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Capitol 7. Enfocament metodologic

CAPITOL 7. ENFOCAMENT
METODOLOGIC

7.1. Una recerca situada en el marc del paradigma interpretatiu

L’enfocament que un investigador adopta davant del seu problema de recerca condiciona

els procediments que configuraran la investigacio.

En el camp de la recerca educativa, malgrat s’estableixin classificacions diferents, la
majoria d’autors coincideixen a considerar 1’existencia de tres tipus de paradigmes de
recerca que suposen tres tipus d’aproximacié a la realitat educativa com a objecte

d’investigacid: el positivista, I’ interpretatiu i el critic o sociocritic.

Tenint en compte les caracteristiques que la literatura especialitzada ha descrit en relacié

a aquests tres paradigmes, aquest treball es situa en el paradigma interpretatiu.

El paradigma interpretatiu apareix com a reaccio al positivisme, 1 es proposa I’estudi dels
fenomens socials per descriure, comprendre i interpretar la realitat social, en el nostre cas
una parcel-la de realitat educativa. A diferencia del paradigma positivista que buscaria
consistencies, regularitats i lleis d’aplicacié general, en el paradigma interpretatiu la
preocupacié se centra en els individus, sobretot en aquells aspectes unics, individuals i

qualitatius.

El paradigma interpretatiu té un llarg recorregut historic, perd Crotty (1998) considera
tres perspectives fonamentals que han donat lloc al seu naixement com a paradigma:

[’hermeneutica, la fenomenologia i ’interaccionisme simbolic.
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Malgrat la diversitat d’escoles i corrents que s’engloben en la tradicié interpretativa, aixo

no és impediment perque totes comparteixin una serie d’aspectes comuns. Sandin Esteban

(2003, p. 56) considera que son:

- «La naturalesa interpretativa, holistica, dinamica i simbolica de tots els processos socials,
incosos els d’investigacio.

- El context com un factor constitutiu dels significats socials.

- L’objecte de la investigaci6 és I’accié humana.

- L’objecte de la construccid teodrica és la comprensi6 teleologica més que I’explicacié causal.

- L’objectivitat s’assoleix accedint al significat subjectiu que té€ 1’accié per al seu protagonistas.

Des del paradigma interpretatiu s’assumeix que les accions educatives no poden ser
considerades caracteristiques objectives de poblacions susceptibles de ser generalitzades
ni controlades, i es reconeix la singularitat i impredictibilitat de tota situacid
d’ensenyament-aprenentatge. Aixi doncs, el coneixement derivat de la investigacié és
utilitzat sempre amb un caracter hipotetic i contextual, en virtut de les caracteristiques
peculiars actuals i historiques del grup i de les experiencies dels docents. També
s’assumeix que les accions humanes estan parcialment determinades pel context i I’entorn

on s’esdevenen.

La nostra investigacié té una orientacié fonamentalment descriptiva i interpretativa,
perque pretén caracteritzar els perfils d’activitat cientifica escolar que proposen els
estudiants de mestre en dos moments diferents del seu periode formatiu. Considerem
necessaria aquesta orientacio si el que volem és contribuir a clarificar i caracteritzar els
perfils d’activitat cientifica escolar que els estudiants de mestre proposen en les seves

planificacions 1 que no han estat massa estudiats fins ara.

7.2. L’estudi de casos

L’estudi de casos es considera un metode d’investigacié de gran rellevancia per al

desenvolupament de les ciéncies humanes i socials que implica «un procés d’indagacio
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caracteritzat per I’examen sistematic i en profunditat de casos d’un fenomen, entenent-los

com a entitats socials o entitats educatives uniques» ((Bisquerra, 2012, p. 309).

Constitueix un enfocament privilegiat per comprendre en profunditat els fenomens
educatius sense perdre’n de vista la seva complexitat. L’estudi de casos ha estat utilitzat
com a estrategia d’investigacié en treballs sobre el pensament dels docents, en formacio

del professorat i en estudis sobre la interaccié docent.

Un cas es pot delimitar com una situacié o entitat social (o educativa) tinica que mereix
ser analitzada. En el nostre estudi, els casos els configuren els estudiants de mestre que
conformen un grup de treball al si del qual es porta a terme una accié educativa que és
planificar, revisar i modificar una seqiiencia d’activitats d’ensenyament dirigida a un grup

fictici d’alumnes de primaria, sobre una tematica proposada pel docent.

Els estudis de casos poden incloure un sol cas o més d’un cas. En el present treball hem
considerat 4 casos, per0 el seu proposit sempre €s comprendre la particularitat de cada cas
en I’intent de coneixer com funcionen les parts que componen el cas i les relacions que es
poden establir entre elles. En la nostra investigacio, les parts que componen el cas sén tot
allo que configura les planificacions dels estudiants i que ens permet caracteritzar-ne els
perfils d’activitat cientifica escolar, aixi com tot allo que intervé i influeix en 1’acci6 de

planificar una SAE, i que tenim documentat.

Diversos autors han assenyalat les avantatges de I'is de l’estudi de casos en la
investigacid educativa. Aixi Latorre, del Rincon 1 Arnal (1996, p. 237) subratllen les
segiients: «(i) pot ser una manera d’aprofudir en un procés d’investigacié a partir d’unes
primeres dades analitzades; (ii) és apropiat per a investigacions a petita escala, en un marc
limitat de temps, espai i recursos; (iii) quan s’usen casos multiples es fa possible

contrastar la informacié obtinguda parcialment per a cada cas analitzat».

Yin distingeix tres tipus d’objectius diferents que orienten els estudis de casos:
I’exploratori, els resultats del qual poden ser usats com a base per formular preguntes
d’investigacié més precises o hipotesis que puguin ser posades a proba; el descriptiu, que
intenta descriure el que succeeix en una situacié particular; i 1’explicatiu, que facilita la

interpretacié de les estrateégies i processos que apareixen en un esdeveniment o fenomen
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especific (Yin, 2003). En els objectius de la nostra recerca i en el plantejament que fem

dels casos creiem que, en certa manera, abordem més d’un d’aquests objectius.
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CAPITOL 8. DISSENY DE LA
INVESTIGACIO

En els apartats segiients descrivim en detall tots els elements que contribueixen al disseny
de la investigacio, des del context i la recollida de dades, fins a les estrategies d’analisi de

les dades recollides.

8.1. Context de la recollida de dades

La investigacié s’ha portat a terme en el marc de 1’assignatura de Ciencies Naturals 1 la
seva Didactica, de la qual ’autor n’és el responsable. Es tracta d’una assignatura anual,
que es cursa a 2n curs de I’antiga Diplomatura de Mestre d’Educacié Primaria, segons el

pla d’estudis de la Universitat de Vic.

Una de les activitats habituals en aquesta assignatura sempre ha estat la planificacié d’una
SAE per part dels estudiants, organitzats en petits grups, sobre un bloc de continguts de
I’area de Coneixement del Medi Natural. Des de que l’autor és responsable de
I’assignatura aquesta planificacié s’havia portat a terme cap al periode final de

I’assignatura, com a aplicaci6 dels continguts treballats.

Com ja s’ha esmenetat anteriorment, aquestes planificacions finals dels estudiants ja van
ser utilitzades en el nostre treball de recerca (Marti, 2002). Justament en una de les
conclusions d’aquell treball, es valorava positivament 1’ds de planificacions per inferir el
coneixement didactic dels estudiants de mestre i es proposava que la realitzaci6é d’aquesta
planificaci6 passés del final a I’inici de I’assignatura de manera que aix0 permetés

explorar el coneixement didatic dels estudiants de mestre a I’inici de la seva formaci6 en
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didactica de les cieéncies. Aixi doncs I’activitat de planificacié de SAE que es plantejava
només al final, va passar a ser plantejada a I'inici. Les SAE elaborades a 1’inici del
periode de formacié dels estudiants en didactica de les ciencies, les identifiquem en
aquest treball com a SAE inicial.

