allau d’informacio sense
consolidar res i després quan vam venir aqui a fer el joc de l’oca jo vaig estar apuntat tots els
conceptes que anaven sortint, que eren inconnexes entre ells, i em va sobtar molt.

També cal tenir en compte la influéncia de la realitzacié d'una activitat previa pocs dies
abans de realitzar el "Gota gotham". Doncs 1’alumnat del grup del projecte va respondre
al questionari inicial dissenyat per aquesta recerca en el que es demanava representar
per primera vegada com s'imaginaven el cicle urba de l'aigua. Aquesta activitat prévia,
que tenia un caracter d’exploracié de continguts (i no només recollir dades per una
recerca) també ha ajudat que I’alumnat confrontés les idees introduides en el taller
“Gota-gotham” amb les propies i millorés els seus coneixements inicials.

En resum, aquests resultats constaten com les activitats realitzades per persones externes
a l'escola contribueixen en el procés d'aprenentatge ja que en el cas del grup del
projecte, s'ha pogut evidenciar una progressio en la conceptualitzacié del cicle urba. Tot
1 que també s’ha comprovat que aquesta millora s’ha produit sobretot en la descripcio
dels processos que no pas en les causes o els motius que els justifiquen.

* Fragment extret de la transcripcié E3_En1_010713
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La contribucié de les activitats externes es pot explicar, en primer lloc, pel valor
motivacional que suposa el fet de fer quelcom diferent a la quotidianitat pero també pel
fet que sdn activitats que aporten coneixement expert (sovint també nou pel professorat)
que poden ajudar a resoldre dubtes. En seguient fragment d'entrevista, la mestra del grup
del projecte reflexiona sobre la visita al Museu de les Aigues:

E3_En2 270314 [Linia 196] E7: vist ara en perspectiva la visita esta molt i molt bé pero clar
molts continguts amb un sol dia. Hi havia una part de visita a les instal-lacions...simulaves una
maquina de vapor, veies una maqueta molt xula i com anava creixent la ciutat i les necessitats
d’aigua i després tots els experiments...des de la contaminacio, com depurar l’aigua,/...] .

En segon lloc, la contribucié de les activitats externes a I'aprenentatge tambeé s'explica
pel fet que la mestra hagi promogut diverses activitats metareflexives que han permes
vincular les idees i experiencies previes amb el nou coneixement per progressar en el
procés d'aprenentatge.

També cal afegir la contribucié de la metodologia de treball utilitzada al llarg del
desenvolupament del projecte (basada en preguntes, treballs practics, treballs en grup i
el llenguatge oral i escrit) en la progressid d'aquests aprenentatges. La mestra ho
expressa d'aquesta manera:
E3_Enl 010713 [Linia 203] E7: mirant fotos penso no han estat gaire asseguts (de fet tampoc
no les fas quan estan asseguts) pero vaig pensar, han treballat molt amb les mans i hem fet

sortides. Per a mi, em plantejo, hem d’aprendre més amb les mans. Ja fa temps que per mi és
important, posar-los en situacions de reptes o fer preguntes que sén un repte per ells.

E3_Enl 010713 [Linia 212] E7: el treball en grup i la conversa col-lectiva és molt important
per moltes coses perd sobretot perqué el llenguatge oral acaba refermant idees i el llenguatge
escrit, a posteriori. O sigui, si ara haguessin d’escriure ells, com que han treballat molt ells
farien un bon escrit. [...].

I finalment, aquesta metodologia de treball també ha contribuit a desenvolupar la
competéncia d’aprendre a aprendre fet que explica que s'hagin obtingut uns millors
resultats en el qlestionari passat dos anys després. Com s'afirma en un treball de Pessoa
(referenciat a Sanmarti (2002)) quan s'afavoreixen processos d'aprenentatge de caracter
constructivista el temps d'aprenentatge continua més enlla del temps d'ensenyament.

D. Causes de la progressié en la identificacié d’actituds més efectives

Els resultats del questionari inicial sobre les accions proambientals conegudes per
I’alumnat, van orientar la mestra del grup del projecte vers la planificacié d'activitats
dirigides a identificar noves actituds més centrades en la prevencié de la contaminacio
de l'aigua que en l'estalvi directe. La mestra tambeé es va plantejar introduir la qiestio
dels usos indirectes pero finalment, no va ser possible. Les diferents activitats (llistes,
converses, propostes d'accio) realitzades s'han orientat a pensar en els usos de l'aigua, en
com s'embruta, quines son les problematiques de l'aigua i com fer-hi front i també que
pot mancar-ne. Totes elles explicarien perque aquest grup, a diferencia dels altres
centres, han recordat i esmentat més accions relacionades amb la prevencié de la
contaminacio i en termes més amplis que els inicials.
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Una d'aquestes activitats ha estat I'encarrec del robot (Figura 63). Durant la conversa
inicial col-lectiva, han sorgit idees diverses sobre les problematiques relacionades amb
I’aigua i com els robots podrien contribuir a solucionar-les (funcié del robot). Analitzat
les fitxes de treball, les problematiques ambientals de I'aigua sobre les quals I'alumnat
ha plantejat solucions son: netejar la contaminaci6 (del mar, dels rius i que separin bé
els residus), evitar la contaminacio de [’aigua (depurar l’aigua residual, no llen¢ar
olis, no embrutar I’aigua, no llengar deixalles al vater...), estalviar més aigua en usos
domestics (per rentar la roba, els plats, aixetes que no gotegin,...).

Posteriorment, les maquetes de robots construides (robots que avisen en cas que es
malgasti [’aigua, que netegen la contaminacié del mar i dels rius, que arreglen
instal-lacions,...), evidencien que I’alumnat ha reflexionat sobre noves accions
proambientals orientades a mantenir la qualitat de ’aigua i no només d'estalviar-la a
partir dels usos directes (que son accions socialment ja consolidades). Tanmateix, amb
aquesta activitat va sorgir una nova qiestid6 que també va ser motiu de reflexiu:
I'alumnat delegava als robots moltes accions que les persones poden i han d’assumir.

Figura 63. Full de treball per orientar la creacio de la maqueta d’'un robot
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Figura 64. Full dossier quines coses podem millorar amb I'aigua?

Quines coses podem millorar en relacié a I'aigua?

Ens han fet 'encarrec d'inventar un robot que ens ajudi a millorar alguna cosa en relacié a 'aigua. Abans hem de pensar quines
coses podem millorar en relaci6 a I'aigua. .

Per petits grups hem pensat algunes idees, i després les hem posat en comd.

A Vah S g
Quines coses podem millorar en relacié a Faigua? -mirar que I'aixeta estigui ben tancada i que no goteg!

-netejar de bruticia 'aigua dels mars -evitar tenir goteres a les cases

-vigilar que no tirem la bruticia als mars i als rius -no fer desembacar les clavegueres al mar

- idus tox dissolvents, esprais, escuma, productes quimics, petroll, plastics,...) o '
oo lengar resics tgzdcs ol et {disolgnts, e p @ 5 3 -que no passin vaixells carregats de petroli pel mar

-instal.far les fabriques lluny del mar
- -no llencar liquids contaminants ni oli a 'aigtiera de la pica
-no tirar péls o cabells a la tassa del water

: -intentar no embussar les tuberies
-estalviar aigua per rentar plats | roba

-no destruir I'ecosistema dels éssers vius del mar B -estalviar aigua, gastar-ne menys
-que es recullin les deixalles al lloc corresponent % “fio contaminar elsloe

- If r aigua quan rentem plats, ens rentem les dents, ens rentem les mans, la cara, ens dutxem, quan bevem aigua, : .
no mal ,I;aslab aigua g ol -no.matar els animals de I'aigua
rentem la roba,.

-aprofitar bé Paigua: la de la dutxa, Ia de rentar els plats, la de Faixeta, ... -no destruir els habitats dels animals aguatics

-aprofitar bé l'aigua potable i la no potable < -buscar maneres de no embrutar tant I'aigua

La realitzaci6 d'una exposicio dels robots com a activitat de sintesi i de comunicacié cap
a la resta de comunitat educativa també ha plantejat qliestions que convidaven a ampliar
les reflexions en torn l'aigua, el futur i les actituds: en el futur tindrem més o menys
aigua? Farem servir la mateixa aigua que ara? Hi haura aigua per tothom? Com ho
farem per tenir aigua bona i neta? S’acabara [’aigua?. Ens ajudaran els robots
a...aprofitar bé [’'aigua de casa? a no malgastar-la i poder-ne estalviar? a netejar
I’aigua dels rius o mars?.

Un altre exemple que ha permeés reflexionar sobre les actituds ambientals ha estat
planificada en el marc del Dia del Dret dels Infants. Aquest centre d'interés es va
relacionar amb el projecte de curs tot identificant quins d'aquests drets es relacionaven
amb l'aigua i posteriorment, identificant quins sén els deures de les persones envers
l'aigua (Figura 65). Entre els deures identificats, també s'ha inclos la idea de la
conservacio dels recursos hidrics en un sentit més ampli.

Figura 65. Activitat sobre els drets dels infants i els drets i deures envers l'aigua

D'altra banda, les activitats externes realitzades també han afavorit la reflexio sobre les
accions que contaminen l'aigua. Per exemple, el taller Planeta Aigua realitzat al Museu
de les Aigies es va dur a terme una simulaci6 de com diferents sectors economics
embruten l'aigua (restaurant, agricultura, industria) per posteriorment realitzar una
practica de depuraci6. En el cas del "Gota gotham", es va plantejar un joc de cercar
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accions incorrectes en I'is de l'aigua en la que també s'incloia aspectes menys coneguts
(com ara no llencar I'oli usat a l'aigtiera).

Aquesta reflexio es va reprendre setmanes després a l'aula a partir d'un treball en petit
grups on calia identificar usos de l'aigua i pensar i escriure de quina manera aquell Us
embruta l'aigua. A continuacid es mostra el conjunt d'idees identificades:

Taula 50. Recull fet per la mestra a partir de les aportacions de tots els grups (E3gp)

Com s’embruta I’aigua? Amb quins usos?

Amb les restes de menjar quan ens rentem les dents, els plats

Amb la pasta de dents quan ens rentem les dents

Amb la bruticia que tenim a les mans, alacara  quan ens rentem les mans, la cara, ens dutxem o
Amb la bruticia, la pols i la suor del cos banyem, ens refresquem

Amb el sabé i el xampu guan ens dutxem o banyem o volem refrescar
Amb els nostres cabells, paper higiénic els quan anem al lavabo

nostres excrements (caca), el pipi/lI’orina

Amb el sabé de rentar roba, bruticia roba guan rentem la roba

Amb el sabé de rentar plats guan rentem els plats

Amb la bruticia del quan freguem el terra/taula/vidres i quan rentem
terra/taula/vidres/cotxe/vehicles/bicis el cotxe/els vehicles/de la bici

Amb la pols del guix quan rentem la pissarra

Amb ’oli de cuinar guan cuinem

Amb la sorra quan juguem

Amb el petroli

Amb la terra de les plantes

Amb les pintures guan ens rentem les mans, els pinzells

Amb el producte amb el que fem 1’experiment quan fem experiments amb aigua

Amb els productes quimics quan fabriquem els productes quimics

Amb el ciment quan fem ciment

Amb I’0li de la cadena de la bici quan arreglem la bici

Font: dossiers de [’alumnat del grup del projecte

La contribuci6 de l'activitat de I'ecoauditoria a la llar, que van fer els nens i nenes amb
les seves families utilitzant el recurs d'una calculadora on-line*® no s'ha pogut avaluar
per manca de dades. Doncs només 7 families van escriure la reflexio demanada sobre
aguesta activitat i aquestes inclouen idees diverses algunes de les quals exemplifiquen
I'interés d'aquestes eines per prendre consciéncia del consum per usos i per identificar
noves accions d'estalvi. Tot i que també hi ha families que consideren que ja fan tot el
que es proposa i alguna, també ha manifestat que no ha entés el seu funcionament. A la
seguent taula es mostra una sintesi d'aquestes reflexions fetes per les families:

Bhttp:/ /www.diba.cat/xarxasost/estalviaigua
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Taula 51. Sintesi reflexions de les families (E3gp)

Familia Comentaris

1 Diu que no ho han entes gaire

2 Fan propostes de millora:
- Pertinents: tancar aixetes, dutxar-se rapid, omplir bé rentadora, fer servir rentaplats, els
aparells tenen sistema d’estalvi d’aigua
- No pertinents: dutxar-se a la feina, al gimnas

3 Escriuen "a casa ja fem tot el qué es recomana tot i que ens ha sorprés veure la quantitat
d’aigua que gastem per cada us"

4 Escriuen "hem vist que hem de reduir més el consum d’aigua”

5 Escriuen "és molt important saber quanta aigua gastem per intentar fer servir-ne menys i
no malgastar-ne"

6 Escriuen "ens ha sorprés coneixer el nostre consum ja que tenim molts mecanismes
d’estalvi d’aigua (reguladors, aparells eficients, ...) i pensem que no en malgastem".

7 Escriuen "la factura indica un consum més alt que el del programa. Pensem que és dificil

canviar els habits i pensem que no en consumim massa".

Font: elaboracié propia

Finalment, com a activitat d'aplicacid del projecte de l'aigua, es van plantejar propostes
d'accions concretes per estalviar aigua a l'escola (Figura 66). Tanmateix l'impacte
d'aquesta interessant iniciativa ha quedat fora de I'abast d'aquesta recerca.

Figura 66. Consells per fer un bon us de I’aigua inclosos en el dossier del projecte

Consells per fer un bon s de I'aigua
(per tal que en el futur no sigui necessari tenir robots que facin aquesta feina):

5 3 i i i noves maneres d'estalviar
A les families hem proporcionat el recurs d’una pagina web amb una proposta interessant per identificar

aigua a casa. Alguns pares | mares han escrit les seves impressions un cop han fet servir la calculadora d’estalvi domestic.

i ran a la reunié de delegats i
A Vescola els nens | nenes de quart també han parlat de les coses que es podrien fer i les proposaran g

delegades el curs que ve, Esperem que tirin endavant.
Les seves propostes sén:

Dutxar-se amb poca aigua a educacié fisica -Demanar que els encarregats de I'hort no gastin massa aigua

-Fer encarregats de tancar les aixetes de les dutxes -Arreglar el boté de la font del pati perqué goteja

.Intentar no embossar les tasses dels WC -1 etc,, etc., etc.
-Utilitzar poc paper de WC

-Fer cartelis per 'escola per recordar-nos de fer les coses bé

-Fer que |es cadenes del WC funcionin

En resum, les activitats realitzades per reflexionar sobre les actituds han estat
nombroses, diverses i han aprofundit en diferents aspectes (usos, drets i deures,
identificar accions, plantejar solucions). Avaluar si aquestes activitats han tingut un
impacte en un canvi de comportament no ha estat possible pero si que s'ha evidenciat
com aquestes han contribuit a desenvolupar la competéncia per actuar. Doncs l'alumnat
ha pogut reflexionat sobre qlestions que eren noves i ha mostrat una progressié en
relacio a l'identificar noves actituds de caracter més transformador envers la conservacio
dels recursos hidrics.
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E. La contribucid del projecte envers un compromis amb el futur

Una de la particularitat del projecte realitzat pel grup E3gp ha estat la vinculacié del
projecte de l'aigua amb el futur. Els resultats de la comparacio entre la visio de futur
inicial i final mostra una evolucio interessant cap a un paper meés actiu i compromes de
les persones envers la construccié del futur.

Una de les activitats que possiblement ha ajudat a fer aquesta reflexio ha estat el taller
de Pictoescriptura. Aquesta activitat externa també es va preparar previament amb les
dinamitzadores per tal d’integrar-la millor en el marc del projecte de curs. Per aixo
previament es va explicar l'evolucié del projecte amb [1’objectiu d’analitzar
conjuntament com plantejar algunes qlestions que podien sortir 0 es podien provocar.
Com per exemple, questionar la capacitat de la tecnologia (robots) per solucionar
qualsevol problema ambiental que potser també poden resoldre les persones i també
posar sobre la taula la qlestio de les necessitats energetiques alhora de pensar en
possibles solucions.

En el taller de Pictoescriptura es va crear un conte amb una primera part escrita
col-lectivament i una segona part en la que cada alumne, havia d'escriure el seu final. El
taller va esdevenir una activitat d’estructuracié d’idees del projecte i també un espai de
creativitat tant literaria com de recerca de solucions a possibles problemes en relacio a
I’aigua i el futur.

En el procés de creacié col-lectiva de la primera part del conte, la conversa va fer
emergir els coneixements sobre l'aigua pero també una bona dosi de fantasia. El relat
integrava aspectes de la realitat (sequera, contaminacid, consum d'aigua) on els
protagonistes proposats i escollits pel grup (una gota d'aigua mig dolca i mig salada i un
cervell somiador) van resultar molt apropiats per parlar de l'aigua i el futur. La gota
simbolitzava la problematica ambiental de I'aigua i el cervell somiador, la capacitat de
pensar, imaginar, de crear per fer front als obstacles i problemes que s'anaven teixint al
llarg de la historia. En concret, el cervell somiador ha actuat de mediador en el dialeg
realitat-ficcid que ha emergit del conte, ja que ha personificat l'objectiu d'ajudar
I'alumnat a sentir-se capa¢ d'imaginar tot confiant en les propies idees, a col-laborar
amb els companys i a tenir una actitud activa davant els obstacles i problemes que
s'aniran creant al llarg de la conversa. Cal destacar que aquesta capacitat de confiar en
un mateix i de fer aportacions també ha estat afavorida per la propia dinamitzacié del
taller (en la que es valoraven totes les idees i en el que s'animava tothom a aportar-ne).

En resum, el relat i els seus protagonistes han fet emergir en el marc del grup del
projecte una idea cabdal en el desenvolupament de la competéencia per actuar: el desig
de fer-ho, la confianca en un mateix i el protagonisme en la construccio del propi futur.
| aquesta activitat, possiblement també ha fet una contribucio interessant en despertar la
responsabilitat i el compromis per a construir un futur més sostenible.
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Figura 67. Taller de creacio col-lectiva d’un conte sobre l’aigua i el futur

4.2.4 Conclusions de I’objectiu 2

Els resultats obtinguts en aquesta segona part de 1’estudi han permeés interpretar com les
diferents activitats realitzades en el marc d’un projecte de curs sobre 1’aigua han
contribuit a formar una nova cultura ambiental de I’aigua.

Tal i com s’ha aprofundit a I’apartat d’interpretaci6 dels resultats, aquests s'expliquen en
bona part per les activitats realitzades a cada grup i per la seva planificacio en el temps
atenent a un procés d'aprenentatge en el qual es distingeixen diferents fases o etapes i
també, atenent a les dificultats de I'alumnat. En aquest sentit, les dades també han
mostrat que quan aquestes dificultats son clarament identificades per la mestra, és quan
les activitats plantejades realment ajuden a superar-les. Aquest ha estat el cas de les
aiglies subterranies on la mestra, en identificar aquesta dificultat, va dissenyar activitats
concretes per ajudar a I’alumnat a construir aquest coneixement. En canvi, no ha estat
aixi en el cas del procés de la condensacio.

La importancia de la presa de consciéncia de les dificultats, és explicitada per la mestra
que al mateix temps, dona valor a la col-laboracié amb la universitat per a identificar-
les:

E3_E2 270314 [linia 165]E7:"Per a mi va ser molt Util la teva preséncia (la investigadora). Si tu no
haguessis col-laborat amb mi no sé si hagués identificat tants conceptes erronis. Es a dir, no
solament es tracta de les idees preévies... de veure que saben, veure que s'equivoquen i com
transformar-ho en una altra cosa. No es tracta del que sabem, sind del que sabem malament. Per a
mi aixo és important i nosaltres ho parlem ‘mira que surt aquesta idea equivocada!’ per treballar-

les".

A les diverses reunions realitzades amb la mestra es van compartir idees i també els
resultats d’estudis anteriors en relacié a la qiiestio de 1’aigua. Per aquest motiu, les
activitats que es van mostrar efectives en la part exploratoria d'aquest estudi, juntament
amb altres referenciades a la literatura (Dillon et al., 2006; Marquez & Bach, 2007;
Sanmarti, 2007), van orientar el procés de planificacid del projecte aplicat en el grup de
seguiment.

Els resultats han permés evidenciar la influencia de determinades activitats en
I'aprenentatge perqué I'alumnat demostra recordar-les i perqué s’han establert relacions
entre les activitats i els coneixements expressats -de tot tipus- sobre laigua.
Especialment han destacat aquelles activitats que es relacionen amb vivéencies i amb
processos de reflexid i autoregulacio: activitats fora de l'aula o a carrec de persones
externes; activitats experimentals; activitats orientades a la reflexi6 sobre la
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identificacio de causes de problemes ambientals (per exemple, de la contaminacio) i de
bones practiques ambientals.

Identificar les actituds no és una tasca facil aixi com tampoc analitzar quines
experiéncies o altres variables han influit en elles. No hi ha dubte que la informacié que
aporten aquestes dades és també un reflex dels habits de les families i de la
institucionalitzacio en el marc escolar de bones practiques en la gestié dels recursos
materials. Pero també s'ha pogut constatar la influéncia de la realitzacié d'activitats
especifiques que ajuden a l'alumnat a pensar en conceptes com la contaminacié de
l'aigua. Les verbalitzacions que expressen els nens i nenes a les entrevistes ens fan
pensar que els passos seguits constitueixen un bon cami:

E3_E3 alumnes5 270314 (alumne 23)"Durant tot el tema he aprés coses sobre l'aigua. Al

principi no sabia massa. Sabia que existia la contaminacié pero no sabia com es generava ni com
es podia millorar".

Alguns dels reptes plantejats en el marc teoric, com son els usos indirectes de I'aigua o
la relacid entre el consum d'aigua i l'energia, no s’han pogut desenvolupar a l'aula tal
com hagués estat desitjable i per aquest motiu els resultats tampoc aporten dades sobre
aquests continguts. Tot i aixi, aquestes questions es van introduir en diferents moments.
Per exemple, a la capsa del futur es van incloure objectes diversos per explicar que
aquests també han necessitat aigua per fabricar-se (una samarreta, un tauleta de
xocolata) 1 durant el procés de creacid del conte, la qliestio de 1’energia va sorgir en
diverses ocasions per evidenciar el nexe aigua-energia (les maquines depuradores o els
robots netejadors també necessiten energia per funcionar).