En el nou disseny de 1’assignatura també vam considerar que era molt important sotmetre
la SAE inicial a un procés de revisid per part dels propis grups d’estudiants, de manera
que es va dissenyar una nova activitat en que s’implicava els grups en un procés d’analisi
1 de revisi6 de la seva SAE inicial, la qual cosa conduia a I’elaboraci6é d’una segona SAE,

que en el present treball identifiquem com a SAE final.

Des del punt de vista de la docencia el contrast entre la SAE inicial i la SAE final ens
permetia veure les possibles millores en el tipus d’activitat cientifica escolar entre una i
altra seqiiencia. Des del punt de vista de la recerca, I’analisi per separat de cadascuna de
les dues SAE ens permet la caracteritzacié dels perfils d’activitat cientifica escolar que
cada grup d’estudiants planteja, i el contrast entre ambdues SAE ens permet la
identificaci6 dels canvis introduits pels estudiants, perd també la identificacio d’allo que
es manté entre ambdues planificacions i, a partir d’aqui, inferir els possibles agents

mediadors que poden haver tingut un paper en orientar el canvi o la continuitat.

En I’apartat segiient descrivim la dinamica que es va portar a terme el curs 2008-2009 que
és el curs d’on procedeixen els casos seleccionats per al present estudi, i que presentarem

més endavant.

8.2. Dinamica de 'assignatura i vinculacié amb el present treball

Tot 1 que I’assignatura Ciencies naturals i la seva didactica tenia un caracter anual, allo
que ens interessa descriure en el marc del present treball fa referéncia basicament al 1r
semestre. Abans d’entrar en més detalls, volem assenyalar que entre el Ir semestre
(setembre-desembre) i el segon semestre (marg-juny) els estudiants tenien un periode de

practiques (gener-febrer), en el qual cap d’ells intervenia a I’aula a 1’area de ciencies.
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A la taula 8 s’exposen els aspectes més significatius de la dinamica de 1’assignatura que
tenen una relacié directa amb el present treball. Dediquem els subapartats segiients a

descriure amb més detall I’activitat que s’hi portava a terme.

Taula 8. Fases de I’assignatura vinculades al present treball d’investigacio

Fase Tasca Temporalitzacié

I - Qiiestionari inicial individual Setmana 1 (setembre)
- Conformacié dels grups d’estudiants i explicacié del conjunt
del treball.

- Elaboraci6 del treball inicial que inclou la SAE inicial.

I - Intervencié al forum per valorar individualment el procés | Setmana 1 a Setmana 3
d’elaboracio de la SAE incicial (setembre-octubre)

I - Desenvolupament dels continguts de 1’assignatura. De setembre a desembre
- Document base: model EVOLHID (1r semestre)

v - Analisi de la SAE inicial a partir de les graelles d’analisi i | De Mar¢ a Abril (2n
identificaci6 de les propostes de millora. semestre)

- Seguiment del procés amb tutories grupals.

v - Elaboraci6é de la SAE final com a resultat de la revisi6 de la | Abril-Maig
SAE inicial.

- Lliurament del treball final.

8.2.1. Fase I: Qliestionari i elaboracié de la SAE inicial

A la fase I es va lliurar als estudiants un qiiestionari inicial que calia respondre
individualment (annex 1). El qiiestionari constava de nou preguntes. Les dues primeres
eren informatives i feien referéncia a 1’edat 1 al nivell de la formaci6 previa en ciencies.
La tercera pregunta “que hauria de saber i saber fer un mestre per donar unes classes de
ciencies de qualitat?”, 1 la quarta “Si dema haguessis de fer una classe de ciéncies amb
quines tres dificultats principals et trobaries”, permeten copsar les concepcions dels
alumnes sobre els components principals del coneixement didactic per a 1’ensenyament
de les ciencies i de com es posicionen ells mateixos en relacié a aquest coneixement

didactic.
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La cinquena pregunta feia valorar qualitativament (molt important, bastant important, poc
important 1 gens important) les diverses arees que configuren el curriculum de I’educaci6

Primaria.

De la pregunta sis a la pregunta vuit es feia referéncia als record que els estudiants tenen
sobre les propies experiéncies com a alumnes de ciencies a I’educacié Primaria i a
I’educacié Secundaria (sisena pregunta), aixi com el seu interes actual per les ciencies, i
com es manifesta aquest interes (setena pregunta). També s’interrogava sobre les

principals fonts del seu aprenentatge cientific (vuitena pregunta).

La novena i darrera pregunta es referia a que esperaven de 1’assignatura que estaven a

punt de comengar i quins consideraven que haurien de ser-ne els continguts.

Aquesta primera fase també incorporava la presentacié del treball de I’assignatura que
constava de dos moments: elaboracié de la SAE inicial i analisi critica i modificaci6 de la
SAE inicial. Es demanava als estudiants que conformessin els grups de treball, que havien

d’estar formats per tres o quatre persones, escollides pels propis estudiants.

Seguidament es proposava que amb els grups d’estudiants formats planifiquessin una
seqiiencia d’activitats d’ensenyament (SAE inicial) sobre un tema preestablert
corresponent a I’ambit conceptual del mén dels éssers vius. La llista de possibles temes
va ser proposada pel professor, i els diversos grups d’estudiants I’escollien, tot i que en
algun cas va ser assignada pel professor. Els estudiants podien escollir el curs al qual es

dirigia la proposta.

La llista de temes es mostra a la taula 9, en la qual hi apareixen tots els grups que es van
arribar a constituir en el conjunt del grup classe, i tots els temes que es van tractar. Com
es pot observar, en la majoria de casos s6n temes habituals en el curriculum escolar de
I’educacié Primaria, tot i que se’n va introduir un sobre I’hereéncia (Per que els pares
s’assemblen als fills?) que no sol ser una tematica que habitualment es plantegi en
aquesta etapa. A la taula hi apareixen els temes i els grups d’estudiants que els van
escollir. Assenyalem en negreta els quatre grups que hem escollit com a casos d’estudi en

la present investigacio.
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Taula 9. Relacio de temes i grups

Temes Grups

El desenvolupament embrionari dels polls G4, G10

La germinaci6 de les llavors G11, G12

El gust i I’olfacte G7,G9, G13
Herencia (Per que els pares s’assemblen als fills) G5, G3

La Nutrici6 de les plantes G6

El moviment dels animals. El vol dels ocells G2

La nutricié6 humana Gl1, G8

Abans de comencar a planificar la seqiiencia d’activitats, als estudiants també se’ls
subministraven les caracteristiques generals dels alumnes que hipotéticament
configuraven un grup classe de 17 alumnes al qual havien de dirigir les activitats. Les
caracteristiques d’aquest grup d’alumnes eren independents del curs i l’edat que

haguessin escollit, i per tant eren les mateixes per a tots els grups d’estudiants.

Els estudiants havien de tenir en compte aquestes caracteristiques en la seva planificacid.
La consigna de tenir en compte les caracteristiques del grup-classe que s’havien
subministrat responia al fet que la seqiiencia d’activitats planificada també era utilitzada
en el marc de l’assignatura de Bases psicopedagogiques de I’educacio especial. Per
aquest motiu, la caracteritzacié dels alumnes no feia referéncia a dificultats concretes
d’aprenentatge de les ciencies, o a la presencia de certes concepcions alternatives, de
manera que els estudiants només la van utilitzar per determinar 1 justificar les
agrupacions d’alumnes que volien fer, o per resoldre algunes tasques proposades a

I’assignatura anteriorment citada.

Es bo assenyalar que, donat que els estudiants no tenien informacié concreta sobre
I’existencia de coneixements especifics dels alumnes que poden actuar com a possibles
obstacles/possibilitats per a I’aprenentatge de les ciéncies, tampoc es van qiliestionar que
en la caracteritzaci6 del grup classe no hi hagués aquest tipus d’informacio, i tota fos de

caracter general o vinculada a aspectes de conducta, sociologics, etc. Tot plegat justifica
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que, en el present treball, no s’hagi tingut en compte aquest aspecte, ni s’hagi analitzat
com han gestionat els seus “hipotetics” alumnes.

A partir d’aqui es va explicar com calia presentar la SAE inicial. A la taula 10 indiquem
els apartats que es demanava que tinguessin les planificacions elaborades. Els apartats

que s’hi citen tan son valids per a la SAE inicial com per a la futura SAE final.

Taula 10. Elements que es demanava que conformessin les SAE

e Tema

e Curs

e  Principis didactics que orienten la planificacié

e Continguts: distingint entre idees cientifiques clau, procediments i actituds cientifiques.

e Descripci6 detallada de les activitats: objectiu de 1’activitat, descripcié del seu desenvolupament, rol

del mestre i rols dels alumnes, material, temps, observacions

e  Avaluaci6 de la seqiiencia

Durant el procés d’elaboraci6 de la SAE el professor no subministrava cap tipus
d’activitat concreta vinculada a la SAE que el grup estés fent. Si que es van donar fonts
d’informacié d’on es podien obtenir possibles activitats i també es van donar orientacions
sobre possibles enfocaments del tema, sobretot en aquells casos en que els estudiants

tenien dificultats per comencar a articular les seves propostes d’activitats.

En la presentacié del treball per part del professor es remarcava als estudiants que fossin
el maxim de concrets possible en 1’apartat de descripcié de I’activitat, i en la majoria de
casos aquesta consigna es va complir, la qual cosa va permetre recollir una molt bona
documentacié per a I’analisi posterior. En dos casos (Grup 3 i Grup 10), la informaci6
recollida en els treballs inicials era molt pobra i, per aquest motiu, ja d’entrada es van

descartar com a possibles casos per al present treball.

Un cop elaborada, la SAE inicial es va penjar a la carpeta corresponent de 1’aula virtual

de I’assignatura fins al moment en que cada grup n’havia d’iniciar la revisio.
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8.2.2. Fases II: Intervencio al forum

La Fase II correspon a la intervencié al forum virtual de 1’assignatura. Un cop que cada
grup va haver finalitzat la seva SAE inicial i la va penjar a I’aula virtual del campus, es va
obrir un forum virtual en el qual cada estudiant havia de fer com a minim una intervencio

(annex 2).

El forum es titulava Procés d’elaboracio de la seqiiencia d’activitats i les intervencions
havien d’anar dirigides a fer una valoracio, en sentit ampli, del procés que el grup havia
seguit per elaborar la SAE inicial. Aix0 podia incloure la dinamica interna del grup, les
dificultats trobades durant el procés de seleccid de les activitats, la valoracié del resultat

final de la seva SAE inicial, etc.

8.2.3. Fase III. Introducci6 de continguts didactics

La fase III de la dinamica de I’assignatura correspon al moment d’introduccié de nova
informacié en relacié als continguts didactics. Per aix0 es va partir de tres documents
base: historia de I’ensenyament de les ciencies, model EVOLHID: una proposta de treball
a laula per a I'aprenentatge de les ciencies, i aprendre sobre els éssers vius a l’escola

primaria.

El segon document €s el que té una relacié més directa amb la investigacié que ens ocupa.
En aquest document es presenten els fonaments pedagogics, psicologics i epistemologics
del model de cieéncia escolar que es volia introduir i que es va batejar com a EVOLHID

(EVOLuci6 de les Habilitats i Idees cientifiques dels alumnes).

El document també aportava elements de reflexié sobre la importancia del contacte amb
la realitat dels objectes i fenomens en I’ensenyament de les ciéncies, els paper dels
models teorics de la cieéncia en la selecci6 d’idees cientifiques clau per treballar amb els

alumnes, les practiques propies de 1’activitat cientifica (observar, fer preguntes, formular
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prediccions i hipotesis, dissenyar experiments amb control de variables, etc.), la
importancia de la comunicaci6 en la construcci6 de coneixement cientific, la necessitat de

relacionar teoria 1 evidencia en la génesi de nou coneixement.

També es dedicava un apartat a reflexionar sobre les idees dels alumnes: les seves
caracteristiques, els seus origens, les formes de detectar-les i les estrategies per fer-les
evolucionar. S’insistia també en com tenir-les en compte en la planificacié d’activitats a

I’aula.

En relacé a les idees dels alumnes, una activitat formativa que es plantejava als estudiants
era I’elaboracié d’una activitat d’exploracié de les idees dels nens i nenes en relacid als
continguts de la seva SAE inicial. Aquesta activitat s’havia de passar, aprofitant el periode
de practiques, a un grup de nens i nenes de 1I’edat aproximada que ells haguessin escollit
com a public destinatari de la seva SAE inicial. Les respostes obtingudes eren
posteriorment analitzades, previament a I’inici de la revisié de la SAE inicial, de manera

que el resultats obtinguts es podien utilitzar durant el procés de revisio.

8.2.4. Fase IV. Analisi de la SAE inicial

La fase IV correspon a I’analisi de la SAE inicial. Per orientar 1’analisi es van utilitzar
dues estrategies. Per una banda es van subministrar unes graelles d’analisi que permetien
delimitar els continguts concrets que es pretenia analitzar de la SAE. Per altra banda es
van oferir un seguit de tutories particulars per a cada grup, que permetien fer el seguiment
del procés de revisi6. En aquestes tutories no es donaven indicacions concretes
d’activitats, sind que es clarificava el procés d’analisi i el significat de cadascun dels

items que apareixien a les graelles d’analisi.

Aixi doncs les SAE inicials van ser revisades pels propis estudiants en base a una serie de
criteris d’analisi proposats pel professor i que derivaven dels continguts plantejats a

I’assignatura fins a aquell moment. La revisi6 de les SAE inicials es focalitzava sobretot
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en les activitats, tant a nivell dels seus objectius especifics, com a nivell de la seva

descripcid, com a nivell de la seva disposici6 en la seqiiencia.

Com ja s’ha dit, per a I’analisi de les SAE inicials es van oferir als grups estudiants quatre
graelles d’analisi, cadascuna de les quals centrava I’atencié en quatre aspectes diferents
de l’activitat cientifica escolar que s’havien tractat en la introduccié de continguts
didactics de la fase III. Aquests quatre aspectes eren: (i) contacte amb la realitat, (ii)
idees i pensament cientific dels alumnes, (iii) preséncia de practiques d’activitat

cientifica i (iv) conceptes centrals del model ésser viu.

Aquestes graelles d’analisi, van ser exposades al final del primer quadrimestre en una
sessi0 especifica de classe. En aquesta mateixa sessié es va aclarir el significat de
cadascun dels components de la graella i la seva vinculacié amb els continguts didactics
introduits a 1’assignatura. A 1’inici del segon semestre es va repetir aquesta informacio i

es va aclarir com calia utilitzar les graelles.