Aquestes questions son claus per promoure una nova cultura ambiental de l'aigua, pero
integrar-les a les planificacions de I'escola primaria no és facil ja que sén conceptes
nous (poc difosos socialment), no s'inclouen en els llibres de text, sén complexos i
requereixen una inversio de temps important per al seu plantejament i desenvolupament.
En el cas del grup de seguiment, la dificultat de desenvolupar aquests conceptes
s'explica perque els coneixements previs, per ser limitats, suggerien la necessitat
d'abordar de manera més profunda els usos directes i el seu impacte ambiental, abans de
tractar els usos indirectes.

D’altra banda, a l'escola no es poden tractar totes les tematiques ambientals i que
existeixen diversos "camins" per educar a favor de la sostenibilitat que impliquen
conscienciar, comprendre i desenvolupar la capacitat per actuar (Sanmarti & Pujol,
2002; Santos, Ferreira, & Rosso, 2013). Per aquest motiu és important que aquells
contextos que se seleccionin, com és el de l'aigua, generin aprenentatges significatius
que tinguin un caracter competencial perqué puguin ser aplicables en altres situacions
diferents (Vilches, Gil, & Cafal, 2010). Abordar el problema de 1’aigua des de la
perspectiva de “cicle” és significatiu perque possibilita pensar en tres coneixements que
son necessaris per comprendre qualsevol altre problematica ambiental:

1- el funcionament el cicle de la matéria (en aquest cas, el cicle de 1’aigua)

2- la degradacio de I’energia a través de cada canvi (tant en el cicle natural com
en el cicle urba)
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3- la interaccio de la matéria i I’energia amb ’entorn i la vida al llarg del seu
cicle (com ara, els efectes de la contaminacio)

Tot i aixi, ha quedat fora de I'abast d'aquesta recerca, saber si aquest exercici de reflexio
ha estat Gtil per ser transferit a d'altres tematiques o problematiques ambientals.

El paper de I’escola en promoure I’Educaci6 Ambiental és molt important perd no és
I’tnic ja que hi ha moltes variables que poden intervenir en la presa de decisions de les
persones en relacio a ’ambient: la familia, 1’entorn on es viu, els amics, etc. Tanmateix
I’escola €s per a molts nens i nenes, I’tnic o dels pocs espais on poden tenir
I’oportunitat de pensar en els problemes que afecten a la sostenibilitat del planeta i posar
en practica noves maneres d’actuar de manera responsable i conscient.

Els resultats també suggereixen quines activitats s'haurien de mantenir, afegir o eliminar
de les planificacions dels projectes d'educacié ambiental, amb I'objectiu de potenciar
aquelles que ajuden a aprendre de manera més significativa i d'utilitzar el temps
d'ensenyament de forma més eficac. A les entrevistes amb les mestres es van destacar
aspectes clau en el desenvolupament del projecte, que a mes, per ser molt generals,
poden ser Utils per a futurs projectes d'educacio ambiental:

(1) formular objectius clars que recullin els interessos del grup, de la mestra i de
I'escola;

(2) organitzar activitats per detectar les idees prévies de I'alumnat i buscar
comprendre per part del docent les raons de les dificultats que es detecten;

(3) seleccionar continguts i organitzar-los en una seqliencia d'activitats que ajudi
a construir nous coneixements partint de les idees inicials, tot regulant de manera
metacognitiva les dificultats detectades a partir de la conversa i de la reflexio
individual;

(4) organitzar sortides i activitats externes que ofereixin vivencies rellevants i

que després de realitzar-les es promogui una metareflexié sobre allo que s’ha
observat, els sabers apresos i la seva justificacio;

(5) programar activitats d'experimentacié que ajudin a trobar respostes a
situacions viscudes o quotidianes;

(6) promoure activitats orientades a I'accié ambiental que impliquin a la resta de
la comunitat educativa com per exemple, promoure una politica de gestio de
’aigua a nivell escolar amb la participacié de I’alumnat;

(7) finalitzar el projecte amb activitats que ajudin a aplicar els continguts apresos
de manera interrelacionada i1 que vinculin amb algun nivell d’actuacid
(argumentar, dissenyar, realitzar, analitzar i plantejar millores).

Recollir dades valides per inferir sobre la comprensio dels problemes ambientals i la
capacitat d'actuar davant ells no és una tasca facil. El guestionari que s’ha utilitzat en
aquesta recerca té molts avantatges pero també algunes limitacions.

217



4, Resultats

Un dels principals avantatges del questionari, és fet que les dades finals s'hagin
recol-lectat mesos després de finalitzar el projecte ens possibilita reconeixer aquells
conceptes i idees que han estat interioritzades (apreses significativament) i no solament
“memoritzades” com a conseqiliencia immediata de realitzar una activitat educativa.

Aquest enfocament ha permeés identificar en el grup de seguiment, quines idees es van
oblidar un any després i quines no. En el cas del cicle urba de l'aigua, els conceptes que
semblen més oblidats sén aquells que es van tractar des d'un punt de vista més abstracte
(procés de depuracio, potabilitzacio, etc.), pero l'interessant és que l'alumnat s’ha
apropiat de la idea que és necessari tractar l'aigua abans i després del seu consum. | en
el cas del cicle natural de l'aigua, les activitats que es van planificar per superar la
dificultat de la "no representacio de les aiglies subterranies” s'han mostrat Utils en el
grup de seguiment.

Per contra, una de les limitacions del questionari és que només permet obtenir una
fotografia aproximada dels aprenentatges realitzats perque els nens i nenes tendeixen a
escriure poc, rapidament i explicitant poques idees, possiblement perque donada la seva
edat ja que tenen dificultats de comprensio lectora dels enunciats i d'escriptura, i també
perque no donen un valor académic a l'activitat.

Finalment destacar la pertinencia i utilitat de trobar espais per a la transferéncia dels
resultats de les recerques que es realitzen en els departaments universitaris a la practica
educativa. Es sabuda la dificultat perqué aquests resultats arribin al professorat i, encara
més, que incideixin en canvis a les aules. Perd no hi ha dubte que el treball compartit
entre mestres i investigadors és un bon cami per superar aquesta dificultat. | també és
inspirador per repensar la funcié assessora dels equips de formadors o educadors que
estan a disposicio de les escoles.
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43 OBJECTIU 3: RESULTATS DE LA CONTRIBUCIO DE
L’ASSIGNATURA DE DIDACTICA DE LES CIENCIES A LA
FORMACIO DEL CONEIXEMENT DIDACTIC DEL CONTINGUTDEL
CICLE DE L’AIGUA

En aquest apartat es presenten els resultats de la recerca realitzada en el marc de
I’assignatura de Didactica de les Cieéncies Experimentals que s’imparteix al 3er curs del
Grau d’Educacié Primaria (GEP) de la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB).
L’objectiu principal és identificar la progressio de I’aprenentatge del cicle de 1’aigua
després de realitzar una seqiiéncia d’activitats des d’aquesta assignatura.

Per evidenciar aquesta progressio, en primer lloc, s’han identificat els coneixements
inicials dels estudiants i s’han comparat amb els de I’alumnat de primaria a partir de
’activitat de representacio del cicle natural i urba de I’aigua presentada en el marc
metodologic. Els primers apartats es presenta I’analisi descriptiva i interpretativa
d’aquests resultats.

A continuacio es presenta I’analisi descriptiva dels resultats d’aprenentatge després de
realitzar la seqiiéncia didactica sobre 1’aigua. Concretament, els resultats d’aprenentatge
identificats a partir de la comparacié de les produccions inicials i finals (apartat A) i de
les metareflexions dels estudiants (apartat B). Finalment, es presenta una analisi
interpretativa de la contribucié de les activitats a 1’aprenentatge dels futurs mestres i les
raons que expliquen les dificultats no superades.

A Tannex (annex_objectiud) s’inclou la relacié de dades (activitat representacio i
coavaluacid, questionari metareflexiu, examen final, focus-group i enquesta on-line), la
documentacié de la seqliencia realitzada i els networks generats pel programa Atlas.ti.
També els articles i treballs presentats a congressos relacionats amb aquesta part de la
recerca.

4.3.1 Analisi descriptiva dels resultats de la comparacié dels coneixements
inicials dels estudiants de grau amb els de I’alumnat de primaria

A continuacio, es presenten els resultats dels coneixements inicials dels estudiants del
GEP i s’interpreten els més destacats. Per facilitar la comparacié amb els coneixements
de I’alumnat de primaria, les taules inclouen els resultats globals de ’analisi de les
representacions de I’alumnat de 4t, 5¢ i 6¢ de les tres escoles que han format part
d’aquest estudi. La informaci6 s’ha organitzat en els segiients apartats: comparacio del
coneixement del cicle natural, comparacio del coneixement del cicle urba i comparacio
del posicionament en la resolucié d’un problema ambiental.
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A. Comparaciod del coneixement del cicle natural

Els resultats (Taula 52) de I’analisi de les representacions inicials (abans de realitzar la
instruccio sobre el cicle de I’aigua) es pot observar que els estudiants del GEP tenen una
clara tendéncia a representar cicles naturals inclosos dins el model superficial, un
resultat que és molt semblant a 1’obtingut amb 1’alumnat de primaria.

Taula 52. Coneixement del cicle natural. Comparacio de les frequéncies (GEP i EP)

Tipologia de representacio GEP % EP %
(Mdrquez, 2002)

Tipologia 0: No dibuixen 1 2% 30 11%
Tipologia 1: model no ciclic 12 19% 92 35%
Tipologia 2: model atmosferic 1 2% 18 7%
Tipologia 3: model superficial 36 58% 112 43%
Tipologia 4:model subterranies 3 5% 7 3%
Tipologia 5:model sub. reserva independent 2 3% 2 1%
Tipologia 6: model integrador 7 11% 2 1%
Total 62 263

Font: elaboracié propia utilitzant la classificacié proposada per Marquez (2002). Sent GEP
(estudiants Grau d’Educacio Primaria) i EP (alumnat d’Educacio Primaria de les E1, E2 i E3)

Tot i aixi, els estudiants del GEP tenen més tendéncia a representar cicle naturals
tancats, fet que indica que tenen una nocidé més clara de la idea de continuitat i de que la
quantitat total d’aigua al planeta és constant. Tot i que un 19% de les representacions
han estat classificades com a models no ciclics perque no es mostra clarament un
tancament del cicle, és possible que per a molts estudiants aquest tancament fos implicit
(per I’existéncia del riu). Per aquest motiu possiblement una part important d’aquestes
podrien formar part del model superficial.

D’altra banda, només un 19% dels estudiants del GEP ha identificat les aigies
subterranies (model 4, 5 i 6) com a part del cicle natural, fet que evidencia que aquesta
dificultat -que també ha estat detectada en els grups d’EP- no ha estat superada al llarg
de I’educaci6 obligatoria.

La il-lustraci6 23 mostra un exemple de les representacions predominants (model
superficial) i a la Il-lustracié 24, es mostra un exemple de les representacions esperades
(model integrador).
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Il-lustracio 23. Exemple de model de circulacié superficial (GEP_Alum?2)
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A la seguent taula 53 es mostra les caracteristiques més concretes de les representacions
realitzades pels estudiants del GEP. A 1’annex es poden consultar els networks generats
per I’Altas.ti en relacié als components dinamics i espaials de les representacions
inicials del cicle natural. Els resultats permeten identificar que no tots els processos son

reconeguts, anomenats o explicats amb la mateixa profunditat que d’altres.
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Taula 53. Comparaci¢ caracteristiques representacions del cicle natural (GEP i EP)

Caracteristiques GEP EP

Realitza una representacio no ciclica (cicle obert) 19% 17%
Identifica I'evaporacio de l'aigua dels magatzems oceanics 89% 68%
Identifica I'evaporacio de l'aigua dels magatzems continentals 6% 4%
Explica el procés de I'evaporacio 11% 17%
Identifica els magatzems atmosferics (navols) 95% 69%
Identifica la condensacio 53% 15%
Explica el procés de condensacio 11% 8%
Representa processos de solidificacio/fusio 11% 5%
Representa el procés d'infiltracio de I'aigua 15% 4%
Representa surgéncies de l'aigua 2% 2%
Considera les aigiies subterranies 19% 7%
Identifica o explica com I'energia del sol intervé en el cicle 13% 32%
Explica com la forca de la gravetat intervé en el cicle 0% 0%

Font: Elaboracio propia. Sent GEP (estudiants Grau d’Educacio Primaria) i EP (alumnat
d’Educacio Primaria)

En primer lloc, els resultats de la taula també confirmen la dificultat dels futurs mestres
d’identificar els processos d’infiltracié i circulacié subterrania aixi com també, la
possibilitat que aquesta torni a brollar ala superficie. Aquesta dificultat ja ha estat
descrita en altres investigacions (Ben-Zvi-Assaraf & Orion, 2005; Ben-Zvi-Assarf &
Orion, 2010; Marquez, 2002; Daniel P; Shepardson et al., 2009) i s’explica per la
dificultat de representar processos que no es poden observar directament (Bach & Brusi,
1988), per la influéncia del esquemes del cicle de I’aigua reproduits en els llibres de text
i pel fet que els estudiants visquin en zones molt urbanes (Daniel P; Shepardson et al.,
2009).

Un altre resultat destacable, és que les representacions sobre el procés d’evaporacio
continuen sent forca estereotipades ja que un 89% dels estudiants del GEP situen el
procés, principalment, en zones oceaniques sense tenir en compte 1’evaporacid de
I’aigua superficial o 1’evapotranspiracidé dels vegetals. Un resultat que també és
coincident amb altres estudis realitzats (Marquez, 2002) i que alguns autors
(Shepardson et al., 2009) atribueixen als esquemes del cicle de I’aigua que es
reprodueixen en els llibres de text i que, en molts casos, també obvien aquestes
questions.

Tot i que el procés d’evaporaci6 és identificat per la gran majoria dels estudiants, només
un 11% han afegit alguna explicacio que evidencia la comprensié d’aquest concepte
basada en el fet d’absorbir calor per part de I’energia del Sol. Tanmateix, com proposa
Bar (1989), atés que la majoria dels estudiants anomenen i empren correctament el
terme evaporacio, es pot inferir la comprensié d’aquest concepte. A diferéncia de
I’alumnat de primaria que tendeix a utilitzar un vocabulari més confus, divers i amb
errors ortografics (vaporitzacid, vaporacio, vapor, evaporacid) i que podria ser indicador
que no tots ells han progressat en la comprensié d’aquest concepte. Una comprensiod
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que, segons aquest autor, €s una condicio necessaria per explicar el fenomen de la pluja,
incloent les idees de condensacid i pesadesa.

En canvi, a diferéncia del procés d’evaporacio, son menys els estudiants que han
anomenat el procés de la condensacid (un 53%) 1 un nombre encara més reduit d’un
11% ha inclos alguna explicacio. En aquest darrer cas, com s’explicara més endavant,
les explicacions no sempre evidencien una comprensio de les causes de la condensacio
en consonancia amb 1’explicacié cientifica. Aquests resultats indiquen que aquesta
dificultat, també detectada en 1’alumnat d’EP, tampoc ha estat superada i els estudiants
mostren tenir menys coneixements dels que s'esperaria pel seu nivell d'estudis.

B. Comparacio del coneixement del cicle urba

Els resultats de 1’analisi de les representacions inicials dels cicle urba fetes pels
estudiants del GEP (Taula 54) indiquen que s6n molt més complertes que les de
I’alumnat de primaria ja que tenen més tendéncia a representar models ciclics. AiX0
indicaria que els futurs mestres tenen una idea més clara sobre la circulacio de l'aigua
per a la ciutat.

Tot i aixi, tant l'alumnat de primaria com els estudiants del Grau tenen un
desconeixement del funcionament real del cicle urba. Només un 29% dels estudiants del
GEP representa un cicle que s’adequa al funcionament real del cicle urba de 1’aigua, és
a dir, en el que es mostra clarament el punt de captacio, el transport i els dos sistemes de
tractament de la qualitat de I’aigua (la potabilitzacio i la depuracio) situats en ubicacions
adequades. Les representacions del 71% restant dels estudiants responen a models molt
diferents, que suggereixen que no tenen una ‘“fotografia” suficientment clara dels
processos principals del seu funcionament.

Taula 54. Coneixement del cicle urba. Comparacio de les frequéncies (GEP i EP)

Tipologia de representacio GEP EP
Tipologia 0: No el dibuixen 0 0% 41 16%
Tipologia 1: Model no ciclic 8 13% 97 3%
Tipologia 2: Model transport de I'aigua 5 8% 24 9%
Tipologia 3: Model transport i un tractament 22 35% 58 22%

Tipologia 4: Model tractament abans i després 9 15% 30 11%
Tipologia 5: Model potabilitzacié i depuracid 18 29% 11 4%
Tipologia 6: Model abastament i sanejament 0 0% 2 1%
Total 62 263

Font: elaboraci6 propia utilitzant uns criteris previament definits per aquesta recerca. Sent
GEP (estudiants Grau d’Educacio Primaria) i EP (alumnat d’Educacié Primaria)

La il-lustracio 25 es mostra un exemple de les representacions mes predominants
(model transport i tractament) i a la Il-lustracid 26, es mostra un exemple de les
representacions mes desitjables (model potabilitzacié i depuracio).
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Il-lustracio 25. Exemple model transport i un tractament (GEP_Alum41)
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Il-lustracio 26. Exemple model potabilitzaci6 i depuracié (GEP_Alum4)

@ Depuoden : por e Qoon o of du

@ Pablizdon <pa wion oifue gusble ?.1?&:‘8 (aig (oot
@) Pepodoe : s erar gooa Asidas dila PO of i
@’)scakmu 4 danhguaramn

4, Resultats

L’analisi més detallada de la comparacid de les representacions del cicle urba (taula 55)
permet identificar les idees més frequients (més conegudes) i les menys freqlients, és a
dir, aquells processos del funcionament del cicle urba que més es desconeixen.
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Taula 55. Comparaci¢ caracteristiques representacions del cicle urba (GEP i EP)

Caracteristiques del cicle urba GEP EP
Cicle tancat 13% 47%
Identificar com a minimun punt de captacio de 84% 68%
l'aigua
No preveure cap tractament de I'aigua 5% 40%
Només preveure el tractament previ al consum 16% 39%
Només preveure el tractament posterior al
consum 26% 5%
Identificar la necessitat de tractar l'aigua abans i 48% 15%
despreés del seu consum
Representar una instal-lacié Unica que fa les 16% 4%
dues funcions
Representar els diposits d’aigua elevats 6% 6%
Considerar els aspectes energétics 5% 7%

Font: elaboracio propia. Sent GEP (estudiants Grau d’Educacio Primaria) i EP
(alumnat d’Educacio Primaria)

Els estudiants del GEP mostren reconéixer millor la necessitat de tractar 1’aigua al llarg
del seu cicle urba. Tanmateix tenen confusions a I'hora d’identificar les funcions de
cada instal-lacié i ubicar-les correctament. Per exemple, un 64% dels estudiants ha
representat la idea de la potabilitzacio (inclosa a les categories: tractament previ, tractar
abans i després) pero alguns d’ells anomena el procés de depuracié com a procés que fa
potable 1’aigua captada (com la representacié de I’alumne 41 de la Il-lustracid 25).
També un 16% dels estudiants que representen la idea de tractar 1’aigua abans i després
del seu consum, ho fan representant una unica instal-lacio (que anomenen depuradora) i
que fa la doble funcid de netejar les aigiies residuals i fer potable 1’aigua captada.

Aquests resultats son un reflex del desconeixement general de la ciutadania, derivada
del fet de que aquestes instal-lacions acostumen a ser poc visibles als ciutadans. En
canvi, les depuradores, com que es troben més repartides per tot el territori i sén més
visibles, possiblement son més conegudes i aix0 explicaria perqué aquest concepte ha
estat més frequentment utilitzat (inclosos en les categories: tractament posterior,
tractament abans i després i instal-lacid unica).

La principal dificultat que es destaca de les dades, en relacio a la crisi de 1’aigua, és que
no es planteja el funcionament del cicle urba (transport, distribucié i tractaments) en
termes energeétics ja que només un 5% dels estudiants hi han fet referencia. El sistema
de distribucié de 1’aigua cap a les cases encara sembla més desconegut, tal i com
evidencia el fet que només el 6% dels estudiants hagin representat els diposits elevats
com a sistema d’emmagatzematge, per0 també com a sistema que fa possible
transportar i elevar 1’aigua fins a les diferents plantes d’un edifici pel principi de vasos
comunicants. Tampoc s’ha tingut en compte el sistema de bombeig (bombes
eléctriques) que permetren el transport de I’aigua. Aquestes absencies indiquen que els
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estudiants encara no han assumit que la questié energetica és cabdal per fer possible el
funcionament del sistema de proveiment i de sanejament de I’aigua.

C. Comparacio del posicionament en la resoluciéo d’un problema ambiental

Els resultats (Taula 56) senyalen que els estudiants del GEP han solucionat aquesta
questio d'una manera ben diferenciada de I'alumnat de Primaria. Un 47% dels estudiants
han aplicat solucions tecnologiques a la fabrica mentre que en el cas de I’alumnat de
primaria, aquesta solucié només ha estat plantejada pel 14% de 1’alumnat.

Aquestes diferéncies també s’evidencien en el fet que un 22% de I'alumnat de primaria
ha plantejat situacions allunyades de la realitat (com per exemple, tancar la fabrica o
canviar-la de lloc perqué no contamini o bé traslladar els residus contaminants a d'altres
indrets) i en canvi, els estudiants del GEP sdn més realistes i tenen més tendéncia a
cercar solucions tecnologiques (depuradores). Tot i aixi, un 38% ha situat la depuradora
riu avall, sense tenir en compte que els residus toxics ja estan impactant sobre
1’ecosistema del riu.