Les graelles estaven disponibles a 1’aula virtual de 1’assignatura en format word, de

manera que cada grup introduia el mateix tipus d’informacio.

La primera graella es focalitzava en 1’analisi de la preséncia de la realitat (figura 14).

Activitat n° Presencia i tipus de Finalitat del Com s’utilitza el Justificacié de D’analisi i
contacte amb la realitat contacte amb la contacte amb la propostes de millora
realitat realitat en les

activitats posteriors

Activitat 1

Activitat 2

Activitat ...

Resum final

Figura 14. Graella per a I’analisi de la preséncia de realitat

Com es pot observar a la figura 14, per a cadascuna de les activitats que el grup havia

plantejat a la seva SAE inicial (que corresponen a les files de la graella), els estudiants
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havien de respondre en grup, a una serie de preguntes d’analisi (que es corresponen a les

tres primeres columnes). La quarta columna (fons verd) es destinava a la justificacié de

I’analisi de la corresponent activitat i a la proposicié de possibles millores. La graella

acabava amb una ultima fila (fons verd pal-lid) que es reservava per escriure un resum

final de I’analisi del conjunt de les activitats que servis per orientar el posterior debat de

les propostes de millora.

Totes les graelles seguien una estructura similar. La segona graella servia per analitzar

I’atencio al pensament cientific dels alumnes i es referia tan a les idees cientifiques dels

alumnes com a les seves habilitats de raonament cientific (figura 15).

Activitat n°

Aquesta activitat té en
compte el pensament i les
cientifiques
De | Pactivitat?

habilitats
dels nens i nenes?
quina manera?

Quines

explorar

idees o
habilitats permet

S’utilitzen
resultats
I’exploracié

Com?

activitats posteriors?

els | Justificacio de

de | propostes de millora

en

Panalisi

i

Activitat 1

Activitat 2

Activitat ...

Resum final

Figura 15. Graella per a I’analisi de I’atencié al pensament cientific dels alumnes

La tercerca graella servia per analitzar la preséncia d’activitat cientifica a I’aula (figura

16).

Activitat n° Hi ha presencia de | Aquesta activitat | Aquesta activitat Aquesta Justificacio  de
preguntes en aquesta | serveix per | serveix per activitat I’analisi i
activitat? Com sén? “generar dades, | ‘“generar models, serveix per | propostes de
Qui les formula? | evidencies”. De | idees”. De quina interpretar? millora
(nen/ mestre) quina manera | manera (fer

(observacio, preguntes,

disseny i | formular hipotesis,
realitzacié fer prediccions)
d’experiments)

Activitat 1

Activitat 2

Activitat ...

Resum final

Figura 16. Graella per a I’analisi de la preséncia d’activitat cientifica a I’aula
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Finalment, la darrera graella es focalitzava no tant en I’activitat cientifica a I’aula com en
el tractament dels continguts. Concretament la graella analitzava la presencia dels
principis basics del treball a I’aula sobre els éssers vius i seleccio d’idees cientifiques

clau (figura 17).

Principis (taula 1) que la | Principi ... Comentari:
vostra unitat hauria de | Principi....
treballar

Principis (taula 1) que la | Principi ... Comentari:
vostra unitat ja treballa Principi ...

Resum final

Figura 17. Graella per a I’analisi dels principis basics del model ésser viu

En el present treball hem tingut en compte sobretot la informacié continguda en les tres
primeres graelles, i més tangencialment els resultats derivats de la quarta. Les graelles
plenes s’han incorporat als annexos corresponents a la documentacié generada per cada
cas d’estudi, perque formen part del treball final que els estudiants lliuraven al final del

procés.

Durant el procés d’analisi cada membre de cada grup estava obligat a fer una lectura d’un
article o fragment de llibre en angles (o un altre idioma que no fos catala ni castella) que
li servis per recollir idees, informacions, propostes interessants, etc. En tots els casos el
professor supervisava la proposta d’article que feia 1’estudiant i, en alguns casos,
recomanava les possibles lectures. Habitualment eren articles o llibres de didactica de les

ciencies que els permetessin obtenir idees per a la millora de la seva SAE inicial.

Un cop el grup tenia les quatre graelles completes, havia de dedicar-se a debatre i

consensuar les propostes de millora que calia reflectir a la seva SAE final.
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8.2.5. Fase V: Elaboracid de la SAE final

La Fase V és I'ultima fase que descrivim 1 correspon a I’elaboracié de la SAE final.El
procés de revisid a través de les graelles d’analisi de la SAE inicial, conduia a I’elaboraci6

d’una nova proposta d’activitats, la SAE final.

Aquesta segona planificacié havia de posar de manifest tots els canvis que s havien fet
respecte la versié inicial de la SAE, i s’havien de justificar en base als continguts
didactics introduits a I’assignatura. Globalment, els canvis es podien fer a través
d’incorporar (incorporant activitats completament noves), eliminar (suprimint activitats
senceres), canviar d’ordre (situant 1’activitat sense modificar, o més o menys
modificada, en un altre lloc de la seqiiencia), o modificar (canviant més o menys
ampliament alguns aspectes de 1’activitat inicial per0 mantenint-la al mateix lloc de la

seqliencia).

La SAE final s’escrivia de nou aprofitant el text redactat per a la SAE inicial, pero
identificant tots els canvis introduits amb color blau i assenyalant clarament els canvis

d’ordre. Tots els treballs finals estan recollits als annexos de documentaci6 dels casos.

8.3. Estrategies de recollida de dades

Donat que hem optat per a I’estudi de casos com a estrategia metodologica, ens
interessava recollir tanta informacié com fos possible de cadascun dels casos. Per aixo,
tots els documents generats en la part de I’assignatura descrita anteriorment han servit

com a fonts de dades per al present treball, malgrat no tots han tingut el mateix paper.

Aixi doncs, totes les dades utilitzades en el present treball provenen de fonts documentals.
A continuacié exposem les fonts documentals que hem utilitzat en dos aspectes de la
investigacid: la caracteritzacié dels casos, 1’analisi dels perfils d’activitat cientifica

escolar i la identificacié d’elements mediadors (taula 11).
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Per a la caracteritzacié dels casos (grups d’estudiants), s’han utilitzat els segiients

documents: giiestionari inicial, intervencions al forum virtual, i treball inicial.

Per respondre a les preguntes de recerca vinculades a I’analisi dels perfils d’activitat
cientifica en les seqiiencies elaborades pels estudiants s’han utilitzat el treball inicial 1 el
treball final, que és on apareixen les descripcions de les activitats que els estudiants

proposen als alumnes i que s6n I’objecte d’analisi.

Per respondre a les preguntes de recerca vinculades a la identificaci6 i caracteritzacid dels

elements mediadors s han utilitzat el treball inicial i el treball final.

Taula 11. Fonts documentals

Per a la caracteritzacio Per a I’analisi dels Per a la identificacio
dels casos perfils d’ACE d’elements mediadors
Qiiestionaris Treball incial Treball inicial
(descripci6 de les activitats)
Intervencions al forum Treball final Treball final

(descripci6 de les activitats)
Treball inicial

8.4. Participants

Per a I’elaboraci6 del present treball hem seleccionat 4 casos, que corresponen a 4 grups
d’estudiants, que van cursar 1’assignatura de Ciéncies Naturals i la seva Didactica de la
diplomatura de Mestre d’Educacié Primaria a la Universitat de Vic durant el curs 2008-09

(taula 12).
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Taula 12. Participants: casos i grups

Cas Estudiants Grup
1 SB, SC, NG, EN 4
2 JB, EG, AM 11
3 CB, MC, NS 7
4 CB, MG, 1] 2

Respecte a la taula 9 on apareixien tots els grups que configuraven el grup classe, la taula
11, només mostra els grups que han estat seleccionats per al present estudi, cadascun dels
quals ha estat considerat com un cas d’estudi. Al llarg del present treball ens hi referirem

comacas 1, cas 2, cas 31 cas 4.

L’elecci6 dels casos s’ha fet a través d’un purposeful sampling (Patton, 1990), escollint
els grups que més informacié havien generat i que responguessin a perfils lleugerament
diferents en relaci6 als seus membres i a la dinamica que havien seguit durant

I’assignatura.

Aixi es va escollir el cas 4 pel fet que les estudiants que en formen part tenen una
formacid previa en ciéncies molt alta, en comparacié als altres tres casos en que les
estudiants responen al perfil habitual dels estudiants de magisteri en relaci6 a la formacié
previa en ciencies. El cas 1 es va seleccionar perque les estudiants que en formaven part
es van implicar molt activament en I’assignatura. El cas 2, per contra, esta format per un
grup d’estudiants amb poca formacié prévia i amb poc interes per les cieéncies i per
I’assignatura. Finalment el cas 4, es va escollir perque respon a la mitjana de formaci6
previa 1 interes per 1’assignatura. Tota aquesta informacié s’exposa en 1’apartat de

resultats i discussié per a cadascun dels casos.

La intencionalitat en la seleccié dels casos ens permet obtenir un panorama més variat per
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respondre als objectius i preguntes de recerca plantejats.

Els altres grups no han estat considerats com a possibles casos per diversos motius: (a)
produccid insuficient de dades (grups 3 i 10); (b) tematica que ja havia estat analitzada a
la tesina (grups 1, 6 1 8); (c) repeticio de tematiques (grups 12, 91 13); (d) tematica menys

vinculada al curriculum oficial (grup 5).

8.5. Analisi de les dades

En els segiients subapartats detallem el procés i els metodes seguits en el procés d’analisi

de les dades.

8.5.1. L’analisi de continguts com a estrategia d’analisi

El procés d’analisi de les dades recollides s’ha fet a partir de la consideraci6é dels
objectius i preguntes especifiques de recerca, del marc tedoric en que es fonamenta el

treball 1 de I’enfocament metodologic adoptat.

Un dels problemes de 1’analisi de dades qualitatives és el procés de reduir una enorme
quantitat de dades escrites a unes proporcions més gestionables i comprensibles, d’acord

amb els objectius de la recerca.

La reduccié de dades €s un element clau de les analisis qualitatives, perque s’ha de fer de
tal manera que respecti la qualitat de les dades (Cohen, Manion, & Morrison, 2011). El
procediment habitualment utilitzat és 1’analisi del contingut, un procés pel qual 1’enorme
quantitat de «paraules dels textos son classificades en unes poques categories» (Weber,
1990, p. 15). La finalitat és reduir el material de diferents maneres a partir de 1’ds de
diverses categories. Les categories poden derivar «dels constructes teorics o de les arees
d’interes ideades previament a 1’analisi (preordinate categorization)» (Cohen et al., 2011,

p- 559), pero també poden derivar, inductivament, de les propies dades empiriques. En el
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present treball usem ambdues estrategies de categoritzacié (deductiva i inductiva) tal com

s’exposara més endavant.

Malgrat alguns investigadors contemplen 1’analisi del contingut com una alternativa a
I’analisi numerica de dades qualitatives també s’ha suggerit que 1’analisi del contingut pot
servir per descriure la freqiiencia relativa i, per tant, la importancia relativa de certs
topics. En aquest treball també usem la quantificacié de la preséncia de certes categories,

per tal de facilitar la comparaci6 entre els resultats de I’analisi d’ambdues SAE.

L’analisi de continguts implica la codificacid, la categoritzacié (crear categories
significatives en les quals situar les unitats d’analisi —paraules, frases, etc.—), comparar

categories 1 establir lligams entre elles 1 establir conclusions (Cohen et al., 2011).

Per a I’analisi dels perfils d’ACE s’ha utilitzat una analisi de continguts aplicada als textos
corresponents a les descripcions de les activitats de les SAE dels quatre casos d’estudi

(SAE inicial i SAE final).

En la nostra analisi de continguts hem:
— definit les unitats d’analisi 1 les categories usades per a I’analisi,
— revisat els textos per tal d’indetificar les unitats d’analisi i1 categoritzar-les,

- quantificat les freqiiencies d’aparici6 de les categories.

8.5.2. Analisi de les SAE. Els episodis d’activitat.

Per a I’analisi de les seqiiencies d’activitats s’ha utilitzat com a unitat d’analisi el que hem
identificat com a episodis d’activitat. Els episodis d’activitat els definim com a periodes
d’activitat delimitats pel tipus d’acci6 cognitiva o manipulativa que es planteja als

alumnes. Es tracta del gra més fi en que es pot analitzar una seqiiencia d’activitats.

Justifiquem I'ds d’episodis d’activitat, i no una unitat més amplia com ara la propia
activitat definida pels estudiants, perque d’entrada no ens interessava treballar segons la

funcié general de I’activitat, sin6 que ens interessava poder identificar amb el maxim de
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detall possible les practiques i els productes d’activitat cientifica que els estudiants
incorporen a les seves planificacions per tal de poder descriure amb el maxim de detall el

tipus d’activitat cientifica present a les seves seqiiencies d’activitats.

Per aix0, en alguns casos s’ha considerat com un episodi diferent una pregunta que forma
part d’un conjunt de preguntes, sempre i quan impliqui una demanda cognitiva diferent
des del punt de vista de I’activitat cientifica. Segons la descripcié que n’hem fet, un
episodi d’activitat no deixa de ser la delimitaci6 temporal d’una accié concreta dels

alumnes.

Els episodis d’activitat tal com els definim en aquest treball serien propers a la idea
d’episodi de Strauss (1993), i a la manera de considerar les activitats de Gunckel (2010).
Malgrat no sempre han estat facils de delimitar, considerem els episodis d’activitat una

bona manera de percebre 1’organitzacio i la riquesa de les seqiiencies d’activitats.

En funci6 del tipus d’analisi que s’ha portat a terme en cada cas els episodis d’activitat
s’han mantingut com a tals o bé s’han unit. Per exemple en diversos casos s’han unit dos
episodis pel fet que suposaven una diferéncia en 1’organitzacié dels alumnes perod no hi

havia cap diferencia significativa en les dimensions d’analisi que s’estaven estudiant.

La delimitacié dels episodis d’activitats s’ha fet a partir d’un procés iteratiu en el qual
s’han llegit reiteradament els textos corresponents a les descripcions de les activitats de
les SAE. Per tal de registrar els episodis d’activitat que apareixen en cadascuna de les SAE

es va elaborar una taula com la que s’exposa a la figura 18.
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Activitat: 4. Comprovacio de la variacid del pes de I'ou i del pollet

L’objectiu principal d’aquesta activitat és que els nens puguin comprovar, d'una manera . Mesurar
directa, la variacié del pes de I'ou i del pollet.
[8] Representar informacié
Aquesta activitat es fara de forma col-lectiva i durara uns 42 dies aproximadament: des | en format preestablert per la
de que obtinguin els ous de la granja, fins que el pollet hagi nascut. mestra

(dades quantitatives en

[B] Cada dia, els alumnes, hauran de posar I'ou en una balanca i hauran de comprovar | taula).

quin és el seu pes. D’aquesta manera s’adonaran que dia a dia, I'ou va pesant una
miqueta més.