Taula 56. Tipologia de soluci6 al problema ambiental (GEP i EP)

Solucio abocament fabrica GEP EP
No fan res 15% 33%
Eliminen la fabrica o la canvien de lloc 0% 12%
Traslladen el problema 0% 10%
Apliquen solucions tecnologiques al riu 38% 30%
Apliquen solucions tecnologiques a la fabrica 47% 14%

Font: elaboracié propia utilitzant la proposta de classificacié de Sanmarti (XX). Sent
GEP (respostes estudiants Grau d’Educacio Primaria) i EP (respostes alumnat
d’Educacio Primaria)

A les seguents figures es pot veure les dues tipologies de solucions més plantejades,
sent la figura 69 la solucié més desitjable.

Figura 68. Apliquen solucions tecnologiques al riu (GEP_Alum33)
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Figura 69. Apliquen solucions tecnologiques a la fabrica (GEP_Alum49)
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4.3.2 Analisi interpretativa dels resultats de la comparacid dels coneixements
inicials dels estudiants de grau amb els de ’alumnat de primaria

A continuaci6 s’interpreten les possibles raons que explicarien perque els coneixements
inicials dels estudiants del GEP i els coneixements de 1’alumnat (aixi com les dificultats
descrites en els apartats anteriors) son coincidents en molts aspectes.

En el cas del cicle natural de 1’aigua, els coneixements inicials dels estudiants del GEP
indiguen que no tots ells tenen assolits els coneixements esperats. Els estudiants no han
considerat les aigiies subterranies, mostren dificultats per explicar la reversibilitat dels
canvis (explicar les causes del procés de condensacid) i no tenen en compte I’evapo-
transpiracio.

Poden ser multiples els motius que explicarien aquests resultats. Possiblement no només
es tracta de la quantitat de temps d’ensenyament-aprenentatge rebut sobre el cicle de
I’aigua (que generalment no és massa extens) sind de la qualitat del temps dedicat, és a
dir, si aquest temps s’ha distribuit adequadament per ajudar a 1’alumnat a progressar
realment en aquelles qlestions que tenia meés dificultats. | possiblement, atesos els
resultats obtinguts, no s’ha donat cap de les dues opcions. A més a més, com ja s’ha
comentat en els apartats anteriors, els models visuals de cicle natural que s’inclouen a
molts Ilibres de text contenen simplificacions excessives 0 omissions que no ajuden a
superar les dificultats descrites.

En el cas del cicle urba de l’aigua, els estudiants del GEP han mostrat tenir més
coneixements inicials que 1’alumnat de primaria perqué han representat cicles meés
tancats i complerts, en els que s’incloien més sistemes de tractament de 1’aigua. Amb
tot, les representacions mostren que, tot i que “obrir 1’aixeta” és un fet quotidia, els
processos que ho fan possible no son prou coneguts per a la poblacio adulta i tampoc,
pels futurs mestres.
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Les diferéncies en els coneixements dels estudiants del GEP i I’alumnat d’EP es poden
explicar principalment perque per a I'alumnat de primaria era la primera vegada que
tractava aquesta qliestio des de 1’escola i, com ja s’ha explicat en els apartats anteriors,
no en tots els casos s’ha tractat amb la mateixa profunditat (com per exemple, fent
activitats metareflexives). En canvi, pels estudiants del GEP, donada la seva edat, han
pogut tenir moltes més experiéncies (informacions, vivencies...) que han contribuit a
millorar la comprensid en relacio al cicle urba de l'aigua, tal i com s’aprofundira més
endavant quan s’exploren les experiéncies significatives de vida en el marc del focus-

group.

Les dificultats es poden explicar perque el cicle urba és una questio tractada de manera
molt superficial des de ’escola i que els llibres de text sovint també simplifiquen
excessivament, com per exemple, obviant la qliestié energética o presentant el cicle urba
de manera separada del natural. A més, tampoc ho facilita el fet que les ciutats tinguin
amagades les instal-lacions que sostenen el funcionament del cicle urba i aixo fa encara
més dificil prendre consciéncia de la importancia de fer un Us sostenible d’aquest recurs
(Castelltort, Sanmarti & Pujol, 2014).

Els resultats també indiquen com algunes de les dificultats identificades en el cas del
cicle natural es continuen evidenciant en la representacié del cicle urba, com per
exemple, no tenir en compte la captacio de les aigiies subterranies per extreure’n aigua
pel consum huma.

D’altra banda, en el cas de la resolucié de la problematica dels abocaments també s’han
detectat diferencies importants. Els estudiants del GEP, tot i haver superat la visio
antropocéntrica que predomina en I’alumnat de primaria en la cerca de solucions, no
tots ells tenen una visio més ecocéntrica en la que s’identifiqui la importancia de la
conservacio dels ecosistemes.

Aquests resultats permeten plantejar dues questions interessants:
(1) la necessitat d’ajudar als futurs mestres des de la formacio6 inicial a prendre
consciéncia que les propies dificultats, si no so6n superades, continuaran
reproduint-se a 1’aula i es transferiran als futurs alumnes.
(2) la importancia del sistema educatiu en 1’aprenentatge de les ciéncies, ja que hi
ha coneixements que si no s’aprenen o no es comprenen prou bé des de I’educacio6
obligatoria, sera més dificil d’aprendre’ls fora del sistema educatiu.

Per aquest motiu, es va planificar una sequéncia didactica que ajudés a millorar el
coneixement del cicle urba i interrelacionar-lo amb el cicle natural, ja que aquest és
necessari per ajudar a identificar que la disponibilitat d’aigua pel consum huma és
limitada. Representar el funcionament del cicle urba permet fer més visible uns
processos molt complexos que fan possible el fet quotidia d’obrir 1’aixeta i tenir aigua. |
també possibilita comencar a reconéixer algunes de les caracteristiques de I'ecosistema
urba com, per exemple, la dependéncia d'altres sistemes per obtenir l'aigua, I'energia i la
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matéria que necessita i els impactes que genera en retornar-los al medi en menor qualitat
(Terradas, 2001). I aquest coneixement pot afavorir la presa de decisions i I’adopcid de
comportaments que afavoreixin la preservacio dels recursos hidrics.

En sintesi, els resultats d’aquesta comparacio entre els coneixements inicials del cicle de
I’aigua dels futurs mestres amb els coneixements de 1’alumnat de primaria, alerten de la
importancia de que des de la formacid inicial no es perdi 1’oportunitat d’ajudar als
estudiants a superar les propies dificultats, a millorar els coneixements i donar eines per
estimular la formacié continuada. D’aquesta manera, es pot contribuir a evitar que
aquestes dificultats siguin reproduides en el seu futur exercici docent i per tant, es
perpetuin en el sistema educatiu. A més, cal afegir que diversos autors (Gunckel et al.,
2012; Mérquez, 2002; Daniel P; Shepardson et al., 2009) consideren que millorar el
coneixement esdevé important per comprendre les raons per les quals cal preservar els
recursos hidrics (quins, com i perque). Per exemple, el desconeixement de la circulacid
subterrania pot esdevenir un obstacle per comprendre les conseqliencies de la
sobreexplotacid de I’aigua subterrania o de la problematica de la seva contaminacio.

Finalment, aquestes dades han permeés als estudiants identificar els propis punts de
partida. Un fet imprescindible per regular les idees inicials i progressar en els
aprenentatges, tal i com s’analitza a I’objectiu segiient.

4.3.3 Analisi descriptiva dels resultats d’aprenentatge després de realitzar la
sequéncia didactica

Per identificar la contribucié de la seqiiéncia d’activitats en 1’aprenentatge dels
estudiants s’han analitzat les dades de les produccions inicials i finals (veure apartat A) i
s’han analitzat les metareflexions expressades en els qiiestionaris (final i on-line) i en la
sessio del focus-grup (veure I’apartat B).

Cal tenir en compte que en les produccions finals (examen), els estudiants tenien la
possibilitat de representar un dels dos cicles (35 van escollir el cicle natural i 31 el cicle
urba). Les dades s'han analitzat fent Us dels mateixos criteris d'avaluacio i classificant
les representacions segons les categories pre-establertes.

A. Aprenentatges identificats en les representacions del cicle de I'aigua
A.1.El cicle natural de I’aigua

La comparacio dels resultats inicials i finals (grafic 2 i taula 57) permet observar que els
estudiants han progressat en el seu aprenentatge per0 no en totes les direccions
desitjables. El resultat més destacable és la progressio de les representacions inicials
(situades principalment en els models superficials o tipologia 3) cap a models que tenen
en compte la circulacié subterrania (tipologies 4, 5 i 6).
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Grafic 2. Evolucio de la tipologia de representacio del cicle natural (GEP)
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A la Taula 57 es mostra I’evoluci6 de les caracteristiques dels cicle naturals representats.
En primer lloc, s’observa que els estudiants han progressat clarament en el
reconeixement de les aigiies subterranies. La totalitat dels estudiants les han considerat a
les representacions finals, és a dir, que el 73% de 1’alumnat ha millorat. També han
progressat en identificar el procés d’infiltracio i I’existéncia de la circulacid subterrania
ja que si inicialment ho van fer el 27% dels estudiants, en finalitzar han estat el 80%
dels estudiants. Tanmateix, no en tots els casos s’evidencia clarament com les aiglies
subterranies es reincorporen de nou en el cicle hidrologic i per aixo, un nombre destacat
de representacions s’ha situat en el tipus 5 o model d’aigua subterrania com a una
reserva independent.

Els estudiants també han progressat en la idea de continuitat i tancament del cicle, ja
que en les representacions finals tots ells I’expliciten. En canvi, els resultats indiquen
que no s’han produit canvis ni millores a I'hora d’explicar els canvis d’estat (evaporaciod
i condensacié principalment), ni com els agents causals (energia del Sol i forca de la
gravetat) fan possible la circulacidé de I’aigua entre els diferents magatzems. Tampoc
han identificat el paper dels éssers vius en el cicle com a diposits d’aigua que també
poden retornar-la al medi, per exemple, les plantes poden retornar-la a I’atmosfera a
través de I’evapo-transpiracio.

Taula 57. Evoluci6 de les caracteristiques del cicle natural representat (GEP)

Caracteristiques Inicial final
Representar un cicle tancat 83% 100%
Considerar només un cicle atmosféric 3% 0%
Tenir en compte la intervencid dels éssers vius en el cicle 7% 13%
Identificar la preséncia d'aigua subterrania 27% 100%
Representar l'aigua subterrania (infiltracid i circulacié subterrania) 27% 80%
Expliquen/citen canvis per escalfament 93% 93%
Expliquen/citen canvis per refredament 57% 43%
Identifiquen els agents causals: energia del sol 17% 30%
Identifiquen els agents causals: forca de la gravetat 0% 0%

Font: Elaboracio propia. Sent "Inicial” els resultats de 1’analisi de les representacions realitzades abans
de la instruccio i “finals” les realitzades en finalitzar I’assignatura (examen final)
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A continuaci6 es mostra I’exemple d’un estudiant que a la representacio inicial només té
en compte la circulacié atmosferica i superficial (Il-lustracié 27a) i en canvi, a I’activitat
de I’examen (ll-lustracié 27b) té en compte les aigiies subterranies i a més, explica les
causes del procés de la condensacio.

Il-lustracio 27. Exemple d’evolucio dels aprenentatges del cicle natural (estudiant 1)

a. Coneixements inicials
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A.2.Cicle urba de I'aigua

Els resultats de la comparaci6é de les representacions inicials i finals també permeten
evidenciar els aprenentatges dels estudiants en relacié al cicle urba de I’aigua (Grafic 3).
Els estudiants han progressat principalment en la representacio de models més complets
en els que es té€ en compte la necessitat de tractar 1’aigua abans i1 després del seu consum
(tipologies 4 i 5). Tot i aixi, no hi ha cap estudiant que hagi realitzat representacions
finals que incloguin el sistema d’abastament, el de sanejament i les necessitats
energétiques del cicle.
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Grafic 3. Evolucio de la tipologia de representacio del cicle urba (GEP)
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Mitjancant I'analisi de 1’evoluci6 de les caracteristiques del cicle urba representat (Taula
58) s’ha pogut comprovar que la progressio ha estat més evident en la millora de la
diferenciacio dels dos principals tractaments de I’aigua (potabilitzacio i depuracid) i1 en
prendre consciencia de les necessitats energetiques que requereix el funcionament del
cicle urba. Tot i aixi, els estudiants no han aprofundit en com I'energia intervé en el
cicle de l'aigua (per exemple, explicant les formes d'energia que intervé en el cicle, en
quins moments cal aportar energia al sistema i per a quins motius). Pero el fet
d'identificar-la és un primer pas per a la comprensio de la interrelacio entre 1’aigua i
’energia una qiiestioé que esdevé clau per entendre la crisi mundial de 1’aigua (Olsson,
2012; World Water Assessment Programme, 2014) per assumir nous compromisos de
planificaci6 integrada i d’acci6 proambiental.

Com a conseqiiencia d’aquesta poca consciencia de les necessitats energetiques del cicle
urba, el nombre d'estudiants que han fet referencia als diposits a l'activitat final, tot i que
ha augmentat, continua representant un reduit percentatge.

Taula 58. Evolucio de les caracteristiques del cicle urba representat (GEP)

Fregqiiéncia Fregqiiéncia

Caracteristiques inicial final
Representar un cicle tancat 90% 81%
Identificar algun punt de captacié de I'aigua 7% 68%
Identificar clarament la xarxa de distribuci6 i la xarxa de clavegueram 3% 39%
No preveure cap tractament de l'aigua 10% 0%

La idea del tractament hi és present perd només se'n cita un, s'ubica o 68% 3%

s'anomena incorrectament.

Identificar la necessitat de tractar lI'aigua abans i després del seu consum 23% 97%
Representar els diposits 10% 26%
Considerar els aspectes energeétics 3% 61%

Font: Elaboracio propia. Sent "Inicial” els resultats de I’analisi de les representacions realitzades abans
de la instruccio i “finals” les realitzades en finalitzar [’assignatura (examen final)
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A continuacié es mostra I’exemple de I’evolucié dels aprenentatges en un mateix
estudiant. A la representacié inicial (ll-lustracié 28) 1’estudiant representa la captacio de
I’aigua de pluja mitjancant uns diposits perd no té en compte el seu tractament previ ni
posterior. En canvi, a I’activitat de ’examen (Il-lustracié 29) 1’estudiant explicita que, per
tenir un bon coneixement del cicle urba cal tenir en compte —entre d’altres qiiestions- la
potabilitzacié i la depuracio.

Il-lustracio 28. Coneixements inicials cicle urba (estudiant 48)
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Il-lustraci6 29. Coneixements finals del cicle urba (estudiant 48)
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B. Aprenentatges identificats en les metareflexions

A continuacié (Taula 59) es presenten els resultats de I’analisi dels aprenentatges
explicitats pels estudiants en dos moments diferents del procés: en finalitzar la
sequeéncia d'activitats sobre I'aigua (enquesta final) i un any després (enquesta online).
En el cas de I’enquesta final, s’ha analitzat la pregunta “qué penseu que heu apreés
realitzant aquesta activitat del cicle natural i urba de [’aigua?” 1 en el cas de I’enquesta
on-line, la pregunta sobre els aprenentatges especifics que recorden de cada activitat
realitzada (representar els cicles, coavaluar-los, comparar-se amb [’alumnat de
primaria, millores que recorden). | també s'inclouen comentaris del focus-group
realitzat en finalitzar l'assignatura. Per facilitar I’analisi de les dades, aquestes s’han
agrupat en les dimensions conceptuals, didactica i d’actitud professional.

Taula 59. Metareflexions sobre el procés d’aprenentatge: dimensio conceptual (GEP)

DIMEN- FAMILIA CATEGORIES Engquesta final Enquesta on-line
SI0
Freqiéncia % Freqiiéncia %
absoluta absoluta
citacions citacions
Aprendre Tractaments 23 16% 13 8%
sobreelcicle a6 ifo distribuci6 13 9% 6 3%
urba
Contaminacio 2 1% 1 1%
Energia 20 14% 1 1%
. Cicle urba (general) 13 9% 6 30
= TOTAL 71 50% 27 16%
a Circulaci6 subterrania
3] Aprendre 13 9% 19 11%
% sobre el cicle Magatzems d’aigua 3 20 4 20
O natural . .
Estats/canvis d’estat/canvis 0 0% 9 506
% de lloc 0 0
E Circulaci6 superficial 0 0% ’ 1%
o Cicle natural (general) 3 20 ) 1%
TOTAL 19 13% 36 21%
Organitzar millor la
Aprendre repgresentaci : 26 18% 10 6%
sobre el cicle ) )
de P’aigua Relacionar els dos cicles 9 1% 3 204
globalment
TOTAL 28 20% 49 28%
TOTAL 118 83% 112 65%
DC
TOTAL ESTUDIANTS 17
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Taula 60. Metareflexions sobre el procés d’aprenentatge: dimensié didactica i actitud
professional (GEP)

DIMENSIO FAMILIA CATEGORIES Enquesta final Enquesta on-line
Freqgiiéncia % Freqiiéncia %
absoluta absoluta
citacions citacions

DIDACTICA Funcié de la Eina peridentificar 1 1% 3 2%

coavaluacio els propis
coneixements
Eina per conéixerla 0 0% 3 2%
diversitats de
concepcions
Eina per identificar 6 4% 5 3%
coneixements i
dificultats
Eina per comparari 1 1% 11 6%
aprendre
Eina per aprendrea 5 4% 7 4%
avaluar i aplicar-la a
I’aula
TOTAL 13 9% 29 17%
Funcio de Conéixer 0 0% 12 7%
congixer els concepcions de
resultats de 1’alumnat de
la recerca Primaria
Comparar els 0 0% 3 2%
nostres
coneixements amb
els de Primaria
Comparar-nos per 0 0% 6 3%
veure dificultats o
concepcions que
perduren
Comparar-nos per 0 0% 4 2%
reconeixer qué hem
de millorar i regular
I’aprenentatge
TOTAL 0 0% 25 15%

TOTAL DD 13 9% 54 31%

ACTITUD Valor de la 7 5% 3 2%

PROFESSIO- formacio

NAL continua

TOTAL 7 5% 3 2%
Relatiu a com 4 3% 3 2%
ensenyar

TOTAL 4 3% 3 2%

TOTAL DAP 11 8% 6 3%

TOTAL CITACIONS 142 172

TOTAL ESTUDIANTS 17
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Els resultats obtinguts (taula 59 i 60) complementen les dades analitzades en les
produccions escrites i les enriqueix amb nous matisos. A continuacié es descriu la
contribucio de la seqtiéncia en les diferents dimensions identificades:

Contribucié a la dimensi6 conceptual. Les dades de les enquestes son
coherents amb els resultats obtinguts de 1’analisi de les produccions escrites
(dibuix cicles) ja que els estudiants afirmen haver millorat les representacions
del cicle urba (destacant els tractaments), el cicle natural (destacant les aigues
subterranies) i millorat en la representacid del cicle de I'aigua (més complertes).
En el cas de la qiiestié de I’energia, tot 1 que les produccions escrites i1 I’enquesta
final es mostra que els estudiants van associar-la al cicle urba de 1’aigua, un any
més tard ja no en fan practicament cap referéncia (nomes una citacid). Aquest fet
és indicador de la dificultat de comprendre la questio de la relacié aigua-energia
si no es fa amb profunditat ja que és una tema que socialment encara no es
planteja i que tampoc ha estat tractat des dels centres educatius. Doncs tot i ser
un dels principals reptes de futur, encara hi ha poc material divulgatiu a 1’abast.
En aquest sentit, caldria avaluar si aprofundir en com I’energia intervé en cada
procés del cicle urba de I’aigua (identificant formes d’energia, fonts d’energia,
consum i emissions) ajudaria a millorar la comprensio de la relacié aigua-
energia.

Contribucié a la dimensi6 didactica. Un any despreés de realitzar les activitats,
els estudiants les recorden i hi reflexionen destacant especialment, aspectes
relacionats amb la funcié de I’avaluaci6é. Hi ha una freqiiéncia més gran de
citacions en l'enquesta on-line perqué es van plantejar preguntes concretes
orientades a recollir informacié sobre aquesta dimensi6. La totalitat dels
estudiants recorden i valoren positivament l'activitat de coavaluacio i 13/17 en
destaquen aspectes metacognitius com per exemple, la importancia d'identificar
coneixements i dificultats, de comparar i aprendre o d' aprendre a avaluar. La
seguent citacid recull aquests tres aspectes:

[Estudiant 52] " Crec que és molt interessant avaluar als companys ja que d'una banda

I'aprenentatge entre iguals és molt enriquidor i per tant pots descobrir coses que un mateix

no tenia consciéncia i d'altra banda, perqué saber avaluar és una de les eines més potents
per esdevenir un bon futur professional de I'educacid."

En el cas de la funcio de coneixer els resultats de la recerca, els resultats tambe
senyalen que la totalitat dels estudiants recorden l'activitat i que 10/17 estudiants
també destaquen aspectes metacognitius relacionats amb la importancia
d'identificar les dificultats o concepcions que perduren o de reconeixer qué cal
millorar per regular coneixements. Les seglients citacions, ho exemplifiquen:

[Estudiant 27]“Va ser interessant comprovar com les diferéncies de representacions
prévies encara continuaven. Els nens de primaria mostraven diferents idees sobre el que
era el cicle de l'aigua, igual que nosaltres. Aixo ens va reafirmar la complexitat del
fenomen”.
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[Estudiant 62] “La comparacio de I'actualitat i el deixar entrar I'aula real a les classes de
la universitat sempre ajuden a millorar el nostre procés d'ensenyament i aprenentatge.
Comparar i veure els aprenentatges que en "teoria" tenim assolits, sempre resulta molt
enriquidor ”.

La diversitat de respostes recollides a la dimensio6 didactica, també indiquen que
una part important dels estudiants han reconegut la funcié de les activitats
plantejades des de la propia vivéencia i que aquestes, en ser recordades amb tanta
nitidesa un any després de realitzar-les, fan pensar que s'ha mostrat efectives per
a l'aprenentatge.