Quan neixin els pollets, faran el mateix amb aquests, també durant 21 dies.

El paper del mestre en aquesta activitat sera el de guiar a I'alumnat. El mestre ajudara
als alumnes a agafar els ous i també a posar-los en la balanga.

8] A partir d’aqui, els alumnes hauran d’apuntar les dades obtingudes en les graelles
exposades als annexos.

Figura 18. Exemple de taula per al registre d’episodis d’activitat

En aquesta taula apareix la identificacio de 1’activitat (n® d’ordre 1 titol de 1’activitat) i tot
el text de descripci6 de I’activitat. Es en aquest text descriptiu on es delimiten els episodis
d’activitat i s’identifiquen amb un nombre entre claudators i subratllat en vermell. La
mateix taula ja s’aprofita per categoritzar el tipus de tasca corresponent a cada episodi

d’activitat identificat (columna de la dreta).

Els episodis d’activitat tenen, també, una funcié de quantificacié. A 1’apartat de resultats
s’ha incoporat, per a cada cas, una taula resum dels episodis, activitats i tasques
identificades (figura 19). S’hi quantifiquen el nombre d’activitats, el nombre d’episodis,
la mitjana d’episodis per activitat, el maxim d’episodis per activitat, el nombre de tasques
diferents i I’index de diversitat. Es tracta de parametres que ens indiquen la riquesa i

varietat present en una SAE. La taula permet comparar aquests valors entre ambdues SAE.

N° activitats N° episodis Mitjana Maxim N° de Index de
d’episodis d’episodis tasques diversitat
per activitat  per activitat diferents
X X X X X X
SAE inicial
X X X X X X
SAE final

Figura 19. Exemple de taula resum quantitativa
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Un cop identificats i enumerats tots els episodis d’activitat en el conjunt de les seqiiencies
d’activitats planificades per cadascun dels casos, aquests s’han caracteritzat segons les
categories d’analisi construides per respondre a les preguntes especifiques de recerca que

ens hem plantejat, tal com expliquem en els apartats segiients.

8.5.3 Analisi de les tasques presents a les SAE

En el present treball definim una tasca com la demanda concreta que es fa als alumnes en

un determinat episodi d’activitat.

Per a I’analisi de les tasques presents a les SAE s’han seguit els passos que es mostren a la

figura 20.

-l * Assignar w1 ¢ Distingir les = ¢ Calcular la i calcular —{ ¢ Calcular la = ¢ Comparar
una tasca a tasques frequéncia I'index de freqiiéncia les taules de
cadascun ACEi les relativa de diversitat de absoluta de freqiiencies
dels tasques tasques ACE tasques cada tiipus i identificar
episodis prestades i prestades detascaala els canvis
d'activitat enel SAE inicial i més

conjunt de alaSAE significatius

la SAE. final i en relacié
representar- als tipus de
ho en una tasques
taula entre

ambdues
SAE

Figura 20. Passos seguits per a ’analisi de les tasques en una SAE

Tal com es mostra al diagrama de la figura anterior el primer pas correspon a 1’adscripcié
d’una tasca a cadascun dels episodis d’activitat identificats en una SAE. Per aix0 s’ha

utilitzat la taula de la figura 21.
Seguidament es distingeixen les tasques ACE i les tasques prestades de cada SAE, es

calcula la seva freqiiencia relativa i es representen els resultats en un diagrama de sectors

(figura 21).
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Relacié entre Tasques ACE i
prestades
H Tasques ACE
Tasques
79% prestades

Figura 21. Exemple de diagrama de sectors de tipus de tasques

S’han considerat com a tasques prestades aquelles tasques que no sén propies de
I’activitat cientifica escolar o que, com a minim, podem considerar que no en sén
exclusives. Per contra s’han considerat com a tasques ACE aquelles que impliquen els
alumnes en alguna de les practiques d’activitat cientifica que s’han descrit en el marc

teoric.

A la taula 13 mostrem alguns exemples de tasques ACE i tasques prestades que s’han

identificat en 1’analisi de tasques.

Taula 13. Exemples de tasques ACE i tasques prestades identificades en [’analisi de tasques

Tasques ACE Tasques prestades
Mesurar Escoltar I’explicacié de la mestra

Exposar les propies idees a preguntes obertes Respondre a preguntes tancades o generals
(formular prediccions justificades)

Revisar hipotesis/prediccions Realitzar exercicis de llapis i paper

Discutir dades/fets obtinguts en petit grup Cerca informaci6
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En la discussi6 de resultats es considera com un canvi rellevant entre el disseny de la SAE
inicial i el de la SAE final, que hi hagi un canvi significatiu en la freqiiencia relativa de

tasques ACE i tasques prestades en el conjunt d’una seqiiencia.

El segiient pas implica el calcul de I’index de diversitat del conjunt de tasques. Aquest
calcul s’ha fet dividint el nombre de tasques diferents pel total d’episodis d’activitat
identificats. L’index de diversitat pot oscil-lar entre 0 1 1. Quan més proper a 0 sigui el
valor de I’index menys diversitat de tasques conformen la SAE, quan més proper a 1 més
diversitat de tasques conformen la SAE. Els possibles canvis en I’index de diversitat, a
I’al¢a o a la baixa, sén discutits en els resultats perque sén considerats canvis significatius

entre una SAE 1 |’altra.

Posteriorment s ha calculat la freqiiencia absoluta de cada tipus de tasca en el conjunt de
la SAE inicial i de la SAE final. Aquests calculs es representen en un taula de freqiiéncies
1, finalment, es comparen les freqiiencies absolutes de cada tipus de tasca entre la SAE
inicial i la SAE final per tal d’identificar els canvis més significatius en relacié a I'ds de

tasques entre ambdues SAE.

A més a més dels canvis quantitatius en les freqiiencies absolutes dels diferents tipus de
tasques, també s’ha considerat rellevant detectar els canvis qualitatius en 1’ds dels
diferents tipus de tasques entre ambdues SAE. Hi ha dos possibles canvis qualitatius: les
eliminacions de tasques i les incorporacions de tasques. Una eliminacié suposa que un
determinat tipus de tasca desapareix, i per tant ja no €s utilitzada a la SAE final. Una
incorporacio suposa que un determinat tipus de tasca apareix a la SAE final i no era

present a la SAE inicial.

Hem considerat rellevants aquests dos canvis, perque creiem que eliminar o incorporar un
determinat tipus de tasca €s una decisio fins i tot més rellevant en relacié al model

didactic, que no pas un simple canvi en les freqiiéncies de les tasques utilitzades.
Un exemple de taula de presentacié de resultats en relaci6 als tipus de tasca es mostra a la

figura 22. Es tracta d’un exemple simplificat en que hi destaquen alguns elements grafics

que exposem a continuacio.
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Grup xx

Tipus de tasca SAE inicial SAE final
Escoltar explicaci6 de la mestra 3 2
Respondre a preguntes tancades o generals 2 0
Escoltar explicacié d’expert 1 0
Establir conclusions 0 1
Observar 0 3
Total d’episodis XX XX
Total de tasques XX XX
Index de diversitat (n°tasques/ n° episodis) XX XX

Figura 22. Exemple de taula de resultats sobre el tipus de tasques

A la columna corresponent als tipus de tasques, s’assenyalen amb fons gris aquelles
tasques que corresponen a tasques prestades i amb fons blanc les tasques que corresponen

a tasques ACE.