- Contribuci6 a la dimensié sobre I’actitud professional. Els estudiants han fet
referencia a la importancia de la formacié permanent, de millorar els
coneixements cientifics per tal de ser capacos d'ajudar als futurs alumnes aixi
com de saber escollir les estrategies didactiques més adequades. Tot i ser la
dimensié menys anomenada aquest fet no li resta valor perque ha estat una
dimensié emergida (no esperada) de les respostes dels estudiants tant dels
questionaris com de la sessidé del focus-group. La dimensi6 recull diferents
aspectes afectius ja que els estudiants han expressat emocions de sorpresa,
culpabilitat i indignacio en veure que les seves dificultats son similars a les dels
futurs alumnes. Unes emocions que els han conduit a motivar I'explicitacio
d'actituds futures envers la practica docent, tal i com ho explicita clarament el

seguent estudiant:
[Estudiant 52] "Crec que veure els resultats dels nens de primaria ens déna motius per
estar en una permanent formacié i alhora esbrinar que en alguns casos els nens poden
anar meés enlla dels continguts essencials que marca el curriculum”.

D’altra banda, la sessié del focus-group també han aportat reflexions d’interés que
reforcen algunes de les idees recollides a les dimensions anteriors. A continuacio es
mostra una transcripcio del fragment on els estudiants valoren la funcié de la recerca en
didactica i el fet de comparar els seus coneixements amb els de 1I’alumnat:

Figura 70. Metareflexions focus-grup de la dimensio didactica (GEP)

Estudiant A: Si volem que els nens aprenguin esta bé coneixer les seves dificultats.

Estudiant B: | també les propies. Perque em vaig quedar parada que hi hagués gent que aquestes
alcades encara no faci correctament el cicle de I’aigua. Que serem mestres i hi ha una base que se
suposa que hem de saber. | si aquesta base la tenim coixa, qué ensenyarem als nostres alumnes?
Crec que ens ha fet prendre consciéncia dels nostres coneixements i del que hem de continuar
treballant [...].

Estudiant D: Ens va molt bé pel nostre futur saber que nosaltres estem aqui.

Estudiant E: Es significatiu i molt necessari estudis com aquest i se n'haurien de fer més perqué son
més importants que estudis com els gustos de la poblacié amb el perfum X. Es més important i més
normal. | que no és tan dificil organitzar sortides i activitats sobretot si estas a la ciutat. Veure
depuradores, diposits... cal sortir de les idees abstractes i virtuals i tenir experiéncies que et fan
veure i contactar amb la realitat. [...]

Estudiant H: també hem de ser conscients que ens cal seguir formant-nos.
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A meés, és important considerar que part d'aquests resultats s'expliquen per altres
viveéncies o experiencies viscudes dins i fora I'escola que també han contribuit al procés
d'aprenentatge sobre el cicle de l'aigua. La sessidé de focus-group ha permes fer una
aproximacio en la identificacio d'experiencies formatives significatives per a
comprendre el cicle de l'aigua. A la Taula 61 s’inclouen les experiencies expressades
que han estat agrupades segons si es relacionen amb el context escolar (educacio
formal) i el context personal (educaci6 no formal, professional, social).

Taula 61. Records d'experiéncies significatives relacionades amb /[ ’aigua (GEP)

Experiencies viscudes en el context escolar Experiéncies viscudes en el context personal
(dins i fora de “I’aula”)

“Fora de classe”: Excursions i visites (fonts de Context professional: treballar com a educadora
Collserola, fonts del Riu Llobregat, seguiment ambiental guiant grups escolars en espais naturals i
d’un curs del riu, visita al Museu de les Aigiies exposicions (necessitat de formar-se).

de Sabadell). Context educacié no formal: grups d’esplai o
“Dins de I’escola”: Calcular el consum d’aigua escoltes (acampades en el medi natural, activitats o
domestica (ecoauditoria), estudiar i investigar el debats sobre temes ambientals....), campanyes de
balang hidric d’una conca i comparar-la amb les sensibilitzacio de la sequera del 2008.

necessitats hidriques de la seva poblacié,
analitzar factures de 1’aigua; representar el cicle
de I’agua en un dibuix.

Context educacié informal: parlar amb els amics,
el lloc on es viu (per exemple, si hi ha una
depuradora propera).

Altres: tenir curiositat, fer-se preguntes.

Segons Chawla (2006) aquells esdeveniments que han tingut una importancia o un
efecte important en les propies vides produeixen records més acurats i vius que aquells
esdeveniments que han tingut menys importancia. En aquest sentit, tenint en compte les
respostes relacionades amb 1’ambit de 1’educaci6é formal, les dades indiquen que les
activitats realitzades fora de classe i aixi com les activitats d’investigacio han estat dos
tipus d'esdeveniments molt recordats, fet que seria indicador de la seva importancia en
el procés d’aprenentatge.

4.3.4 Analisi interpretativa de la contribucié de les activitats en ’aprenentatge
dels futurs mestres

La comparaci6 dels coneixements inicials i finals dels estudiants i les metareflexions
recollides en diferents instruments han permeés identificar quina ha estat la contribucid
de la seqiiencia en el procés d’aprenentatge dels estudiants en els ambits de les
dimensions conceptual, didactica i d’actitud professional. Diversos autors (Shulman,
1987; Garritz & Trinidad-Velasco, 2004; Mellado et al., 2014) consideren que
desenvolupar els ambits cognitius (dimensié conceptual i didactica) i els afectius
(dimensi¢ actitud professional) és de gran importancia per a la formacio del Pedagogial
Content Knowledge (PCK) o coneixement didactic del contingut en els mestres en
formacio (Van Driel, Verloop, & De Vos, 1998).

238



4, Resultats

A la taula segiient es relacionen les tasques realitzades al llarg de la sequéncia amb els
aprenentatges identificats a través de I’analisi de les produccions escrites i de les
metareflexions. També s’inclouen aquells aprenentatges que no s’han assolit.

Taula 62. Sintesi de la contribucié de la seqiiéncia en [’aprenentatge (GEP)

Tasques realitzades Funcio Aprenentatges Aprenentatges no
dectectats detectats

T1. Activitat individual Fer emergir coneixements Dimensio Dimensio

de representaci6 del inicials sobre la circulacié de  conceptual: conceptual:

cicle natural i urba de
I’aigua.

T2. Coavaluacio de les
representacions dels
cicle natural.

T3. Exposicié magistral
de la professora entorn
el concepte de “cicle”.

T4.Lectura d’un article

T5. Visualitzacid d’un
audiovisual sobre el
cicle urba.

T6. Avaluaci6 de les
representacions inicials
del cicle urba.

T8. Presentacio dels
resultats de les
representacions del cicle
urba (alumnat primaria i
estudiants)

T9. Resposta a un
questionari metareflexiu.

’aigua per la natura i la ciutat.

Regulacid idees inicials cap a
models que incloguin la
infiltracio i circulacio de les
aiglies subterranies.
Recongéixer la funcio de
I’avaluaci6 en la regulacio de
les idees inicials.

Modelitzacio des de la
perspectiva del cicle.
Dificultats de I’alumnat entorn
al model del cicle natural.
Exemple d’una seqiiéncia
didactica com a model per
explicar la circulacié de
I’aigua per la natura.

Introduir  nous  continguts
sobre la circulacidé de I’aigua
per la ciutat.

Regulaci6 de les idees inicials
cap a models que incloguin els
sistemes de tractament i
distribuci6 de ’aigua.
Reconéixer la funci6 de
I’avaluacié en la regulacio de
les idees inicials.

Identificacié de les dificultats
de D’alumnat de primaria
entorn el cicle urba de I’aigua.

Prendre consciéncia del propi
procés d’aprenentatge.
Reconéixer la funci6 de la
regulaci6 metacognitiva en
I’aprenentatge.

Consideracié de les
aiglies subterranies
(infiltracid i
circulacid);
tancament i
complertesa
Dimensié didactica:
Funcié reguladora de
I’avaluacio,
importancia
identificar
coneixements
inicials i dificultats

Dimensi6
conceptual:
diferenciacio
tractaments;
tancament i
complertesa.
Dimensi6é didactica:
funci6 avaluacio,
funci6 de la recerca
en la millora docent
Dimensi6 actitud
professional: valor
formacié continua,
saber escollir
estratégies
didactiques,
consciéncia de
superar les propies
dificultats

explicacions en
relacié als canvis
d’estat
(especialment
condensacio) ien
considerar els
agents causals

Dimensi6
conceptual:
reconeixer les
necessitats
energetiques i
I’energia intervé
en el cicle.

Font: elaboraci6 propia

Els resultats de I’analisi de les produccions escrites (finals) i de les metareflexions dels
estudiants mostren que les tasques realitzades al llarg de la sequiéncia han contribuit en
el desenvolupament de les tres dimensions identificades.
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L’analisi de les produccions escrites ha permes identificar els aprenentatges relacionats
amb la dimensi6 conceptual (tant del cicle natural com 1’urba) i també identificar
aquells aspectes en els que no s han produit aprenentatges evidents.

Encara que I'enquesta on-line (enviada un any després de I’experiéncia) no va ser
contestada per la totalitat dels estudiants, en ser una mostra forca representativa de la
diversitat del grup (en termes d'edat, genere i qualificacions finals), fa pensar en una
possible generalitzacio dels resultats. D’altra banda, I’interés d’aquestes dades també
rau en identificar els coneixements i experiencies que han perdurat a la memoria dels
estudiants un any després i que per tant, es poden interpretar com aquelles que han
tingut més impacte en el propi procés d’aprenentatge i no com a conseqiéncia
immediata de 1’acci6 educativa.

A. Motius que expliquen la contribuci6 de les activitats en I'aprenentatge

Els resultats sobre les metareflexions dels estudiants s’han mostrat coherents amb els
aprenentatges detectats a les produccions escrites (dimensié conceptual) i han ajudat a
identificar com les activitats han contribuit al procés d’aprenentatge.

Representar el cicle natural i urba de manera interrelacionada ha permes fer emergir les
idees inicials que, posteriorment, amb I’activitat de coavaluacié mitjancant I's d'uns
criteris preestablerts, els estudiants han pogut prendre consciencia de les propies
dificultats i millorar-les (regulaci6 metacognitiva). Concretament, els criteris
d’avaluacio han ajudat als estudiants a progressar en la identificacio de les aigiies
subterranies, en el cas del cicle natural 1 en diferenciar els dos tractaments de 1’aigua, en
el cas del cicle urba.

Les metareflexions dels estudiants han aportat dades complementaries que han permes
identificar els aprenentatges relacionats amb la dimensié didactica (funcié reguladora,
explicitacié de les idees inicials per ajudar a transformar-les). A més d’aquests
aprenentatges, que també formen part dels objectius de 1'assignatura, n’han emergit
d’altres no esperats que s'han agrupat sota la denominacié d’actitud professional.
Aquests han vingut motivats pel fet de prendre consciéncia que les propies dificultats
son semblants a les del futur alumnat. Davant aquest fet de sorpresa -com expressa una
estudiant “em vaig quedar parada que encara hi hagués gent que aquestes al¢ades no
faci correctament el cicle de I'aigua.”-s’ha activat la dimensio afectiva ja que s’ha
manifestat a través d’una actitud de compromis cap a la formacié permanent per
I’exercici de la tasca docent.

En aquest sentit, les activitats orientades a la regulacié metacognitiva s’han mostrat
efectives. D'una banda, perqué els estudiants han millorat els seus coneixements (tal i
com s'ha comprovant mitjancant la comparacio de les produccions inicials i finals) i de
I'altra, perqué a través de les seves reflexions, han reconegut la seva doble funcio:
aprendre sobre allo que s’ensenya i aprendre sobre com ensenyar-ho.
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B. Motius que expliquen les dificultats no superades

Tanmateix hi ha aprenentatges que no s’han produit i dificultats que tampoc han estat
superades. Aquest és el cas de les dificultats per explicar les causes del procés de
condensacio o de les dificultats de saber identificar i explicar el paper de I’energia en el
cicle urba.

Aquests resultats s’expliquen pel fet que la seqiiéncia didactica possiblement no ha
posat prou emfasi en aquestes qliestions. En el cas de la condensacid, en part perqué des
de la formacid superior ja es considera que €s un coneixement assolit i que per tant, no
caldria revisar. Pero també és possible que les eines facilitades no s’hagin mostrat prou
efectives per ajudar als estudiants a identificar les propies dificultats i regular-les o per
destacar la importancia de la comprensié d'aquest canvi d'estat. Un exemple d'aquest
darrer aspecte, és que 6/7 estudiants que inicialment explicitaven les causes del procés
de la condensacio, a les produccions finals ni tants sols I'han anomenat.

Que els estudiants no hagin progressat en les seves explicacions sobre el procés de
condensacio es pot explicar, en primer lloc, perque els criteris d’avaluacid utilitzats
tampoc I'anomenen ni es fa cap referéncia a les causes. De manera resumida, el text dels
criteris d’avaluacié (Figura 71) reforca I'explicacié “l'aigua s’evapora, es formen els
navols i plou” i no en planteja cap referéncia sobre les causes (perdua de calor del vapor
per transferencia cap al medi), el procés (canvi d'estat de gas a liquid o solid) o la
naturalesa dels navols (petites gotes d'aigua). | aquesta no promou cap conflicte cognitiu
en els estudiants atés que és I'explicaci6 més comuna i estesa. | en el cas de
I'evaporacid, tot i que n'anomena el procés tampoc s'‘aprofundeix amb les causes pero en
aquest cas, possiblement tampoc seria necessari atés que és un coneixement ja s'ha
adquirit culturalment.

Figura 71. Referéncia al procés de condensacié de I'instrument usat de coavaluacid

Tipus 2 o model atmosfeéric: Tanca el recorregut de l’aigua en la natura pero només considera dos
magatzems: ’atmosfera i ['ocea, i dos fluxos: l’evaporacio i la precipitacio. L’aigua inicia el seu
recorregut al mar, on s’evapora, es formen els niivols i torna a ploure damunt del mar.

Tipus 3 o model de circulacio superficial: Afegeix a [’anterior la circulacio superficial o el retorn de
l’aigua continental a ['ocea (rius). Té en compte tres magatzems (atmosfera, escorca i oceans) i alguns
dels fluxos entre aquests. L’aigua del mar, dels rius, dels llacs s’evapora, es formen els niivols, plou a
les muntanyes, es formen els rius i aquests van cap al mar.

Tipus 4 o model de circulacio subterrania: Afegeix l’aigua subterrania i la seva circulacio, pero no
mostra el procés d’infiltracié de l’aigua. L’aigua del mar, dels rius i dels llacs s’evapora, es formen els
niivols, plou, hi ha circulacio superficial (els rius circulen cap al mar) i una part de [’aigua circula
subterraniament fins arribar també al mar.

Font: criteris definits per Marquez (2002)

D’altra banda, l'activitat de la lectura de l'article de Marquez (2005) planteja les
dificultats de I'alumnat de primaria en la comprensié de la causa de la condensacio i la

241




4, Resultats

naturalesa dels nuvols (Figura 72). Tanmateix, aquesta lectura no ha fet una funcid
reguladora possiblement perqué els estudiants no han qgiestionat les idees inicials i no
han sigut prou conscients de les propies dificultats.

Figura 72. Fragments del I'article de Marquez (2005) on s‘aprofundeix en les dificultats
sobre el procés de la condensacio en el marc del cicle de I'aigua

El canvi dastat de Ualgia de Houid a gas conva conseqgiiéneia de la
calor del sol o d*alguna altra font de calor &s expressada amb facilitat
pels alumnes. En contrapartida, tenen dificultats per explicar la
condensacid, ja que aquest canvi, a diferéncia de Panterior, necessita
que o5 transfereixi energia calorifica al medi, &5 a dir que el medi
absorbeixi calor, on mecanisme que &3 més dificil de comprendre.

Font: Marquez, 2005 pp 31

En les explicacions dels alwmnes, s’hi detecten algunes carac-
texistiques forga generalitzables: ta ; :

* No diferencien el procés d'evaporacié de I'aigua del mar (ja que
fonamentatment I"aigua només s’evapora del mar) i la formacid de
nirvols, Per a molts nens i nenes, aigua s’evapora i forma di-
rectament el niivol, :

* Els nivols stn considerats com un contenidor que ja existeix i s6n

~ els nivols els que wabsorbeixems, whiltreny i «evaporens 1aigus.
Segons aquestes explicacions, el vapor de aigua o Paigua no forma

els nivols, siné que estd dins d"uns contenidors preexistents que sdn
“als pitvols, v i

Font: Marquez, 2005 pp32

Agquest resultat mostra que quan es planifiquen activitats, també s'esta prioritzant els
continguts sobre els quals s'espera que els estudiants demostrin coneixer al finalitzar
I'assignatura (examen final). | si aquestes activitats no posen atencio de manera explicita
a les dificultats (si no es prioritzen aquests continguts) és més dificil que els estudiants
centrin la seva atenci6 en el seu aprenentatge (i aixi ho demostrin a I'examen).

Tal i com s’aprofundira en el darrer apartat (objectiu 4), s’ha detectat la necessitat de
planificar activitats especifiques orientades a aprofundir en les dificultats detectades
(condensacid, el paper de I’energia en el cicle de I’aigua) amb la finalitat de que puguin
ser compreses, recordades (no oblidar-les) i que els estudiants, quan siguin mestres
puguin ajudar a I’alumnat a construir aquests conceptes.

Un exemple, és que en el curs 13-14 (el curs seglient d'aquesta seqiiéncia didactica)
I'equip docent de l'assignatura va planificar una activitat amb aquesta orientacid i que
era avaluada per la professora (Figura 73). Tot i que ha quedat fora de I'abast d'aquesta
recerca avaluar-ne els resultats, s'intueix que aquest tipus d'activitat ajuda a posar de
relleu la importancia de dedicar el temps d'aula a ajudar a superar les dificultats de
I'alumnat (alhora que també es reflexiona sobre les propies). Per exemple, per pensar
amb possibles activitats per ajudar a progressar en relacio a la comprensio del procés de
condensacio, cal pensar també sobre les propies idees i regular-les en base a les
explicacions cientifiques.
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Figura 73. Pregunta relacionada amb I'activitat de lectura de I'article

1-Tenint en compte les dificultats i/o mancances que s’han posat de manifest en dibuixar el cicle de
Paigua natural, tria’n dues i explica a partir de la lectura de [’article qué es podria fer a I’aula de
primaria per treballar-les. (Extensié maxima 1 plana)

Una altra questio que sembla que les activitats no han ajudat a reflexionar prou ha estat
sobre com l'energia intervé en ambdos cicles. Tot i que en el cas del cicle natural,
I'energia del Sol és ampliament identificada -encara que no tothom I'hagi representada-,
el paper de la forca de la gravetat no ha estat identificat, tot i ser un concepte també
prou conegut, no s'ha establert la relacio amb el cicle (els criteris d'avaluacié tampoc ho
han fet).

En el cas del cicle urba, la questié energética s’ha explicitat tant en els criteris
d'avaluacié (Figura 74) com també, a l'audiovisual i a I'exposicié oral. Tanmateix,
aquestes activitats han estat efectives a curt termini ja que un any després, els estudiants
ja no mencionen la qlestio de les necessitats energétiques com a aprenentatge que ha
perdurat en la memoria.

Figura 74. Criteri d'avaluacio del cicle urba on s'especifiquen les necessitats
energetiques

Model abastament i sanejament: Inclou els aspectes anteriors pero tambe té en compte les necessitats
energetiques del procés. Es representa el sistema d’abastament de manera complerta i també s’inclou
els aspectes relacionats amb el consum d’energia. L’ aigua potabilitzada es bombeja fins a uns diposits
elevats on és emmagatzemada per ser distribuida mitjancant les canonades i aprofitant la forca de la
gravetat. També pot incloure la idea de [’aprofitament del principi dels “vasos comunicants” en tots
aquells edificis més baixos que el diposit i/o la idea que cal bombar [’aigua en aquells edificis situats en
una algada major.

Font: criteris del cicle urba utilitzats amb els estudiants del GEP (versio provisional)

Per aquest motiu, s'ha plantejat una modificaci6 de I'enunciat de [l'activitat de
representacio del cicle de l'aigua per destacar la qliestié energética com un aspecte
rellevant del cicle urba pero també ha quedat fora de I'abast d'aquesta recerca avaluar-ne
els resultats (Figura 75).

Figura 75. Proposta de modificacio de I'enunciat de I'activitat

Enunciat de l'activitat: Dibuixa tot el que s ’hauria de fer per tal que els futurs habitants tinguessin aigua
corrent i potable a les cases i el cami que seguiria /’aigua un cop fos utilitzada. Dibuixa també el cicle
natural de ’aigua i, si et cal, afegeix —hi paraules o frases.

Proposta de nou enunciat: Dibuixa tot el que s’hauria de fer per tal que els futurs habitants tinguessin
aigua corrent i potable a les cases de manera que el consum d’energia fos el minim i el cami que
seguiria [’aigua un cop fos utilitzada. Dibuixa també el cicle natural de [’aigua i, si et cal, afegeix —hi
paraules o frases.

Possiblement, caldria plantejar noves propostes per ajudar a interpretar el cicle natural i
urba de I'aigua en termes energeétics, es a dir, identificar com els agents causals (el Sol i
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la gravetat) en el cas del cicle natural possibiliten que 1’aigua circuli de manera natural o
en el cas del cicle urba, quines formes d'energia i fonts d'energia es necessiten pel seu
funcionament. | veure que en el cas del cicle urba, cal introduir I'energia al sistema per
tal que pugui funcionar.

4.3.5 Conclusions de I’objectiu 3

Els resultats dels coneixements inicials dels futurs mestres en relaci6 al cicle de 1’aigua
indiquen que, especialment en el cas del cicle natural, tenen dificultats semblants a les
dels seus futurs alumnes de primaria. Aquesta dada alerta de la importancia que des de
la formaci¢ inicial no es perdi I’oportunitat d’ajudar als estudiants a superar les propies
dificultats, a millorar els coneixements i donar eines per estimular I'autoavaluacio i la
formacio continuada.