A les columnes corresponents a les dues SAE (inicial i final) s’assenyalen amb fons rosat
les tasques que desapareixen d’una SAE a l’altra, i amb fons lila les tasques que
s’incorporen d’una SAE a I’altra. L’utilitzacié d’aquests codis grafics, permet 1’obtencié
d’una major quantitat d’informacié de la lectura de la taula. La taula també recorda el
total d’episodis, el total de tasques i I’'index de diversitat, de cada SAE, malgrat aix0 no es

veu en I’exemple de la figura.

8.5.4. Analisi dels productes d’activitat cientifica presents a les SAE

Per a I’analisi dels productes d’activitat cientifica presents en ambdues SAE s’ha utilitzat
un procés deductiu de categoritzacid, de manera que les categories proposades deriven de
les reflexions fetes al capitol 4 del marc teoric sobre les caracteristiques de I’activitat
cientifica escolar. Tenint en compte aquest referent, s’han definit cinc categories: dades,

fets, idees, méetodes 1 dimensio epistemica (taula 14).
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Taula 14. Categories de productes d’activitat cientifica

Categoria Descripcié breu

Dades S’hi assignen els episodis d’activitat en que la tasca que es proposa als
alumnes implica obtenir dades en brut

Fets S’hi assignen els episodis d’activitat en que la tasca que es proposa als
alumnes condueix a I’establiment d’un fet, entés com una conclusié empirica

Idees S’hi assignen els episodis d’activitat en que la tasca que es proposa implica

I’ds de conceptes o principis cientifics, models mentals expressats,
explicacions causals, prediccions, hipotesis o interpretacions, és a dir, tot alld
que es vincula al mén de les idees i que pot ser utilitzat per explicar uns
determinats fets

Metodes S’hi assignen els episodis d’activitat en que la tasca que es proposa als
alumnes condueix a manipular aparells, instruments o dispositius sempre que
no se’n derivi directament una obtencié de dades, o quan s’instrueix als
alumnes sobre les caracteristiques o el funcionament d’un aparell o
instrument.

Dimensié epistéemica S’hi assignen els episodis d’activitat en que la tasca que es proposa als
alumnes té per objectiu aplicar i/o aprendre sobre les propies practiques
d’activitat cientifica

A la categoria dades s’hi han assignat tots els episodis en que la tasca que es proposa als
alumnes implica obtenir dades en brut. Aixo0 es pot fer, per exemple, a través de la mesura
o de I'observcié experimental. Les dades poden ser obtingudes pels alumnes o provenir
de fonts secundaries (mestre, llibres, altres investigacions de companys, etc.). Allo
important és que les dades siguin en brut. Per tant es considera diferent tenir dades en
brut, que haver iniciat un procés de tractament de les dades, ni que sigui a través
d‘ordenar-les d’alguna manera molt simple. Definida d’aquesta manera, seria normal que
un o més episodis d’obtencié de dades anessin seguits d’'un o més episodis posteriors

d’establiment de fets.

La nostra categoria dades equival en bona mesura a la idea de cosmos del model d’analisi
que plantegen Psillos et al., que inclou: «tots els materials i artefactes usats d’una o altra
manera, tal com dispositius, instruments de mesura i mostres, aixi com les lectures dels
instruments que constitueixen les dades en brut. Aquestes son considerades com a
construccions o productes materials d’una experimentacié i no com a entitats que

pertanyin a la natura» (Psillos et al., 2004, p. 559).
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La diferencia clau entre aquesta categoria i la categoria fets, que descrivim més endavant,
és que allo que fan els alumnes en aquest cas és obtenir dades en brut. Creiem que aquesta
distincié és important perque no sempre es proposa un treball d’obtencié de dades reals,
tractament d’aquestes 1 elaboraci6 de resultats per part dels alumnes. Distingir entre dades
i fets, ha de permetre destacar la preseéncia d’una activitat cientifica escolar més o menys

rica pel que fa a la presencia especifica de la practica cientifica d’obtencié de dades.

A la categoria fets si han assignat tots els episodis en que la tasca proposada als alumnes
condueix a I’establiment d’un fet, entés com una conclusié empirica. Habitualment
I’establiment d’una conclusié empirica €s una acci6 derivada de la transformacié d’unes
dades en brut, que poden ser propies o poden procedir d’altres fonts. Entenem que es
produeix una transformacié de dades quan aquestes son reduides a través de calculs
estadistics, son representades d’alguna forma (en taules, diagrames o grafics), o sén
classificades o ordenades amb algun criteri. El tractament de dades ja suposa 1’aplicaci6
d’una certa component teorica a les dades en brut. En sintesi es tracta d’episodis que
comencen el procés de fer parlar les dades, sense encara establir models teorics

explicatius a través de la proposta o avaluacié de mecanismes causals.

En el present treball assumim que la categoria fets també apareix quan es convida els
alumnes a buscar informacié factual o bé quan el mestre o algun expert transmet
informacid factual sobre algun ambit de la realitat. Aix0 es pot justificar considerant que
la informacié factual recollida, o rebuda, prové d’investigacions empiriques fetes per
altres. A més a més d’aquestes dues situacions, també hem atribuit a la categoria fets les
observacions o experimentacions que sense un procés de transformaci6 i analisi de dades
condueixen directament a 1’establiment d’una afirmacié factual. Es tracta d’experiments
0 observacions simples, semblants a demostracions, que tenen la intencié d’arribar molt

rapidament a I’establiment d’un fet, sense la manipulaci6 previa de dades.

Tenint en compte tots els exemples de tasques i situacions que hem considerat en la
categoria fets, creiem que més enlla de la freqiiencia absoluta d’aparicié de la categoria
en una SAE, també és molt interessant el grau d’equilibri o de desequilibri entre els

episodis d’activitat vinculats a la categoria dades 1 els vinculats a la categoria fets en el
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conjunt de la SAE. Una relacié equilibrada entre ambdues categories implica un tipus
d’activitat cientifica escolar en que als alumnes se’ls proposa d’una manera coherent
totes les practiques propies de 1’ambit de les dades i els fets. Per contra, un desequilibri
entre ambdues categories pot indicar un predomini de la transmissi6 de coneixement
factual sense atendre a la propia construccio dels fets a partir de les dades obtingudes per

part dels alumnes.

La nostra categoria fets, en bona mesura, equival al concepte evidénces de Psillos et al.,
que defineixen com: «les entitats representacionals derivades dels sentits (el que veiem,
sentim, toquem) o d’un processament més o menys sistematic de dades en brut» (Psillos
et al., 2004, p. 559). Nosaltres hem preferit parlar de fets perque entenem que el terme
evidencia té un sentit més ampli, donat que a vegades les evidencies son fets, pero a

vegades les evidencies s6n dades (Marti, Amat, & Jiménez, 2013).

A la categoria idees s’hi han assignat els episodis en que les entitats protagonistes no sén
les dades (en brut o transformades), ni els fets (o afirmacions factuals) sin6 els conceptes,
principis, models mentals expressats, explicacions causals, creences, prediccions,
hipotesis, etc., és a dir, tot allo que es vincula al moén de les idees i que pot ser utilitzat
per explicar uns determinats fets. Tant és que derivin del coneixement intuitiu inicial dels

alumnes com dels coneixements cientifics establerts.

Per a la definicié d’aquesta categoria ens hem inspirat en la proposta de Psillos et al.
Aquests autors inclouen a la categoria idees «les entitats teoriques, com ara les teories,
els models o els conceptes i les entitats metodologiques que adquireixen un cert significat
en un determinat marc teoric, que poden ser una hipotesi o una pregunta. També
s’inclouen les visions implicites (ex: visions de la realitat, de la causalitat, de la relacid
entre subjecte de coneixement 1 realitat externa) que, malgrat no d’una manera simple,

influeixen la construccié de coneixement cientific» (Psillos et al., 2004, p. 559).