Millorar aquest coneixement és imprescindible per dos motius principals: (1) per
contribuir, com a futurs docents, a ajudar a I’alumnat a construir el propi coneixement
de manera que puguin regular les seves dificultats evitant aixi que es perpetuin en el
sistema educatiu i; (2) per comprendre les raons per les quals cal preservar els recursos
hidrics -quins, com i perqué- (Gunckel et al., 2012; Marquez, 2002; Daniel P;
Shepardson et al., 2009) ja que és una condicid que €s necessaria (tot i que no suficient)
per promoure actituds proambientals envers la conservacio de 1’aigua.

Els resultats inicials mostren que els coneixements adquirits durant 1’educacio
obligatoria, si més no en el cas del cicle de I’aigua, no son els que un mestre hauria de
tenir. Les raons que podrien explicar aquesta situacié poden ser diverses: (1) que el cicle
de I’aigua s’ensenyi com a model per a interpretar enlloc de esdevenir un model que cal
construir afavoreix mes la memoritzacié de conceptes que no pas la seva comprensio;
(2) que es dediqui poc temps a construir coneixements que sén complexos i que
requereixen activar idees previes i regular concepcions alternatives; (3) el poc temps
que es dedica a les activitats experimentals (per exemple, sobre els canvis d’estat) que
han de permetre saber explicar cientificament els fenomens observats; (4) la influéncia
dels interessos o la formaci6 del professorat sobre qué i com s’ensenya; (5) la dificultat
que els resultats de les investigacions s’apliquin a les aules; (6) la realitzacidé de poques
activitats fora de l'aula, com les visites in situ, que permeten tenir un coneixement
directe sobre la realitat i els problemes de l'aigua; (7) poques oportunitats de reflexionar
sobre el propi procés d'aprenentatge.

Malgrat que des de la formacié inicial de mestres es pressuposa que els coneixements
cientifics ja estan assolits i que, només cal revisar-los per posar 1’accent en els
enfocaments didactics, sembla que aix0 no és suficient en molts dels continguts de
I’ambit d’educacid cientifica de Primaria. Per aquest motiu, la seqiiencia d’activitats del
cicle de I’aigua que s’ha presentat en aquesta investigacio i que s’ha desenvolupat en el
marc de I’assignatura de Didactica de les Ciéncies, ha estat planificada com a estrategia
per millorar aquesta situacio.

244



4, Resultats

Avaluar I’'impacte de la seqiiéncia mitjangant diferents técniques (qiiestionaris, focus-
group, analisi de documents) i en diferents moments temporals (a 1’inici i al final de la
seqliencia i un any després), ha permeés obtenir informacié d’interés per detectar en
quins ambits, els coneixements dels estudiants han progressat i si aquest progrés, s’ha
mantingut un any després de realitzar la seqiiencia.

En el cas del cicle natural, la progressié més evident s’ha manifestat en considerar les
aiglies subterranies (infiltracié i circulacid) i en la idea de continuitat i tancament del
cicle. Aquesta progressio s’ha vist afavorida per 1’activitat de la coavaluacid ja que els
criteris d’avaluaci6é de I’instrument facilitat posa I’accent en aquestes dues qiiestions.
En canvi, no s’han identificat millores en les explicacions sobre les causes dels canvis
d’estat (especialment la condensacié) ni sobre el paper dels agents causals en el
funcionament del cicle (energia del sol i forca de la gravetat), que en els criteris, potser
tampoc queden prou explicitats. En el cas de les causes de la condensacid, les dades
senyalen que aquesta dificultat possiblement no va ser superada durant 1’educacid
obligatoria i que la seqiiencia tampoc ho ha afavorit.

Aquests resultats condueixen a pensar que ¢és imprescindible decidir on es “posa
I’accent” en qualsevol accid formativa ja que aix0 afavorira els aprenentatges cap a la
direcci6 desitjada. En el cas del cicle natural de 1’aigua, les dades inicials van mostrar
I’interés en centrar 1’atenci6 a la circulacid subterrania i al procés de la condensacio.
Pero els resultats de la progressio han evidenciat que no s’ha millorat en relacié en
aquest segon aspecte. Aix0 fa pensar en la necessitat d’introduir noves activitats que
ajudin a fer emergir les idees prévies i que ajudin a regular-les a través d’activitats de
caracter més experimental i orientades al fer, pensar i comunicar (Izquierdo et al., 2004;
Pujol, 2003; Sanmarti, 2002).

En el cas del cicle urba, les activitats realitzades han afavorit una progressio en els
aprenentatges cap a una idea més precisa del seu funcionament (especialment en relacio
amb els tractaments) malgrat que, no s’ha aconseguit aprofundir en la relacié aigua-
energia. Si bé és cert que la qliestié energética va ser introduida i identificada pels
estudiants, tal i com evidencien les dades dels questionaris finals, un any després
aquesta questio ja no ha estat esmentada. Cal afegir que, la bibliografia sobre la relacio
aigua-energia es relativament recent (Olsson, 2012b; United Nations, 2014) i donat
que, aquesta questio es considerada com un dels reptes de futur més importants, caldra
pensar com introduir-la en I'ambit educatiu.

D'altra banda, les diferents activitats de metareflexi6 que s’han dut a terme, han
contribuit a que 1’alumnat prengui consciéncia de les propies dificultats 1 de la
responsabilitat que, com a futurs mestres, tenen per evitar que es perpetuin a traves del
seu exercici docent. Aixo ha afavorit que s’expliciti (fins 1 tot davant de tot el grup) la
importancia d’adoptar una actitud de formacid permanent com a futurs professionals de
I’educacid.

La gran varietat de reflexions obtingudes en els dos guestionaris i especialment, un any
més tard, permeten comprovar la importancia de les activitats orientades a la regulacid
metacognitiva. Les explicacions facilitades pels estudiants (tant de caracter cognitiu
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com afectiu) i la seva orientacio cap a la futura tasca docent indiquen que la seqlencia
plantejada contribueix al desenvolupament del coneixement didactic del contingut.
Aquest exercici d' identificar les dificultats entorn al cicle de I’aigua (també¢ les propies)
és una condicio necessaria per ajudar als futurs alumnes a superar-les.

Tenint en compte que les experiencies viscudes com a estudiant també tenen un pes
important en la formacio del PCK, en el focus-group s'han identificat algunes de les
expressades pels estudiants amb millors representacions inicials del cicle natural i urba.
La tipologia d'activitats recollides és coherent amb les aportacions de la investigacio
educativa com per exemple, la importancia de les sortides al medi natural o sortides de
camp per conéixer des de I'experiencia els fenomens naturals sobre els quals es vol
aprendre, les activitats experimentals i d’investigacio.
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44 RESULTATS OBJECTIU 4: CONSTRUIR UN MAPA D'IDEES I DE
PROGRESSIO QUE ORIENTI LA FORMACIO D’UNA NOVA CULTURA
AMBIENTAL DE L’AIGUA

En aquest darrer objectiu es sintetitzen els principals resultats de la investigacid
realitzada mitjangant [’elaboracioé de tres propostes de mapes d'idees (mapa del cicle
natural, mapa del cicle urba i mapa del consum i la conservacio de l'aigua). Aquests
mapes pretenen ser una eina Util per orientar al professorat la planificacio de propostes
d’ensenyament-aprenentatge sobre [’aigua. Préviament a la presentacio dels mapes,
s aprofundeix en dues propostes de progressio de les principals dificultats detectades
en ['alumnat de primaria i en els estudiants del GEP.

4.4.1 Presentacio

Els resultats presentats en els capitols anteriors han evidenciat la necessitat d’afavorir
processos d’ensenyament i aprenentatge que ajudin a millorar la comprensio del
concepte de la condensacié i de com I’energia intervé en el cicle natural 1 urba de
I’aigua.

A continuacié es presenten, en primer lloc, els nivells de progressio en relacio al
concepte de la condensacié que s’han definit a partir dels resultats obtinguts amb
I’alumnat de primaria i els estudiants del GEP. Aquesta eina pot ajudar al professorat a
identificar el punt de partida del seu alumnat i a escollir les estratéegies de regulacid
metacognitiva més adequades al grup que els permetin progressar cap als nivells
superiors.

En el segon apartat, es fa una proposta per incloure la qiliestié de 1’energia en el cicle
natural 1 urba de 1’aigua. Donat que no s’han obtingut suficients dades per construir
nivells de progressio, es planteja la importancia d’incloure com flueix 1’energia en cada
canvi o fase del cicle natural i urba de 1’aigua i com aquesta es degrada.

4.4.2 Proposta de nivells de progressié sobre el procés de condensacid

A T’analisi dels resultats obtinguts a les tres escoles de primaria i dels estudiants del
GEP descrits anteriorment s’ha fet referéncia a les dificultats de 1’alumnat envers la
construccid d’explicacions sobre les causes del procés de la condensacio. El conjunt
d’explicacions escrites pels estudiants del GEP i I’alumnat d’EP, donada la seva
diversitat, han permes tragar possibles etapes de progressid en la comprensié d’aquest
concepte (veure Taula 63).

Les etapes de progressié seleccionades s’han definit tenint en compte si el contingut
dels textos escrits feien referéncia a: la idea de procés o canvi d’estat (E3); el procés i el
lloc on es produeix (E4) i, les anteriors i aprofundint amb les causes (E5 i E6). En el cas
de I’E6, no s’ha obtingut cap exemple de les produccions escrites. Les etapes inicials
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recullen I’expressié minima que tota persona pot elaborar (E1) i aquelles explicacions
que contenen idees erronies (E2).

Aquesta proposta de nivells de progressié pot ajudar al professorat a identificar el punt
de partida del seu alumnat i relacionar-lo amb un nivell de progressié. També 1’orienta
sobre les principals dificultats de les explicacions de I’alumnat (no usar el concepte, els
implicits 1 les ambigiiitats, les concepcions alternatives). I s’indica un possible itinerari
per afavorir la construccié d’aquest concepte, en el que primer es proposa identificar el

procés (el canvi d’estat) i en segon lloc, les causes d’aquest proces.

Taula 63. Nivells de progressio per a /’explicacio del concepte de la condensacio

Nivells de  Descripcio Exemple
progressio

El Expliquen que l'aigua s'evapora i forma  1: 38 [8] "evaporacio, formacid nivols,
els navols (sense citar concepte, procés  tempesta”
0 causa o inclouen idees erronies)

E2 Citen el procés de la condensacio perd  1:51 [16] “condensacio”
no l'expliquen o inclouen idees erronies  [30] "l'aigua del mar s'evapora i forma els
(els navols son vapor d'aigua; els navols, els navols es condensen i formen
nuvols es condensen) precipitacions..."

E3 Identifiquen el procés de condensacid 1:12 [5] “pas de liquid a gas, evaporacio,
com el pas de gas a liquid perd no formacioé de nuivols/ aire/ pas de gas a liquid”
expliquen ni les causes ni el lloc on es 1:17 [33] “evaporacié (escalfament aigua)/
produeix. particules d’aigua evaporades/ |’aigua cau en

forma de pluja”

E4 Identifiquen el procés anterior i 1:6 [59] “I’aigua s’evapora i el vapor d’aigua
associen la formacio dels navols com el s’eleva i va formant els niivols/ condensacio es
lloc on es produeix el procés de van formant les gotes/ quan la condensacio és
condensacio. Es a dir, els nlvols s6n molt elevada I’aigua es precipita”
petites gotes d’aigua que s’han format
en nuclis de condensacid.

E5 Identifiquen el procés, el lloc i lacausa  1:7 [49] “pas de liquid a gas (degut a la
que explica el procés de condensacié és  calor)/evaporacié de I’aigua degut a la calor del
el “refredament” del vapor. Sol/ formaci6 navols/ pas de gas a liquid (degut

al refredament)”

E6 Identifiquen el procés, el lloc i lacausa  L’aigua evaporada comencga a condensar degut a

que explica el procés de condensacio és
la transferéncia d'energia del vapor al
medi.

la transferéncia d’energia en forma de calor cap
al medi ("perdua de calor"). Les particules en
suspensid de I’atmosfera actuen com a nucli de
condensacio6 on 1’aigua en estat gasos passa en
estat liquid o gel (cristalls) en funcié de la
temperatura.

Font: elaboracio propia

4.4.2.1 Analisi dels nivells de progressié del concepte condensacio en els
estudiants de grau

Aquesta proposta de nivells de progressio s’ha utilitzat per analitzar les explicacions
dels estudiants del GEP i I’alumnat d’EP. A continuaci6 es presenten alguns dels
resultats.
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En el cas dels estudiants del GEP, s’ha fet una analisis de la comparacio de les
explicacions inicials i finals pero, com es pot observar a la Taula 64, no s’ha identificat
una clara progressid malgrat ser una qiiestio plantejada des de I’assignatura. La majoria
d’explicacions se situen en els nivells E1 i E2 1 n’hi ha molt poques situades en nivells
superiors.

Aquest resultat és un indicador de la dificultat de comprensio de la reversibilitat dels
canvis (vapor a liquid) que ja ha estat descrita per diversos autors (Piaget, 1930;
Osborne et al, 1983; Bar, 1989; Marquez, 2002; Marquez & Bach, 2007). Els resultats
obtinguts en els estudiants del Grau, senyalen que aquestes dificultats no s’han superat i
per tant, és un aspecte important d'abordar des de la formacid de mestres.

Taula 64. Comparacio explicacions inicials i finals segons el nivell progressio (GEP)

Nivell  Respostes inicials Respostes finals
El [4]durant el cicle es produeixen [5] "lI'aigua s'evapora, es forma els navols i torna
precipitacions i evaporacions™ a ploure”
[8]"evaporacio, formacié navols, tempesta” [61]" I'aigua dels rius, mar, llacs i oceans
[15] "evaporacio, pluja" s'evapora i forma els navols"
[25]"evaporacio, formacié navols, pluja”
[32] "evaporacid, pluja"
[38]"evapotranspiraci, formacié de navols,
pluja"
E2 [16] (només anomena) [16] "representa el cicle sense oblidar-se de

[24] (només anomena)

[30] "l'aigua s'evapora i forma nous navols
mitjangant la condensacid i el cicle comenga
de nou"

[55] (només anomena)

[64] (només anomena)

I'evaporacio, la condensacio i la precipitacid i la
discretitza correctament”

[24] "Dibuixa I'evaporacio i la relaciona amb els
navols? (explicitant o no la paraula
condensacio)" " I'aigua s'evapora i amb aquesta
es formen els navols"

[30] "lI'aigua del mar s'evapora i forma els
navols, els ndvols es condensen i formen
precipitacions..."

[55] "li falten alguns nom com condensacio. Tot i
gue posa "vaporitza lI'aigua” i "plou” estaria
millor posar noms més "cientifics" (evaporacio,
condensacio i precipitacid)"

[4] "apareixen tots els processos principals del
cicle: evaporacio, precipitacid, infiltracio,
condensacio i transpiracié"

[8] "posa o escriu diferents processos de l'aigua:
evaporacié, condensacio, precipitacié” ;
""condensacio (cimul d'aigua)"

[5] "fa una bona integracié del cicle, cita els
aspectes més rellevants com evaporacid,
condensacio, pluja, neu, curs del riu...."

[25] "queden reflectits els processos principals
(evaporaci6, condensacid, precipitacio, transport
d'aigua i la infiltracig"

[32] "El procés que segueix l'aigua: s'evapora, es
condensa (forma navols), precipita i torna a
iniciar el cicle"

[38] "sap distingir I'evaporacié de l'aigua de la
condensacio i la transpiracio"
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E3

E4

[5] “pas de liquid a gas, evaporacio, formacio
de nuvols/ aire/ pas de gas a liquid”

[33] “evaporacié (escalfament aigua)/
particules d’aigua evaporades/ I’aigua cau en
forma de pluja”

[1] (indica que en el navol té lloc el procés de
condensacio)

[58] “plou I’aigua va al riu, amb la calor
s’evapora i es condensa formant nuvols,
després quan hi ha molta torna a precipitar”
[59] “I’aigua s’evapora i el vapor d’aigua
s’eleva i va formant els nitvols/ condensacio
es van formant les gotes/ quan la condensacio
és molt elevada I’aigua es precipita”

[61] “liquid gas (evaporitzacio)/ vent
mou/condensacio (gas-/iquid)/ precipitacid”
1:22 [67] “evaporacid/ condensacio en forma
de gotes (formacio de nivols)/ precipitacio”

[64] "En el dibuix es veuen bé els canvis d'estat
[...] podries utilitzar paraules corresponents als
canvis d'estat. S'evapora l'aigua pero també es
condensa i precipita”

[67] "s'indiquen els diferents processos que
formen part del cicle de I'aigua (evaporacio,
condensacio, etc.)"; "indica els canvis d'estat
pero no s'utilitza el vocabulari especific del cicle
(evaporaci6, condensacid, precipitacio, filtracio,
etc.). S'observa l'aigua en estat liquid perd no
sembla que els navols estiguin formats per les
gotes d'aigua evaporades ni es mostra la seva
condensacio"

E5

[49] “pas de liquid a gas (degut a la
calor)/evaporacio de I’aigua degut a la calor
del Sol/ formacid navols/ pas de gas a liquid
(degut al refredament)”

[1] "fa referéncia a I'evaporacio de l'aigua per
mitja del seu escalfament, pero també a la
condensacio per mitja del refredament”

E6

**

[58], [59]
[33], [49]

Font: elaboracio propia. Sent [X] el numero identificador de [’estudiant; * quan no fa cap referéncia a la

condensacio a la produccio final i ** [’estudiant ha respost [’opcio del cicle urba

L’analisi dels textos escrits que fan els estudiants sobre la condensacié permet
identificar quines dificultats 1 concepcions alternatives encara perduren. D’aquesta
analisi se’n destaquen algunes qiliestions d’interes:

No aprofundeixen en les explicacions sobre el procés i les causes de la
condensacio. Per exemple, tot i que poden utilitzar el concepte condensacié en
els seus escrits i I’associen als ntivols, no inclouen cap explicacié que mostri una

comprensio clara d’aquest concepte.

1:47 [30] "l'aigua s'evapora i forma nous navols mitjancant la condensacio i el

cicle comenga de nou".

Quan s’elabora alguna explicacio, s’identifiquen possibles dificultats i

concepcions alternatives, com per exemple:

= Ambiguitat sobre la naturalesa dels nuvols. A la majoria de casos els
estudiants no expliciten si els navols son vapor d’aigua o aigua liquida, com
per exemple, [24] "l'aigua s'evapora i amb aquesta es formen els ntvols”. | I'Gnic
estudiant que ho fa a I'examen final tampoc mostra tenir un coneixement

clar: [67] "indica els canvis d'estat perd no s'utilitza el vocabulari especific del
cicle (evaporacio, condensacid, precipitacio, filtracio, etc.). S'observa l'aigua en
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estat liquid perd no sembla que els navols estiguin formats per les gotes d'aigua
evaporades ni es mostra la seva condensacio”.

» Es considera que els navols estan constituits per vapor d'aigua en lloc
de petites gotes d’aigua liquides o solides. En alguns casos, els textos

inclouen idees alternatives sobre la naturalesa dels navols.
[30] "I'aigua del mar s'evapora i forma els navols, els navols es condensen i formen
precipitacions...".

= Ambiguitat a I'hora d’explicar la causa del procés de condensacio o
s'associa al procés “d’absorci6” de fred enlloc de “pérdua” o
transferéncia d’energia en forma de calor. En aquest cas, la idea de
“refredament” pot incloure la concepcio alternativa “el vapor agafa el fred”
enlloc de “el vapor perd calor”.

“[49] pas de liquid a gas (degut a la calor)/evaporacio de [’aigua degut a la
calor del Sol/ formacio nuvols/ pas de gas a liquid (degut al refredament)”.

= Explicar la precipitacio per la “concentracio” de matéria en el nuvol i
no com a conseqiiéncia de I’augment del tamany de les gotes que les fan
precipitar per la forca de la gravetat:

[58] “plou l’aigua va al riu, amb la calor s’evapora i es condensa formant
nuvols, després quan hi ha molta torna a precipitar”.
[59] “quan la condensacio és molt elevada I’aigua es precipita”.

4.4.2.2 Analisi dels nivells de progressio del concepte condensacio en I'alumnat de

primaria

En el cas de I’alumnat de primaria, les explicacions escrites també es troben en els
primers nivells de progressio (Taula 65).

Taula 65. Explicacions de I'alumnat de primaria segons els nivells de progressid

Nivell

Respostes

El

Idea “Vaigua s’evapora i forma els niivols”

E3E118 “El sol dona calor i I'aigua s evapora. Es creen els nuvols. [dibuix nitvol que plou].
E3E1604 “Per [’escalfament del sol I’aigua s ’evapora i es creen els nivols. L aigua cau en forma de
pluja”.

E3E1520 “L’aigua sabapuritza i fan nUvols. Plou i [’aigua baixa pel riu”.

E3E212 “L’aigua és bapura. Crea els nivols i els nlvols descarreguen [’aigua”.

E25417”L aigua del mar o dels riu s 'evapora gracies al sol i després aquella aigua evaporada es
converteix en navols. Com ja sabeu després [’aigua cau en forma de gota (pluja)...” .

E25A420 “I’aigua s’evapora, es transforma en nuvols i es solidifica”.

Idea ““els niivols només estan fets de vapor d’aigua”

E3E151 “Necessitem el Sol per avaporitzar I’aigua. EIl nuvol de vapor avaporitzat tot. Necessitem els
navols per tenir pluja”.

E3E1516 “[fletxes del mar cap a un nuvol]. Nuvol [escrit a dins]. Gasos [escrit al costat] ”

E24A41 “Nivol creat de vapor, nuivol normal. Nuvol petit [pluja]. Nuvolet[pluja]. Nuvolot[neu]”.
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Idea de niivol com a contenidor

E3E1509 “Primer I’aigua del mar s’evapora. Els niivols se I’emporten i llavors plou”.

E3E201 7L aigua s evapora i puja els nivols. Els ndvols van cap a les muntanyes. Els nvols expulsen
l’aigua i formen la pluja”.

E3E206 “[dibuixa mar i mivol] 1. Absorbeix [indica navol]. 2. Plou al mar o riu.

E3E211 “L’aigua s’evapora i puja cap als navols. Els nGvols es van carregant i es van movent de lloc.
Una vegada s 'han mogut de lloc comencen a descarregar (ploure).

E3E213 “Els raig de sol evaporen [’aigua. Puja [indica navols] Els nivols (fets amb vapor). Neva (en
aquest cas)”.

E3E218 “s’evapora [’aigua del mar i del riu. Després el vapor se'n va cap als nivols. Després plou i
torna a fer el mateix procés”.

E3E220 “I’aigua s’evapora i puja als navols. Quan plou I’aigua va al riu...” .
E25416 “Amb el sol s evapora I’aigua, va cap als nivols i s’omplen d’aigua. Els nuvols van a la
muntanya i quan plou, se’n va al riu,...).

E26B01 “Aigua (mar) [fletxa cap al nivol]. “Agafa’ aigua [indicant el ndvol]. Quan esta molt
carregat d’aigua plou [indicant el nuvol] ”.

E26B06 “amb la evaporitzacio de I’aigua, els niivols agafen aigua. Després plou”.

E1519 “El niivol agafa aigua i quan el navol no pot absorbir més aigua, el nivol deixa caure
l’aigua”.

E1618 “L’aigua s’ evapora. Va als niivols. Quan ja té bastanta aigua, plou”.

E1416 “Vapor [indica aigua del mar].El niivol espira [’aigua per que plogui [indicant el navol].

E2 E3E1402 “ [senyalen el Sol]. Evaporacié. Condensacié [en el navol]. Vapor [una fletxa que mostra el
nuvol]. L aigua [dibuix nuvol i dins la paraula] . Pluja [una fletxa que la mostra].
E24A417 “I’aigua s’evapora. Es condensa i formen els nivols. Els nuvols s ajunten i formen la pluja”.
E1505 “El sol escalfa I’aigua i s 'evapora i puja als nuivols després es condensa. L aigua es condensa i
plou”.

E3 E25A47 “L’aigua s’evapora. L’aigua evaporada es transforma en un nivol. El ndvol deixa anar les
gotes d’aigua del que esta fet”.
E11407 “S’evapora, s’esta convertint en nuvol, el nitvol s 'omple de pluja o de neu."

E4

E5 Inclou Uidea de causa o procés pero de manera imprecisa o amb idees erronies
E3E203 “L’aigua s’evapora i es forma un nivol. Quan torna el fred el nivol es fa aigua i plou”.
E3E 1404 El sol evapora l’aigua i ’aigua ebaportizada es converteix en un nivol [dibuix ndvol cap a
la muntanya i neu]. Primer el aigua es congela i després es descongela i baixa per la muntanya.
Inclou la causa de la temperatura
E3E221 “L’aigua s ’evapora formant nivols. Hi ha un canvi de temperatures i aixo fa que els nivols
es converteixin en pluja o neu (si fa fred). La neu o pluja cau al riu o mar".
E164 “L’aigua s’evapora, es fa un nivol amb el fred [’aigua es congela i cau en forma de neu”.
E2643 “L’aigua s’evapora amb el Sol. Es crea un nivol. El niivol es refreda i plou”.
E25B4 “El vapor d’aigua. El fa el Sol en calentar I'aigua. El vapor d’aigua es condensa i es
converteix en navols. Depén de la temperatura cau neu o aigua”.
E1411 “El Sol dona calor al riu i I’aigua es fa gas i puja. Quan arriba dalt del cel com que fa fred es
fa un navol. El navol va cap a les muntanyes i plou”.
E1401 “[indica Sol] evaporacio [aigua de mar], fa fred [indica nuvol], plou, neva, va a un riu i tornar
a passar el mateix”.

E6

Font: elaboracio propia

Els nivells de progressio identificats en aquest cas, també permeten identificar les
dificultats i idees alternatives de 1’alumnat de primaria i veure que, en molts casos, son
semblants a les dels estudiants del GEP. Tanmateix una de les principals diferéncies, és

L9

que la majoria de I’alumnat d’EP no utilitza el terme “condensacié” i tampoc
aprofundeix en el procés i les causes i per aixo, com que no es pot inferir el significat
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que li donen, s’han situat al nivell E1. A més, en aquest nivell inicial de progressio
també s’han pogut identificar diferents idees alternatives i dificultats :

- ldea de que els navols son fets de vapor:
E3E151 “Necessitem el Sol per avaporitzar [’aigua. El nuvol de vapor avaporitzat tot.
Necessitem els navols per tenir pluja”.

- ldea de que un nuvol és com un contenidor on el vapor que “puja” i s’hi
acumula o bé, un contenidor que absorbeix el vapor o I’aigua el mar. En
aquest cas, I’alumnat fa servir expressions com “/’aigua puja”, “el vapor se’n
va als nuvols”, “el navol agafa/aspira/absorveix ['aigua”:

E3E201 7L aigua s evapora i puja els navols. Els nubuls van cap a les muntanyes. Els
nubuls expulsen I’aigua i formen la pluja”

E1519 “El niivol agafa aigua i quan el navol no pot absorbir més aigua, el navol deixa
caure [’aigua”

- Dificultats d’expressar amb claredat el concepte “condensaci6”, és a dir,
relacionar aquest concepte amb el canvi d’estat (de gas a liquid) de manera
clara. Cap alumne ha fet aquesta apreciacié de manera explicita en els seus
escrits i aquest resultat és indicador de la dificultat de saber explicar aquest
canvi en el context de la formacié dels navols.

- Imprecisions en les explicacions que inclouen la idea de procés i causa. Tot i
que hi ha alumnes que han fet referéncia a la temperatura com a causa del canvi
d’estat, les seves explicacions son poc precises ja que no inclouen el concepte
condensacio o la idea de canvi d’estat no és prou explicita. Es per aquest motiu
que hi pocs alumnes situats en el nivell E5 i que evidencia un cop més la
dificultat de comprensié d'aquest concepte.

E3E221 “L’aigua s evapora formant nuvols. Hi ha un canvi de temperatures i aixo fa
que els navols es converteixin en pluja o neu (si fa fred). La neu o pluja cau al riu o
mar".

E1411 “El Sol dona calor al riu i I'aigua es fa gas i puja. Quan arriba dalt del cel com
que fa fred es fa un navol. El navol va cap a les muntanyes i plou".

Millorar les explicacions en relacié al procés de condensacid i la formacié dels navols
sOn aspectes necessaris per afavorir una bona comprensio del cicle natural de 1’aigua.
Segons els mapes de progressions suggerits per AAAS (2001), tenir una bona
comprensio del cicle natural de 1’aigua implica que els estudiants tinguin assolits les
seguents idees-clau: la conservacio de la matéria (tancament del cicle), els canvis
d’estats (quins son, qué els provoca i com es mouen les molécules), la formacio dels
nuvols, la formacidé de la pluja, els magatzems 1 la circulaci6 de I’aigua entre els
diferents magatzems.
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4.4.2.3 Sintesi

Els resultats obtinguts en 1’alumnat de primaria i en els estudiants del GEP mostren que
la formacio dels navols continua sent una caixa negra per la major part de I’alumnat
que finalitza 1’educaci6 obligatoria i també I'educacio superior. En aquest apartat, s’han
descrit algunes de les dificultats detectades i concepcions alternatives en el marc d’una
proposta de nivells de progressid. Aquests resultats assenyalen I’interés que des de la
formacié de mestres s’ajudi als estudiants a progressar en la millora de 1’ts del
coneixement cientific i 1’elaboracié de les explicacions. Aix0 €és important tant per
millorar el propi procés d’aprenentatge de nous coneixements com també, com a futur
mestres, saber orientar els futurs alumnes. Tot i que Bar (1989) estableix una progressio
per I’etapa (5-15) en la que situa en el nivell d’explicacié maxim sobre la naturalesa
dels navols el “identificar que els navols estan fets de vapor i que aquest prové de
diverses fonts entre les quals hi ha el mar”, des de la formacié de mestres, entenem que
cal aprofundir i ampliar la progressid cap a un coneixement més profund d’aquest
procés. En aquest sentit, els nivells identificats en la progressié proposada pot ser una
eina d’interés per afavorir la construccid d’aquest concepte i per ajudar als mestres en la
planificacio del procés d'ensenyament amb els seus alumnes.

4.4.3 Proposta de nivells de progressié per la qiiestio de I’energia

En el marc teoric, s’ha comentat que prendre consciencia de les necessitats energétiques
que requereix el funcionament del cicle urba, és un aspecte imprescindible per
comencar a comprendre la relacié aigua-energia (NU, 2014; Olsson, 2012). Tot i que
aquesta questio ha estat plantejada en una de les escoles (E3) i en els estudiants del
GEP, els resultats no han mostrat una clara progressio en identificar el paper de
I’energia en el cicle de 1’aigua. Atés que no s’han obtingut suficients dades per a
desenvolupar nivells de progressid, en aquesta proposta es planteja la importancia
d’incloure com flueix 1’energia en cada canvi o fase del cicle natural i urba de 1’aigua 1
com aquesta es degrada. Una possible hipotesi de treball tenint en compte el marc de les
progressions d'aprenentatge seria:

Taula 66 Proposta de progressio per incloure I'energia en I'estudi del cicle de lI'aigua

Nivellde | pescripci6

progressio

Nivell S' interpreta com flueix I’energia en el cicle natural de I’aigua a través de la identificacio

inicial dels agents causals (energia del Sol, forca de gravetat) que possibiliten que lI'aigua circuli
entre magatzems i dins un mateix magatzem.

Nivell S'identifica que el cicle natural funciona gracies a l'energia del Sol i que no necessita

intermedi 1 | importar energia suplementaria.

Nivell Una vegada reconeguts els diferents processos que conformen el cicle urba, s'identifica

intermedi 2 | com intervé ’energia (com flueix i es degrada) i la necessitat d’importacié d’energia
externa pel funcionament del cicle urba de I’aigua.

Nivell Es reconeix la interrelacio entre l'aigua i energia. Tenint en compte que cal energia per
superior obtenir aigua potable i que cal aigua per extreure els combustibles (gas, petroli) i pels
processos de produccid energética (centrals hidrauliques, refrigeracio).

Font: elaboraci6 propia
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En el cas del cicle natural, el coneixement del paper de I’energia que arriba del Sol en
possibilitar I’evaporacié de I’aigua es pot considerar generalitzat. Tanmateix, la forga de
la gravetat no ha estat anomenada i aquest resultat mostra que, tot i ser un concepte
també ampliament conegut, no es relaciona amb el fet que €s I’agent causal que permet
que I’aigua retorni al mar, tancant aixi el cicle. En aquest sentit, es interessant que en la
construccid del model del cicle natural també s’inclogui la reflexid sobre els agents
causals del cicle i veure que, a diferencia del cicle urba, funciona Unicament amb
I'energia que arriba del Sol i no necessita energia suplementaria.

En el cas del cicle urba, els resultats obtinguts tant en les produccions finals com a
I’enquesta dels estudiants del GEP, han mostrat que tot i tenir present la idea que
I’energia és requerida per a la provisié dels serveis d’aigua no s’ha aprofundit en com
aquesta intervé en el cicle. | cal afegir que a I’enquesta on-line, realitzada un any
despres, els estudiants ja no fan referéncia al tema energétic com a aspecte clau del cicle
urba de I’aigua.

Per aquest motiu, és també d’interés incloure la reflexid sobre les necessitats
d’importacié d’energia per fer possible el funcionament del cicle urba. Considerar la
questid de I’energia, especialment en el cas dels estudiants del GEP, requereix "activar"
una série de conceptes que en aquesta investigacid, no s'ha pogut saber si els estudiants
tenen ben assolits, com per exemple, identificar les fonts i formes d’energia i els usos o
funcions per les quals és necessaria:

(1) I'energia eléctrica que és necessaria per a fer funcionar les plantes
potabilitzadores i depuradores per tal que els diferents mecanismes de separacio
de mescles puguin millorar la qualitat de I'aigua segons els parametres establerts
(sistemes mecanics, biologics i quimics). També és necessaria per moure els
motors que han de bombejar l'aigua per al seu transport i elevar-la fins als
diposits.

(2) I'aprofitament de la forca de gravetat per transportar l'aigua de manera que
el consum energétic sigui el minim tant a la xarxa de col-lectors del sistema
d’abastament com la xarxa de clavegueram.

(3) I'aprofitament del principi dels vasos comunicants entre els diposits i les
cases per fer arribar I'aigua corrent. Com que el nivell on esta ubicat el diposit i
el nivell de les cases no és el mateix, l'aigua del diposit exercira una pressio
sobre el nivell de les cases que permetra la seva circulacio.

(4) el consum d'altres fonts d'energia (combustibles fossils) pel transport dels
fangs residuals de les depuradores cap al seu desti final.

Entendre com I'energia interve en el cicle de l'aigua pot ser un punt de partida per
plantejar la questio inversa, és a dir, com l'aigua intervé en la producci6 energética. Fet
que permetria completar una visio interrelacionada de I'aigua i I'energia, uns dels reptes
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de futur més importants i un aspecte clau per a la disponibilitat i conservacio dels
recursos hidrics.

4.4.4 Proposta de mapes d'idees per a la formacio d’una nova cultura ambiental
de I’aigua

La proposta de mapes d'idees que es presenten en aquest apartat, plantegen un possible
itinerari per a la construccido d’un coneixement cientific i ambiental sobre 1’aigua. ES
presenten tres propostes de mapes que estan interrelacionats entre ells a través de
diferents items (senyalitzats amb *).

El punt d’inici d’aquest itinerari parteix d’aquelles idees concretes i conegudes per
tothom a partir del qual es pugui progressar cap a aquelles idees més complexes a les
que caldria arribar a comprendre per tenir un coneixement complert del cicle de I’aigua.

En aquesta proposta de progressié també es plantegen possibles preguntes que el
professorat pot plantejar al grup i que es relacionen amb els coneixements que cal fer
emergir, regular o construir. A més, a cada pregunta, s’identifiquen les dificultats més
frequents per tal que el professorat pugui explorar-les i planificar estrategies que ajudin
a superar-les. i tant en el cas del cicle natural com el del cicle urba, es té en compte la
com intervé I'energia.

En el cas del cicle natural, per exemple, la progressio (punt d’inici i final identificats)
parteix de la idea que el procés d’evaporacié és un coneixement assolit per tots els
estudiants i que és el procés de condensacié el que requereix una atencié més especifica.
| en aquest sentit la proposa té com a objectiu afavorir que 1’alumnat progressi des del
seu punt inicial que, com s’ha explicat, generalment inclou molts implicits i dificultats
” cap a explicacions més
complertes com per exemple, “/’aigua s’evapora dels mars i d’altres magatzems

com per exemple, “/’aigua s’evapora i forma els nuvols

continentals perqué el Sol transfereix prou energia per produir el canvi d’estat d’una
part de ’'aigua. El vapor en ascendir transfereix calor ("perd calor" o "es refreda™) i
forma nuvols quan el vapor es condensa sobre petits nuclis de condensacié (particules
en suspensio) formant petites gotes d’aigua o cristalls de gel. Quan la grandaria
d’aquestes és suficientment gran, precipiten per la forca de la gravetat”.

Finalment, també s’ha inclos una proposta de progressio en relacid a les actituds
proambientals per tal d’orientar al professorat sobre com afavorir una reflexid6 que
integri nous plantejaments en relacid al consum d’aigua.

Aquests mapes pretenen ser una eina Util per al professorat per millorar les seves
propostes d’ensenyament-aprenentatge sobre 1’aigua aixi com també, altres agents
educatius (educadors ambientals, institucions o empreses) que realitzin activitats,
assessoraments, formacio o que generin recursos educatius sobre I’aigua. A continuacio
es presenten els mapes elaborats (vegeu la seglent llegenda per facilitar la seva
interpretacio).
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Figura 76 . Llegenda dels mapes d'idees
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4.44.1 El mapa del cicle natural de I’aigua

Mapa 1. Mapa d’idees del cicle natural
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4.4.4.2 El mapa del cicle urba de I’aigua

Mapa 2. Mapa d’idees del cicle urba
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4.4.4.3 El mapa del consum i la conservacio de lI'aigua
Mapa 3. Mapa d’idees del consum i la conservacio de [’aigua
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4.4.44 Mapes-resum

Mapa 4. Mapa de sintesi
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Mapa 5. Mapa global d'idees per orientar la FNCAA
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5. Conclusions

5 CONCLUSIONS

A continuacid, es presenten les conclusions finals que interrelacionen les descrites en el
capitol anterior de resultats. Les conclusions estan organitzades en quatre apartats:
diagnosi de la cultura ambiental de l'aigua (apartat 1), els recursos que ofereix la
comunitat (apartat 2), la formaci6 inicial de mestres (apartat 3) i la planificacié de
projectes o unitats didactiques sobre l'aigua (apartat 4). A cadascun d'ells
s'aprofundeix en com s'ha contribuit a la formacié d'una nova cultura ambiental de
I'aigua (FNCAA) i s'exposa les consideracions didactiques que se'n deriven dels
resultats.

5.1 LA DIAGNOSI DE LA CULTURA AMBIENTAL DE L'AIGUA

Aquesta recerca ens ha aproximat al coneixement de la cultura ambiental de l'aigua en
I'alumnat de primaria i com aquesta s'ha afavorit a partir de les diferents activitats
realitzades des de l'escola. Els resultats ens han permés identificar quines son les
dificultats de I'alumnat i quins aspectes cal millorar per afavorir un procés
d'ensenyament i aprenentatge de l'aigua que integri una perspectiva cientifica i
ambiental (apartat a). També ens han permeés identificar quins nous continguts caldria
incloure a les planificacions per fer front els reptes de futur que ens planteja la crisi
ambiental de I'aigua (apartat b).

a) Els coneixements i les dificultats del cicle natural i urba de I'aigua

En aquest estudi hem obtingut una visio global dels coneixements sobre l'aigua que
s'aprenen a l'educacio primaria (estudi de casos de les tres escoles) i també els que
perduren en finalitzar I'etapa de I'educacié secundaria (estudi realitzat amb els mestres
en formacid). Els resultats ens han mostrat que hi ha dificultats en la conceptualitzacio
del cicle natural de l'aigua que es perpetuen al llarg de l'educacid obligatoria. Malgrat
que pot sorprendre que l'alumnat de primaria mostri dificultats ja conegudes per la
investigacid educativa a I'nora de representar el cicle natural de l'aigua (per exemple, no
representar les aigues subterranies, no tancar el cicle, més facilitat per explicar els
canvis per escalfament que per refredament), encara sorprén més que aquestes
dificultats persisteixin al llarg de I'educacié obligatoria, tal i com ens han demostrat els
resultats obtinguts en el cas dels estudiants del GEP.

En el cas del cicle urba de l'aigua, els resultats també demostren que el seu
funcionament és molt desconegut per I'alumnat de primaria i també pels futurs mestres.
Tot i que els estudiants del GEP demostren tenir més coneixements inicials que els de
primaria, no tots ells tenen una idea complerta del seu funcionament. Un resultat que
també és un reflex del poc coneixement de la societat sobre la circulacié de I'aigua per
la ciutat.
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Amb aquest estudi, també hem pogut identificar diverses variables que expliquen els
resultats obtinguts i hem pogut comprovar, com les activitats de regulacid
metacognitiva ajuden a superar algunes de les dificultats identificades.

En primer lloc i en el cas de I'alumnat de primaria, tot i que els resultats es podrien
explicar per ser la primera vegada que han tractat els continguts del cicle de l'aigua a
l'aula també s'expliquen per les decisions preses pel professorat. Aquestes decisions
estan influides pels propis coneixements i les propies dificultats i poden condicionar
allo que finalment s'acaba fent a l'aula i en consequéncia, el que finalment acaba
aprenent I'alumnat.

Com s'ha comprovat en el cas de I'E3 i els estudiants de GEP, quan el professorat és
conscient de les dificultats reals de lI'alumnat, prioritza aquests continguts i organitza
activitats que afavoreixen el seu aprenentatge. En el cas del GEP, les activitats de
regulaci6 metacognitiva han afavorit que l'alumnat regulés les seves idees inicials,
especialment en relaci6é a la representacié de la infiltracié i circulacié subterrania de
l'aigua i la idea de tancament o cicle. En canvi, com que l'activitat de regulacié no
incloia revisar les explicacions dels canvis d'estat de l'aigua i les seves causes, els
estudiants no han regulat les seves explicacions inicials sobre els canvis d'estat
(condensacid) i en alguns casos s'ha donat el procés invers (estudiants que en feien una
explicacio inicial, no I'nan inclosa en les explicacions finals).

Aquests resultats sobre les dificultats d’aprenentatge de determinats continguts en
relacié a uns altres, demostren que cada contingut requereix una estratégia didactica i
una dedicacid diferent. Hi ha conceptes que son més facils de comprendre que d'altres ja
sigui perqué estan més presents a la societat o perque aprendre'ls no suposa cap obstacle
cognitiu. | en canvi, n'hi ha que s6n molt més dificils i que, si I'escola no afavoreix la
seva comprensio, possiblement sera més dificil que s'aprenguin. En aquesta recerca s’ha
identificat la segiient tipologia de continguts:

- Continguts que ja formen part de la cultura general de la nostra societat.
Per exemple, alguns resultats ens indiquen que hi ha aspectes del coneixement
del cicle de l'aigua que la major part de l'alumnat ja té assolits possiblement
perque també els han apres fora de I'escola (la familia en pot parlar, els contes, la
televisié o internet...). Aquest seria el cas de la idea de l'evaporacié ja que
I'explicacié "l'aigua del mar s'evapora amb I'energia del Sol" és molt comuna
tant en I'alumnat de primaria com en els estudiants del GEP.

- Continguts que sOn nous pero que s'aprenen sense dificultats. S'ha
comprovat que hi ha aspectes del coneixement del cicle de I'aigua, com el cas de
les aigues subterranies, que tot i ser desconeguts per I'alumnat, constitueixen
idees noves que es poden aprendre sense gaire dificultat perqué no representen
cap obstacle cognitiu. En aquest cas, com s'ha demostrat a I'E3 i els estudiants de
GEP, només incorporant activitats especifiques -com per exemple, les activitats
experimentals i molt especialment, les que afavoreixen la regulacio

266

)
La

identifi-
cacio de
les
dificultats
per
afavorir
I’aprenen-
tatge.

—

Cada
contingut
requereix
una
estratégia
didactica
diferent.

—



5. Conclusions

metacognitiva- ja es progressa en el seu aprenentatge. Pero no totes les activitats
son suficients per afavorir aquest aprenentatge. En el cas de I'E1 s'ha comprovat
que malgrat que l'alumnat va assistir a xerrades amb persones expertes que
plantejaven la questid de les aiglies subterranies, aquestes per si soles no van
contribuir a recongixer-les com a part del cicle natural de l'aigua.

- Continguts que s6n molt complexos perque plantegen obstacles cognitius
importants. A diferéncia dels anteriors continguts, els resultats també ens han
mostrat que hi ha conceptes molt més complexos, que plantegen obstacles
cognitius importants, que sovint estan construits sobre idees alternatives molt
arrelades i que per tant, requereixen dedicar-hi mes activitats i més temps per a
comprendre'ls. Aquest és el cas del concepte de condensacio i la seva aplicacio
per explicar la formacié dels navols. Com s'ha vist especialment a I'E2, tot i fer
activitats experimentals, I'alumnat és capa¢ d'anomenar i descriure el canvi
d'estat que té lloc en el procés de condensacié (com ja van demostrar Osborne &
Cosgrove, 1983) perd mostren dificultats en identificar-ne les causes
(transferencia d'energia) i utilitzar aquest coneixement per explicar la formacid
dels navols. Per tant no n'hi ha prou en fer activitats experimentals siné que
també, en aquests casos, €s necessari promoure processos que afavoreixin la
regulacio de les idees inicials i que ajudin no només a descriure els fets (la
condensacié com a procés de canvi d'estat de gas a liquid) sin6 també que ajudin
a interpretar les seves causes (transferéncia d'energia, nuclis o superficie de
condensacio, etc.) i aixo requereix temps i activitats que ho afavoreixin.

La dificultat envers la comprensio del concepte de la condensacié és comprensible a
I'etapa de primaria pero com que els estudiants del GEP també han mostrat les mateixes
dificultats, aix0 ens indica i ens alerta que a l'etapa de I'educaci6 secundaria obligatoria
tampoc no s'ha progressat. | per tant, si els futurs mestres no milloren els seus
coneixements, hi ha un risc evident de que aquestes dificultats es pugui perpetuar en el
temps a través de la seva futura tasca docent.

Si entenem que l'escola del segle XXI com a escola que forma part de la societat del
coneixement (Gerver, 2013; Innerarity, 2010) que ha d'assumir un nou rol, aquest hauria
d'incloure decisions respecte quins son els continguts que realment val la pena que
s'abordin des de I'escola per potenciar la seva funcié reguladora (Sanmarti & Marchan,
2015). En s6n exemples el cas dels conceptes de I'evaporacid i de la condensacio:
mentre l'evaporacié és un concepte socialment generalitzat, es dedica forca temps a
I'escola a parlar-ne i, en canvi, a la condensacié tot i ser un concepte més complex i,
com s'ha comentat, que presenta dificultats s’hi dedica menys temps i no el necessari
per afavorir-ne una millor comprensio.

b) Consideracions didactiques de futur per a la FNCAA

El marc teoric presentat i l'analisi dels resultats d'aquesta recerca ens han permes
identificar tres questions que valorem com a noves i de gran rellevancia social, si es vol

267

La funcid
reguladora

a l'escola




5. Conclusions

contribuir des de les escoles a formar nois i noies amb capacitat per actuar a favor de la
conservacio dels recursos hidrics. Aquestes questions que presentem i justifiguem a
continuacié son: la inclusié del nexe aigua-energia, lI'afavoriment de noves actituds
ambientals i el desenvolupament de la capacitat d’argumentar els motius que justifiquen
un consum més sostenible de 1’aigua.

En primer lloc, afavorir una nova cultura ambiental de I'aigua implica reconeixer el
nexe existent entre l'aigua i l'energia. Es a dir, comprendre que "ens cal energia per
disposar d'aigua apta pel consum huma" i "ens cal aigua, per extreure els combustibles
fossils necessaris per la produccid energética”. Aquesta és una questié de rellevancia
social ja que es generen tensions socials (com s'ha comprovat amb el fracking) perqué
augmenta la pressio sobre els recursos hidrics i es posa en risc la disponibilitat d'aigua
pel consum huma. Tanmateix en aquesta recerca s’ha pogut constatar que I’alumnat de
totes les edats no incorpora la variable energia en les seves argumentacions ni en les
representacions.

En el cas de I'E3 i els mestres en formacio, es va plantejar la questio de les necessitats
energetiques del cicle urba de l'aigua i es va comprovar que a curt termini, aquesta havia
estat incorporada en els seus models explicatius. Perd els resultats de les respostes
obtingudes en els giiestionaris contestats un any després de les activitats, han evidenciat
que l'energia ja no era una questioé recordada perqué no s'incloia a les representacions.
Aquests resultats indiquen la necessitat de pensar activitats especifiques orientades a
desenvolupar aquesta idea-clau. En aquest sentit, la proposta descrita per incloure el
nexe aigua-energia en el marc de l'estudi del cicle de I'aigua, pretén ser una eina que
animi i orienti al professorat a plantejar una qliestioé que, segons diversos autors (Olsson,
2012b; United Nations, 2014) és un dels reptes de futur més importants.

En segon lloc, s’ha identificat el potencial educatiu que generen els espais de reflexio i
d’accié que promouen noves actituds ambientals envers la conservaci6 dels recursos
hidrics. Es prou conegut que el coneixement no és suficient per afavorir actituds
proambientals (Hungerford & Volk, 1990) i que desenvolupar-les requereix una reflexio
prévia i activitats diverses. Els resultats ens han mostrat que sovint des del treball d'aula
es reprodueixen actituds proambientals a través de propostes d'accions ja molt
acceptades socialment (reduccio directa del consum de 1’aigua en accions quotidianes
com ara tancar l'aixeta) i no sempre es fa una reflexié sobre noves actituds que puguin
ser més efectives en I'Gs sostenible dels recursos hidrics com per exemple, la
reutilitzacio, la prevencié de la contaminacio o criteris per reduir el consum d'aigua en
usos indirectes.

En el cas del seguiment realitzat a 'E3 hem pogut comprovar que guan es promouen
activitats diverses (reflexions, converses, disseny de propostes) orientades al
desenvolupament de noves d'actituds (com ara tot el treball realitzat sobre qué embruta
I'aigua i com prevenir la contaminacié de l'aigua) aquestes s'aprenen o "s'atrapen" molt
més que no pas d'altres activitats més puntuals que es limiten a donar consignes
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tancades sense aprofundir en els motius que les justifiquen (*'no llencar oli”, el vater
no és una paperera”, etc.).

I en el cas de I'E2, també hem pogut comprovar com les accions orientades a la millora
de la gestio ambiental del centre de manera participada contribueixen a desenvolupar
noves actituds proambientals ja que l'alumnat d'aquesta escola és el que més anomena
accions orientades a la reutilitzacio. Aquest resultat s'explica perqué l'alumnat va
impulsar accions diverses per millorar I'aprofitament de l'aigua a l'escola (sobretot,
accions orientades a la reutilitzacio) en el marc de la gestio de la sequera de 2008 i
també va participar en diversos projectes relacionats amb la sostenibilitat (Programa
BcnE+S, Projecte Embolcalls + Sostenibles, etc.). Iniciatives que van molt més enlla
d'un curs escolar i que per aixo han fet possible que I'alumnat "s'apropiés” d'aquestes
noves actituds impulsades des de I'escola.

Tanmateix, en cap de les escoles estudiades s'ha desenvolupat la questié dels usos
indirectes de l'aigua. Tot i que es va comencar a plantejar a I'E3, no va ser possible
aprofundir-hi ja que previament va ser necessari centrar la reflexio cap a d'altres actituds
(com les actituds de prevenci6 de la contaminacié). Tot i aixi, valorem que
possiblement sigui una quiestio més adequada per a I'etapa de I'educacié secundaria.

La tercera questio identificada com a repte de futur és el desenvolupament de la
capacitat d'argumentar sobre una problematica o tematica ambiental, en aquest cas,
sobre I'Us sostenible dels recursos hidrics. Tot i que és coneguda la importancia del
coneixement cientific per comprendre i saber explicar millor les raons que fonamenten
un determinat comportament, els resultats no sempre han confirmat una relacio entre la
millora del coneixement i la capacitat d'argumentar a favor de la conservacié dels
recursos hidrics. Tot i que en una escola (E1) si que s'ha detectat aquesta relacio, no ha
estat aixi en els altres centres. En aquest sentit, desenvolupar la capacitat d'argumentar
és quelcom que també se n'ha d'aprendre i s'ha estimular des de les diverses arees i al
llarg dels diferents cursos, ja que sin6 els nens i nenes tendiran a escriure poc, amb
poques idees i molt superficials.

A les tres escoles s'ha comprovat que son pocs els alumnes que justifiquen clarament els
motius pels quals és recomanable adoptar un comportament determinat. | en alguns
casos, quan justifiquen un comportament concret, s'han detectat confusions o arguments
contradictoris dins un mateix grup que també sén reflex del desconeixement i les
contradiccions presents a la societat. Tot i que en els casos d'estudi no van ser motiu de
reflexio o discussid, aquestes situacions també podrien ser aprofitades per generar
preguntes d'investigacié de gran interés que poden afavorir la reflexié sobre la
necessitat d'adaptar les nostres actituds a mesura que es generen canvis a la societat. Per
exemple, els canvis tecnologics (ex. electrodomestics més eficients i certificats), la
disponibilitat de nous productes (ex. productes amb certificacio ecologica) o els canvis
en la gesti6 ambiental d'un municipi (ex. nous punts de recollida d'oli usat) sovint

269

)
L'apre-

nentatge
de la
capaci-
tat
d'argu-
mentar a

I'escola.



5. Conclusions

requereixen adaptar les nostres actituds per tal que aquestes contribueixin a la
conservacio dels recursos hidrics.

5.2 ELS RECURSOS QUE OFEREIX LA COMUNITAT PER A LA FNCAA

S'ha comprovat que els centres educatius de primaria utilitzen molts dels recursos que
s'ofereixen des de la comunitat cap a les escoles per a desenvolupar les seves
programacions sobre la tematica de I'aigua (Programa Compartim un Futur, Programa
Com Funciona Barcelona, Programa educatiu d'Agbar, materials UNESCO-CAT,
material de la SCEA, etc.).

En aquesta recerca, hem pogut evidenciar algunes de les potencialitats de les activitats
externes identificades per diversos autors (Chawla, 2006; Dillon et al., 2006; R. Heras,
2014; Medir, 2003) i de manera més especifica, hem pogut obtenir informacié sobre els
factors que expliquen la seva efectivitat (apartat a), hem identificat les seves aportacions
a la FNCAA i altres consideracions didactiques a tenir en compte en el futur (apartat b).
| d'altra banda, s'han identificat les aportacions dels assessoraments externs (apartat c) i
dels materials de suport (apartat d) a la FNCAA.

a) Activitats externes: factors que expliquen I'efectivitat

Les activitats fora de classe o dinamitzades per persones externes, son vivencies que
tenen un impacte en la memoria de l'alumnat ja que s'ha comprovat que son de les
activitats més recordades com a minim un any després de realitzar-les. Possiblement
s'explica perqué en molts casos son experiéncies inedites o possiblement també, pel
component emocional que implica fer quelcom diferent a la quotidianitat i comptar amb
una persona experta.

Han estat nombrosos els records relacionats amb la visita al Museu Agbar i el taller
"Gota gotham". En el cas de I'E3 -que s'han pogut comparar les idees inicials i finals
sobre el funcionament del cicle urba- s'ha comprovat com aquestes activitats han
afavorit que I'alumnat tingués una idea molt més real del funcionament del cicle urba de
l'aigua.

Pero tanmateix, com ja alertaven autors com Dillon et al. (2006), s'ha comprovat que el
fet que una activitat sigui molt recordada no sempre implica que aquesta hagi
esdevingut efectiva per a l'aprenentatge. Aix0 s'ha evidenciat en el cas de I'E1 on
I'alumnat malgrat anomena records de la visita a una depuradora, no la representa a
I'activitat del dibuix. O també el cas de I'alumnat que esmenta els records sobre les
xerrades de les aiglies subterranies i en canvi, tampoc no les representa. Aquest resultat
s'explica pel fet de no haver afavorit una interrelacio de I'activitat externa amb el treball
daula. Com per exemple, mitjancant activitats de regulaci6 metacognitiva que
permetessin a l'alumnat reconeixer que no havia identificat les aigiies subterranies i que
a partir de les noves informacions de les xerrades, les incorporessin en el seu model
explicatiu del cicle de l'aigua. En canvi, a I'E3, s'ha pogut comprovar com part de
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I'efectivitat de la visita al Museu de les Aigies i del taller gota-gotham també s'explica
pel fet que la mestra les integrés en les seves programacions fent que tinguessin més
sentit en el procés d'aprenentatge del grup-classe.

Interrelacionar les activitats externes amb les activitats d'aula també s'afavoreix quan
s'estableixen mecanismes de coordinacid entre les mestres i els educadors préviament a
la realitzacié de la sortida, taller o activitat externa. En el cas de I'E3 s'ha pogut
comprovar els beneficis d'aquesta coordinacio en el cas de l'activitat de creacié de
contes col-lectius (taller pictoescriptura).

Préeviament a la primera sessio del taller de pictoescriptura, I'educadora tenia informacio
sobre els continguts tractats, les dificultats dels alumnes, les seves idees inicials, les
idees que interessaven posar en questid, les que interessaven provocar una reflexié entre
d'altres, una informacid que va ser d'interes per afavorir una dinamica més enriquidora
en la que s'interrelacionava millor tot allo aprés durant el projecte de I'aigua, tal i com
s'evidencia en el contingut final del conte. Es evident que no sempre és possible aquesta
coordinacio pero oferir la possibilitat d'adaptar realment I'oferta als objectius del
professorat és important per un millor aprofitament de I'experiéncia.

b) Les activitats externes: aportacions i consideracions de futur

S'ha pogut comprovar, especialment en el cas de I'E3, que les activitats externes s'han
mostrat especialment efectives en la identificacio dels processos del cicle urba de I'aigua
(potabilitzacio, depuracid...) ja que és quelcom forca desconegut socialment tant en la
poblacié jove com adulta, tal i com s'ha pogut evidenciar en el cas del GEP i també a
través de les entrevistes realitzades als mestres.

L'enfocament actual d'aquestes activitats, ja sigui per motius de temps o de disseny, no
sempre aprofundeixen en les causes o els motius que expliquen perqué tenim tots
aquests processos i la seva relacié amb la conservacio els recursos hidrics. A més en els
resultats obtinguts s'ha pogut evidenciar que les argumentacions descrites per I'alumnat
son poc complexes i es centren més en les conseqliencies que en les causes de fons que
justifiquen I's sostenible de l'aigua (com per exemple, la reducci6 de la disponibilitat
d'aigua de qualitat propera, el cost ambiental, energétic i economic que requereixen els
tractaments de l'aigua, el risc del canvi climatic en l'alteracidé dels recursos hidrics,
l'augment del consum indirecte, etc.). En aquest sentit, seria d'interés que des de les
activitats externes també s‘afavoris un pensament més causal i no tan descriptiu dels
processos, tot i que aixo implicaria dedicar-hi més temps i activitats concretes (i no
nomes explicar-ho).

A la visita del Museu de les Aiges es planteja la qliestio de les necessitats energetiques
del cicle urba de l'aigua ja que lI'alumnat pot veure les bombes que fan possible que
l'aigua es distribueixi per tota la ciutat. Pero els resultats obtinguts a I'E3 ens han
mostrat que, tot i que uns dies després de la visita I'alumnat encara recorda (i representa)
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la sala de bombes com a part important del cicle urba, anys després, aquesta idea ja no
es recorda. Aquest resultat demostra la necessitat de plantejar altres activitats que
permetin reconeixer la importancia de I'energia i afavorir la comprensié de com aquesta
intervé en els cicles naturals i urba de l'aigua. Atés que els llibres de text i altres
materials de consulta tampoc han incorporat la giestio del nexe aigua-energia, seria
d'interes que les activitats externes assumissin aquest nou repte. Tot i que, possiblement
aquesta és una questié que hauria de ser desenvolupada amb més profunditat des de
I'educacio secundaria.

D'altra banda, el temps que es dedica a les actituds i els comportaments des de les ———
activitats externes és breu i sovint es tendeix a donar respostes o consignes més ;f‘omocié
tancades. Per aquest motiu, en els resultats no s'ha identificat que les activitats externes |de noves

hagin contribuit en el desenvolupament de noves actituds. Encara que moltes d'elles fan ng_t“ds

referencia a noves actituds ambientals -com per exemple, la prevencié de la |ambientals
contaminacié- no sempre saprofundeix en els motius que les justifiquen i en cap |'&5%

d'aquestes activitats, almenys a primaria, s'aprofundeix en la questio del consum
indirecte. En aquest sentit, seria d'interés dedicar més temps o fer propostes d'activitats
posteriors a l'aula que plantegin un dialeg i una reflexié entorn als motius que
justifiquen una o una altra accio, que permetin fer emergir dubtes o estimular preguntes
que puguin ser investigades a I'escola. Amb I'objectiu que I'alumnat prengui consciéncia
de que no existeixen solucions Uniques ni valides per sempre sind que aquestes sempre

son optimes per a cada moment i en funcié de diverses variables.

motius.
—

Cal destacar que les activitats externes poden ser un motor per afavorir una nova cultura allen
ambiental de l'aigua ja que, com s'ha comentat, son activitats molt aprofitades per part |xarxa per
dels centres educatius i molt recordades per I'alumnat. Tanmateix per tal d'afavorir que fammoure
també siguin efectives per aquesta finalitat, pensem que cal trobar espais de treball |innovacio
compartit entre mestres, investigadors i educadors ambientals que permetin avaluar i \&"EA
millorar I'oferta actual tenint en compte com aprenem les persones i quins continguts
prioritzem en funcio dels principals reptes de la crisi mundial de I'aigua juntament amb

la resta de factors comentats que afavoreixen el desenvolupament de la competéncia per

actuar (coneixements, actituds, participacio, visié de desenvolupament sostenible i de

futur).

c) Els assessoraments externs: aportacions i consideracions de futur

Les escoles que formen part del Programa BcnE+S, com les que han format part
d'aquest estudi, compten amb l'assessorament de persones expertes en I'ambit de I'EA.
En el cas de I'E3 s'ha pogut comprovar com l'assessorament extern ha orientat a la
mestra del grup a I'hora de planificar el projecte tant a nivell de prioritzacio de
continguts com de les activitats per a ensenyar-los. Especialment en I'ambit del treball
per projectes, cada vegada més extens en el nostre sistema educatiu, el professorat ha de
prendre decisions sobre quins possibles "camins" emprendre tenint en compte els
interessos i les preguntes del grup, els objectius de curs del mestre i del curriculum.

Orientacié
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Agquesta metodologia de treball no pretén que l'alumnat "acumuli” moltes informacions
sobre la tematica del projecte sind que aquesta, esdevingui un context rellevant per
aprendre uns coneixements -de tota mena- que han de ser d'utilitat per aquest i altres
contextos. Aquesta no és una tasca facil i en aquest sentit, els assessors externs poden
fer una aportacié important.

En el cas de I'E3, lI'assessorament va permetre orientar la presa de decisions tenint en
compte els resultats d'altres recerques. Concretament, I'assessorament va ajudar a la:

- Prioritzacié dels continguts des d'una perspectiva cientifica i ambiental.
Aquesta prioritzacio s'ha dut a terme tenint en compte els resultats publicats en
I'ambit de la recerca educativa. | els resultats han confirmat que el grup de
seguiment ha progressat, per exemple, en identificar les aigues subterranies.

- ldentificacié de les dificultats de I'alumnat i ajudar a regular-les. El qliestionari
inicial va permetre identificar idees previes -per exemple, del cicle urba, sobre la
qlestié de la contaminaci6é de l'aigua, sobre les actituds proambientals- sobre les
quals es van desenvolupar activitats diverses i els resultats obtinguts en els
questionaris (1 i 2 anys després) ens han confirmat un progrés d'aquests
aprenentatges.

- Selecci6 d'activitats a realitzar dins i fora de I'aula. La visita al Museu de les
Aigues i el taller Gota-gotham es van programar i relacionar amb els continguts
desenvolupats en el marc del projecte. | els resultats, com ja s'ha comentat, han
evidenciat una millora de la conceptualitzacio del cicle urba de I’aigua.

- lIdentificacié de noves actituds ambientals a plantejar a I'aula. Es va centrar
I'atencid en la prevencio de la contaminaci6 donat que els resultats del questionari
inicial van evidenciar un gran desconeixement per part de I'alumnat. Els resultats
finals, han mostrat una evolucio6 respecte el punt de partida de I'alumnat ja que ha
augmentat el nombre d'alumnes que fa referéncia a noves actituds proambientals
(entre elles la prevencid de la contaminacid).

- Realitzacio d'activitats de sintesi (cicle de I'aigua) i d'aplicacié de continguts
(elaboracio d'un conte i les millores gestio ambiental a l'escola). Malgrat la
dificultat que va suposar trobar el temps necessari per dur a terme una activitat de
tancament del projecte que al mateix temps ajudés a sintetitzar i aplicar els
continguts apresos, els resultats permeten afirmar, com en el cas dels coneixements
del cicle de l'aigua, aquestes activitats son imprescindibles per relacionar les idees,
reelaborar els seus models mentals inicials i millorar aixi el procés d'aprenentatge.

El paper de l'assessorament que es va dur a terme, com qualsevol assessorament que
s'ofereix des del programa BcnE+S, no es va limitar exclusivament a les trobades
presencials sind que també es va mantenir al llarg del curs per altres vies (correu
electronic, telefon, etc.) fet que, com es demostra a les entrevistes, s'afavoreix un bon
desenvolupament del projecte ja que la mestra se sent recolzada i acompanyada al llarg
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de tot el procés i aquest estimul contribueix a l'assoliment dels objectius plantejats
inicialment.

D’altra banda també cal destacar el paper dels assessoraments en 1’afavoriment de la
transferéncia de coneixements (de la recerca perd també d’altres activitats o iniciatives
innovadores en 1I’ambit de I’EA i la sostenibilitat) cap a les escoles. Tot i que és sabuda
la dificultat de portar a la practica educativa els resultats de les recerques realitzades des
dels departaments universitaris o publicades en revistes d'impacte internacional, aquesta
experiéncia de treball col-laboratiu ha esdevingut un espai de transferéncia del
coneixement que ha estimulat un projecte d'EA més innovador i afavoridor de nous
aprenentatges.

d) Els materials de suport al professorat: aportacions i consideracions de futur

A través de l'analisi dels dossiers, s'ha pogut comprovar com els llibres de text i altres
materials editats de suport al professorat, sovint també contribueixen a perpetuar
algunes de les dificultats identificades. En aquest sentit, no nomeés és responsabilitat de
les mestres escollir bons materials 0 bons models per afavorir I'aprenentatge dels seus
alumnes sind que també és responsabilitat de les editorials o altres promotors de
materials que ofereixin materials de qualitat -amb bons models- que contribueixin a
superar aquestes dificultats enlloc de perpetuar-les.

En el cas del cicle de l'aigua, el professorat utilitza els esquemes publicats per diverses
editorials i en aquest sentit, és de gran interés que aquests siguin bons models -tant a
nivell del contingut il-lustrat com del text escrit- que actuin de bastides per orientar la
regulacié de les idees en base a les dificultats descrites per la investigacié educativa. En
aquest sentit és imprescindible la col-laboracio entre les institucions universitaries,
centres de recerca i de professorat expert i afavorir la transferéncia del coneixement i la
innovacio educativa a través dels materials que es publiquen per donar suport al
professorat. Algunes de les dificultats que s'ha pogut comprovar que es perpetuen i que
es podrien millorar a través de I'edicioé del material. A continuacié s'exposen algunes
propostes de millora:

Millores en les representacions del cicle natural de l'aigua:
- representar les aigues subterranies (procés d'infiltracio i circulacio fins al mar
o superficie),
- anomenar el procés de condensacio i explicar les causes de la condensacio,
- representar com la forca de la gravetat fa possible que l'aigua retorni al mar.

Millores en les representacions del cicle urba de I'aigua:

- representar com l'energia intervé en els diferents processos de tractament i en
el transport per fer visible les necessitats energetiques que requereix el seu
funcionament,
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- visualitzar un cicle urba en relleu per fer més visible que lI'aigua no sempre
pot circular per gravetat,
- representar diferents punts de captacio de I'aigua (pou, riu, mar).

5.3 LA FORMACIO INICIAL DEL PROFESSORAT | LA FNCAA

Com s'ha comentat a I'inici de les conclusions, els resultats de I'estudi realitzat amb els
estudiants del GEP i especialment, els resultats inicials obtinguts sobre el cicle de xf,r;fiede
l'aigua, ens han mostrat que els mestres en formacié no tenen els coneixements que |ments
haurien de tenir pel fet d'haver superat I'educacié secundaria, com a minim en el cas del S;'f,';i,ﬁe'
cicle de l'aigua. Aquesta dada alerta de la importancia que des de les assignatures de |Iaigua.
didactica de les ciencies es desenvolupin de manera explicita tant continguts basics de
ciéncies com de didactica per tal que, en la seva futura tasca docent, puguin millorar

aquesta situacié detectada.

Com que no es pot ensenyar tot alldo que possiblement caldria ensenyar per millorar la ——
competéncia cientifica dels futurs mestres, caldria incloure com a objectiu capacitar els |cia
estudiants per a qué prenguin consciencia de les propies mancances (coneixements,
dificultats, concepcions alternatives) i per a que es mostrin proactius en el
reconeixement que aixo no ha de ser un obstacle per a ensenyar ciéncies si un mateix té
interes per aprendre al llarg de la vida.

d'aprendre
a aprendre.

Tot i que no és el cas de les escoles estudiades, és conegut que una part important del
professorat de primaria mostra inseguretats davant de I’ensenyament de les ciéncies
(“por” a equivocar-se 0 a no saber donar resposta a les possibles preguntes, percepcio
negativa de la disciplina, les propies dificultats 0 mancances). Aquestes inseguretats es
poden manifestar a I’aula de diverses maneres i possiblement la més comuna, en una
planificacio de les classes en les que predomini I’us del llibre de text. Hi ha la percepcid
generalitzada que els llibres de text no contenen errors i que tots els seus continguts son
els correctes 1 com s’ha comentat anteriorment en el cas del tema de I’aigua, aquests
materials de suport poden tenir omissions i errors que no sempre afavoreixen una
comprensio del cicle de 1’aigua a nivell més causal. En canvi, en el cas de les escoles
estudiades on el professorat no mostra inseguretats en I’ensenyament de les ciéncies
donat que, entre d’altres motius, també han participat en formacions especifiques (com
la dotacio d’aules de ciéncies) es mostren més disposats a planificar propostes on el
“fer”, “pemsar” i “experimentar” s’interrelacionen per afavorir la construccié de nous
coneixements. | a més a més, aquests enfocaments didactics poden contribuir a millorar
les actituds de 1’alumnat envers 1’aprenentatge de les ciéncies.

Els resultats obtinguts en aquesta recerca sobre la metodologia aplicada en la sequéncia
didactica de l'aigua ens demostren que aguest €s un objectiu assolit i donada la seva
gran importancia per la formacié docent caldria fer-lo explicit també en la programacio
de l'assignatura.
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L'evolucio dels aprenentatges dels estudiants del GEP identificats després de realitzar
seqliencia sobre l'aigua, evidencia l'efectivitat -destacada per Duit (2006)- de dur a
terme processos que reforcin la coheréncia entre els continguts que s'ensenyen (de
didactica i de ciéncies) i el com s'ensenyen (la metodologia utilitzada a I'aula, malgrat
ser aules amb nombrosos estudiants). Els resultats han permés comprovar com les
activitats de regulacié metacognitiva han afavorit una evolucié dels coneixements
inicials del cicle de lI'aigua al mateix temps que el reconeixement de la importancia de la
funcié reguladora de lI'avaluacid ja que han manifestat la importancia d'incloure aquestes
activitats a l'aula i el fet de sentir-se capacitats de dur-les a terme pel fet d’haver-les
experimentat.

Hi ha continguts (com el concepte de la condensacid) que ja es donaven per assolits i
per aix0 no s'han prioritzat ni desenvolupat a les activitats plantejades i en
conseqiiencia, els resultats ens han mostrat que els estudiants no han progressat.
Aquesta dada va promoure que en cursos posteriors s’incidis en ajudar I’alumnat del
GEP a superar aquesta dificultat, pero ha quedat fora de I'abast d'aquesta recerca
avaluar-ne els resultats.

Els resultats també han evidenciat la importancia de la regulacié metacognitiva en el
procés de formacio del coneixement didactic del contingut en els estudiants del GEP.
Per aquest motiu seria d'interes que aquesta també formeés part dels objectius de
I'assignatura. D'una banda, perqué és imprescindible I'actitud d'aprendre a aprendre, de
ser conscient de les propies dificultats, ja que si no son superades, continuaran
reproduint-se a I’aula i es transferiran als futurs alumnes. De 1'altra, perque és necessari
que des de l'assignatura també s'expliciti la importancia de reconéixer que hi ha
continguts més dificils que d'altres i que han de saber dedicar-hi més temps (en el futur,
quan siguin mestres) i definir estratégies per ajudar a millorar.

Tot i que no s’ha pogut aprofundir més sobre les competéncies professionals en I'ambit
de l'educacié ambiental en els mestres en formacid, pensem que s'ha dut a terme un
primer pas en la interrelacié del cicle urba i natural de l'aigua ja que aquesta perspectiva
ha quedat consolidada en el programa d'aquesta assignatura i els resultats permeten
afirmar que I'experiéncia s'ha mostrat efectiva en la formaci6 del coneixement didactic
del contingut.

5.4 LA PLANIFICACIO DELS PROJECTES O UNITATS DIDACTIQUES
PER A LA FNCAA

Com s’ha comentat anteriorment, a I'actual societat del coneixement cal identificar que
és allo realment important que cal aprendre des de I'escola. Tot i que els nens i nenes
tenen accés a tota mena d'informacio i que molts coneixements els podran aprendre per
si sols, n'hi ha d'altres que necessiten I'ajuda del professorat perqué sén més complexes i
requereixen ser afavorits per processos de regulacié metacognitiva.
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També s'ha demostrat que quan el professorat identifica aquests continguts que no
s'acostumen a aprendre fora de l'escola i dissenya activitats especifiques sota aquesta
perspectiva, l'alumnat progressa en el seu aprenentatge. | per contra, quan el professorat
no identifica aquestes dificultats, les diferents activitats realitzades no sempre
afavoreixen una progressio en l'aprenentatge cap a la direccio desitjada.

En aquest sentit, els resultats han permes comprovar quines activitats i enfocaments
didactics contribueixen a desenvolupar aquesta nova cultura ambiental de l'aigua. A
continuacid s'esmenten les que s'han identificat en aquesta recerca, algunes de les quals
ja han estat molt destacades a la literatura academica i d'altres que sén més emergents.

Aquestes activitats i enfocaments els hem agrupat en les tres etapes que poden
caracteritzar qualsevol projecte o unitat didactica: etapa inicial (a); etapa de
desenvolupament (b) i etapa de sintesi i aplicacio (c).

a) Etapa inicial

Es ben coneguda la importancia de formular objectius clars i que aquests puguin ser
avaluables. Es evident que per avancar, cal saber on volem anar. En aquest sentit, en el
grup de seguiment de I'E3, a més de formular uns objectius clars, la mestra va destacar
que en el marc del treball per projectes era de gran importancia establir un dialeg entre
els seus objectius, els del grup-classe i els de I'escola. En aquest cas, la mestra tenia com
a objectiu millorar la visio de futur, I'alumnat tenia per objectiu aprendre "coses" sobre
els robots i I'escola, impulsar projectes de centre sobre lI'aigua. Aquests tres objectius es
van interrelacionar en diverses activitats i les dades confirmen, que en relacio a
I'objectiu de la mestra, l'alumnat ha evolucionat la seva idea de futur inicial (més
catastrofista i tecnologica) cap a una visié de futur on les persones son més
protagonistes, compromeses i responsables envers allo que farem que passi en el futur.

La deteccio d'idees préevies per iniciar un projecte o una unitat didactica és quelcom
molt habitual a les escoles del nostre pais. Tanmateix no sempre s'aprofiten aquestes
activitats inicials per identificar les dificultats i comprendre, per part dels docents, les
raons per les quals es manifesten. En el cas de I'E3 i els estudiants del GEP, s’ha
demostrat la importancia d'aprofitar aquestes activitats inicials per prendre decisions
sobre els continguts que es volen prioritzar en base a les dificultats identificades. En el
cas de I'E3, cal destacar l'aprofitament de les idees prévies sobre les causes de la
contaminacio de l'aigua (que inicialment només pocs alumnes identificaven poques
causes) per millorar aquest coneixement per afavorir noves actituds envers la prevencio
de la contaminacid. Els resultats han demostrat que aquesta estratégia ha estat efectiva
donat que ha estat I'inic grup que ha fet referencia a aquesta questio.
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b) Etapa de desenvolupament

Els mestres habitualment seleccionen els continguts i els organitzen seguint una
sequeéncia d'activitats que afavoreixi la construccié de nous coneixements. Tanmateix,
com s’ha comentat, no sempre es té en compte la regulacié de les idees inicials. En el
cas dels estudiants del GEP, s'ha pogut comprovar com les activitats de regulacio
metacognitiva afavoreixen l'aprenentatge de les ciencies (en aquest cas, del cicle de
I'aigua) perque els han ajudat a identificar i superar les dificultats inicials. Pero a més a
mes, aquesta estratégia també ha estat efectiva per reconeixer la funcio de I'avaluacio
des de la propia experiéncia practica i motivar la seva utilitzacio en el seu futur com a
mestres.

Com també s’ha comentat anteriorment, és important tenir cura en la seleccié dels
materials didactics i de suport que s'utilitzen a l'aula -com per exemple, els esquemes
del cicle de l'aigua-, ja que com s'ha demostrat en l'analisi dels resultats també
contribueixen a no superar algunes de les principals dificultats detectades.

A més, cal afegir que sovint la tematica del cicle de l'aigua es planteja des de la
interpretacio d'un model de cicle ja donat enlloc d'afavorir el pensar, el representar el
propi model inicial per posteriorment millorar-lo a mesura que es progressa en el procés
d'aprenentatge. En el cas de I'E3, hem comprovat que quan s'afavoreix aquest procés de
construcci6 individual i col-lectiva del cicle de l'aigua de manera interrelacionada (cicle
natural i urba) els resultats demostren que I'alumnat no només és capac de fer bones
representacions un any més tard, siné que dos anys més tard les millora perqué aquesta
metodologia de treball constructivista -com s'ha comprovat en d'altres estudis (Pessoa,
1990 referenciada per Sanmarti (2002)- I'ha permes continuar aprenent al llarg d'aquest
periode.

D'altra banda, les sortides i activitats externes ofereixen vivéncies rellevants i com ja
s'ha comentat i demostrat a I'E3, quan a més a més després es realitzen d'altres activitats
que vinculen aquestes vivencies amb el treball d'aula aquestes son molt més efectives
pel procés d'aprenentatge de l'alumnat.

En darrer lloc, pero no menys important, la recerca en didactica de les ciencies ha
aprofundit en la importancia de la practica cientifica per a la millora de I'aprenentatge
de les ciéncies. Tanmateix les activitats experimentals per si soles tampoc son suficients
ja que el "fer" s'ha d'acompanyar amb el "pensar” i "comunicar™ al mateix temps que
s'’han de plantejar en base a "bones preguntes” i han de contribuir a regular les idees
inicials (Izquierdo et al., 2004; Pujol, 2003; Roca et al., 2008; Sanmarti, 2002). En el
cas de I'E2, hem comprovat que les activitats experimentals han estat molt recordades,
especialment per descriure els canvis d'estat perd no han estat suficients per ajudar a
superar les dificultats relacionades amb la condensacié i la seva relacié amb la formacio
dels navols, tal i com s'ha evidenciat en I'analisi de la documentacio. En el cas de I'E3,
també hem comprovat que les activitats d'experimentacié orientades a respondre
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preguntes a situacions quotidianes (sobre la infiltracio de I'aigua i sobre la boira) son de
gran interés pero si no es relacionen amb les idees inicials (com en el cas de I'activitat
d'observacio de la boira) no contribueixen a progressar en l'aprenentatge, en aquest
darrer cas, en relacio a la condensacio i formacio dels navols.

c) Etapa de sintesi i d'aplicacio

Una de les finalitats dels projectes d'EA és afavorir una reflexio i argumentacié sobre
les actituds i els comportaments de les persones envers I'ambient. Pero hi ha actituds
que estan socialment molt acceptades (per exemple, la importancia de la recollida
selectiva dels materials o tancar 1’aixeta mentre es renten les dents) i d'altres en les que
no hi ha tant consens o que no tothom esta disposat a fer (com per exemple, reduir el
consum de productes, reduir el consum de combustibles fossils, reduir 1’as de productes
contaminants, prioritzar la compra de productes ecologics, etc.). Si a l'escola es
reprodueixen les actituds que ja estan socialment consolidades, com s'ha demostrat a
I'EL, es desaprofita una ocasio d'aprenentatge ja que en I'etapa 9-12 els nens i nenes es
troben en un moment evolutiu que mostren preocupacio pel medi ambient i tenen interes
per actuar a favor de la seva conservacid. Per aquest motiu, identificar aquestes noves
actituds ambientals, reflexionar-hi, debatre i argumentar els seus pros i contres, com s'ha
demostrat en el cas de I'E3 en el cas de la prevencio de la contaminacid, els nens i les
nenes aprenen a identificar-la, a saber-la explicar i recordar-la anys més tard.

En el marc tedric també s'ha esmentat que en els projectes d'EA no es tracta de
"coneixer per acceptar" sind de "coneixer per canviar" (Weissmann & Franguesa,
2011b). Per aquest motiu, és important finalitzar els projectes de manera que es vinculin
amb algun nivell d'actuacié com els definits per Pigrau i Sanmarti** (identificar accions,
argumentar, dissenyar, realitzar, analitzar o plantejar millores i avaluar-les). Com s'ha
comprovat en I'E2, les accions que transformen la gestio ambiental de I'aigua (com la
gestié de la sequera) tenen un impacte emocional que contribueix a transformar les
actituds de les persones. Els efectes d'aquestes accions que es porten a terme a les
escoles, com s'ha vist a I'E2, traspassen els "limits" de les parets de I'escola (arriben a
les families) i es mantenen en el temps (anys després I'alumnat de tots els cursos té molt
interioritzada la idea de la reutilitzacio de l'aigua).

5.5 PERFINALITZAR

La tematica de l'aigua forma part del curriculum escolar, tant a primaria com a
I’educacié secundaria obligatoria, i és un tema molt tractat des dels projectes de les
escoles que participen en programes d'EA pero que generalment, es desenvolupa amb
poca profunditat. Per aquest motiu s'han plantejat les propostes de progressio i els
mapes d'idees proposats a partir dels resultats que s'han obtingut en aquest treball.
Aquests mapes poden ser utils pel professorat per orientar les seves futures
planificacions cap a la formaci6 d'una nova cultura ambiental de l'aigua.

4 www.tresorderecursos. com
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La millora del coneixement del cicle urba i la seva interrelacié amb el cicle natural tot
reflexionant sobre el consum i la conservacié dels recursos hidrics no és un fet gaire
habitual en les propostes d’aula. I aquest constitueix un primer pas imprescindible per
ajudar a lI'alumnat, en primer lloc, a reconeixer (i saber argumentar) que la disponibilitat
d’aigua de qualitat pel consum huma propera cada vegada és més limitada i per tant,
cada vegada es requerira més despesa energetica (i economica) per fer-la lI'apta pel
consum huma. | en segon lloc, per afavorir que lI'alumnat prengui decisions i adopti
comportament que afavoreixin la preservacio dels recursos hidrics.

Perd a més a més, donat que no es poden tractar totes les tematiques ambientals a
I'escola, abordar el problema des de la mirada de cicle i integrant la perspectiva
cientifica i ambiental és significatiu perquée contribueix a pensar en tres coneixements
que sén necessaris per a comprendre qualsevol altre problematica: 1) el funcionament
del cicle de la matéria; 2) la degradacié de l'energia a través del cada canvi; 3) la
interaccié entre matéria i energia amb I'entorn i la vida al llarg del seu cicle (com els
efectes de la contaminacid). Tot i que aquest aspecte no s'ha pogut comprovar en aquest
treball.

5.6 REFLEXIONS SOBRE L'INTERES, LES LIMITACIONS I LA
CONTINUITAT DE LA INVESTIGACIO

Amb aquest treball s'ha revisat d'on venim i a on som en relacio6 a la cultura ambiental
de l'aigua, per tal de poder decidir cap a on volem anar tenint en compte els reptes de
futur que es plantegen en relacié a la crisis ambiental de I'aigua.

Una de les limitacions metodologiques d'aquesta investigacid ve donada pel fet que les
tres escoles no son comparables entre elles perque no van fer exactament les mateixes
activitats. Tanmateix, I'objectiu d'aquest treball era fer-ne una aproximacié qualitativa i
en aquest sentit, els resultats s'han mostrat consistents i d'utilitat per a respondre les
preguntes plantejades.

En el cas dels estudiants del Grau d'Educacié Primaria, la principal limitacid
metodologica ha estat la dificultat d'obtenir dades un any després de la realitzacié de
I'assignatura a través de I'enquesta en linia. Tot i que la mostra obtinguda era
representativa del grup, no ha estat possible saber si les persones que van respondre eren
les que mostraven més interés en relacio aquesta questio i si aixo podria haver influit o
no en els resultats finals.

D'altra banda, una de les aportacions d'aquest treball és que s'ha identificat clarament
quins son els aspectes que cal incloure o revisar per tal que, des de I'escola, s'afavoreixi
la competencia per actuar a favor de la conservacio dels recursos hidrics. | en aquest
sentit, una de les implicacions didactiques més practiques que han emergit d'aquesta
recerca son els mapes d'idees per a la formacio d'una nova cultura ambiental de l'aigua i
les propostes de progressio.
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Una de les possibles linies d'investigacio de futur, es relaciona amb el tema de les
progressions d'aprenentatge identificades (cas energia i condensacid). Donat que no
s'han obtingut dades suficients per a validar-les, aquestes propostes constitueixen
hipotesis de progressio. Seria de gran interés aprofundir en com l'alumnat construeix
aquestes idees i quines activitats poden afavorir-ho per millorar o validar les
progressions identificades en aquest treball.

Finalment, pensem que les aportacions d'aquesta recerca poden ser d'utilitat pel
professorat de primaria i secundaria i pels equips assessors de programes d'EA per
orientar propostes educatives sobre l'aigua que integrin una mirada cientifica i
ambiental. Els mapes d'idees poden ser una eina que faciliti el procés d'ambientalitzacid
d'aquesta part del curriculum.
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Aquest treballidentifica i analitza les condicions i les activitats que con-
tribueixen a la formacio d'una nova cultura ambiental de laigua en
lalumnat de primaria i en els estudiants del Grau d’Educacié Primaria.
Els resultats obtinguts han permes identificar els aspectes que cal
incloure o revisar de les programacions per tal que, des de lescola,
s'afavoreixi una competéncia per actuar a favor de la conservacio dels
recursos hidrics que tingui en compte els reptes de futur que es plante-
gen en elmarc de l'actual crisis ambiental de l'aigua. Una de les propos-
tes didactiques que han emergit d'aquesta recerca son els mapes
didees i les propostes de progressio que pretenen ser d'utilitat al pro-
fessorat a l'hora de planificar activitats que afavoreixin un tractament de
la questid de l'aigua des d'una doble perspectiva cientifica i ambiental.
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