A diferéncia d’aquests autors, nosaltres no hi hem inclos les preguntes, perque
considerem que en una investigacié les preguntes poden respondre a molts objectius

diferents, com ara 1’obtenci6 de dades, I’establiment de fets o 1’elaboraci6é d’explicacions
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usant idees i models. Igualment, els aspectes metodologics els hem atribuit a d’altres

categories que presentarem a continuacio.

Normalment les idees es mobilitzen a través de tasques com ara [’elaboracid
d’explicacions causals, o bé en tasques en que es demana als alumnes que exposin les
seves idees, ja sigui en forma de prediccions o d’hipotesis. A la vegada també apareixen
en tasques en que s’implica els alumnes en la interpretacid teorica d’un determinat fet o

conjunt de fets, o en processos de defensa d’explicacions usant 1’argumentacio.

En principi s’esperaria que en un model d’ensenyament de les ciéncies basat en la
investigacié 1 la modelitzacid, hi hagués un cert equilibri entre la presencia d’episodis

d’activitat centrats en la categoria fets i d’episodis centrats en la categoria idees.

La quarta categoria ’hem anomenada meétodes. A aquesta categoria s’hi han assignat els
episodis d’activitat en que es proposen als alumnes tasques en que es manipulen aparells,
instruments o dispositius sempre que no se’n derivi directament una obtencié de dades.
També s’hi inclouen els episodis en que s’instrueix als alumnes sobre les caracteristiques
o el funcionament d’una aparell o instrument. S6n episodis en qué no es persegueix

I’adquisicié de coneixement epistemic en ell mateix.

La cinquena i tltima categoria la identifiquem com a dimensié epistemica (dim. epist.). A
aquesta categoria s’hi han assignat els episodis d’activitat en que es proposen als alumnes
tasques en que 1’objectiu €s aplicar i/o aprendre sobre les propies practiques d’activitat
cientifica (plantejar-se preguntes, seleccionar variables, disenyar experiments amb
control de variables, etc.), és a dir, en que el contingut t€ un caracter clarament

epistemologic.

La consideracié d’aquestes dues darreres categories ens permet analitzar si els estudiants,
en el conjunt de tasques que pensen proposar als alumnes, tenen en compte la preséncia
de moments en que aquests apliquin conscientment una determinada practica, o se’ls
introdueixi en un procés de metareflexié sobre les practiques cientifiques (dimensio
epistéemica), o simplement se’ls proposen manipulacions simples o se’ls instrueix sobre

un aparell o instrument (metodes), i aixo es vincula clarament a la importancia atribuida a
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I’adquisicié de coneixement sobre la ciéncia en el model de ciéncia escolar i d’activitat
cientifica escolar que hem presentat al marc teoric. Alla ja s’ha justificat que tant
important €s crear contextos perque els alumnes usin determinades practiques
cientifiques, com fer-los prendre consciencia de la naturalesa 1 aplicacid de cadascuna de

les practiques.

Creiem que els productes d’activitat cientifica 1 les categories proposades €s un aspecte
factor molt rellevant per a la descripcid dels perfils d’activitat cientifica escolar que es
poden inferir de les SAE que han planificat i revisat els estudiants. Aquesta rellevancia
respon a dos arguments. En primer lloc, perqué¢ considerem que la preseéncia relativa
d’episodis d’activitat referits a les diferents categories (dades, fets, idees, metodes i
dimensio epistemica), ens indicara el tipus de producte cientific que els estudiants
prioritzen en una determinada SAE. En segon lloc, i tal com ja s’ha anat dient quan
s’exposaven cadascuna de les categories, perque a banda de la comparacié global de les
freqiiencies relatives de cadascuna, també €s important analitzar el grau d’equilibri entre
elles, especialment entre la parella de categories dades i fets, i la parella de categories fets

1idees.

Aixi per exemple, d’'una SAE que mostri una freqiiencia molt alta d’episodis d’activitat
atribuits a la categoria fets, 1 que la freqliencia de la categoria fets estigui molt per sobre
de la freqiiencia de les categories dades i idees, en podem inferir un model d’activitat
cientifica escolar entés com a aprenentatge d’informacié factual. En aquest sentit,
entenem que els resultats que més s’alinearien amb un perfil d’ACE centrat en la
investigacio 1 la modelitzaci6é dels alumnes serien els que mostressin un cert equilibri en
la freqiiencia relativa de les categories dades, fets i1 idees, 1 una certa preséncia de la
categoria dimensio epistemica amb tasques en que es tracti el coneixement epistemologic

com a contingut.

A més a més de tot aixo, la seqiienciacié temporal dels episodis d’activitats vinculats a
cadascuna de les categories ens permetra identificar quins sén els patrons especifics
d’activitat cientifica escolar que els estudiants plantegen als seus alumnes, tal com

s’exposara més endavant.
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Un cop definides les categories que s’han usat per descriure la dimensié productes
d’activitat cientifica, exposem els passos seguits en 1’analisi d’aquesta dimensid, des del

pas 2 del diagrama que apareix a la figura 23.

»_compararles
frequiencies
relatives per a
les categories
de la dimensié
productes
d'activitat
cientifica, entre
ambdues SAE.

« atribuircadascun
dels episodis
d'activitat
identificatsa les

 Definiriles
categories
corresponents
ala dimensio
Productes
d'activitat
cientifica

» calcularla
freqiiéncia
absoluta i
relativa

= _representarles
dades en una
taula

»_interpretarels
canvis
observats entre
ambdues SAE

SAE en una de les d'episodis per a

cada categoria

categories
preestablertes

Figura 23. Passos seguits per a [’analisi dels productes d’activitat cientifica en una SAE

Als episodis d’activitat identificats en una SAE se’ls ha atribuit una de les cinc categories
preestablertes de la dimensié productes d’activitat cientifica (pas 2). Aix0 s’ha fet per a
cadascun dels episodis d’activitat excepte en els casos en que dos episodis successius,
identificats com a diferents per la tasca que s’hi porta a terme, no tingui sentit de
comptabilitzar-los com a diferents quan ens fixem en els productes d’activitat cientifica.
Quan es dona aquesta situacid, dels dos episodis se n’ha fet un a efectes de ser

quantificats i a la presentaci6 de resultats s’hi fa referéncia de manera explicita.

Per a la categoritzacié dels episodis segons els productes d’activitat cientifica s’ha
utilitzat una taula com la que es mostra a la figura 24, que també serveix per a la
categoritzacié del rol dels alumnes. S’ha construit una taula per a cada SAE. Totes les
taules de categoritzacié s’inclouen als annexos, en el recull de la documentacié

corresponent a cadascun dels casos d’estudi.
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Cas 1. SAE inicial Productes Rol de I'alumne
) d’investigacio
cientifica

[1] Respondre a preguntes tancades o
generals (en petit grup).

A1 FETS Reproductor
[2] Posar en comu en gran grup (les
respostes a preguntes tancades o generals).

P

[3] Escoltar explicacio d’expert (en un FETS .

A2 context real) Receptiu
[4] Respondre a preguntes tancades o FETS Reproductor
g_]enerals. P
E]tsEscoltar explicacio de la mestra sobre FETS Receptiu
[6] Escoltar explicacio de la mestra (sobre el .

A3 funcionament d’un aparell, instrument i/o METODES Receptiu
técnica).
[7] Fer funcionar/manipular un aparell, .
instrument o dispositiu experimental METODES Reproductor
(manteniment de la incubadora).

Ad (8] Mesurar DADES Actiu

Figura 24. Taula de categoritzacio dels productes d’activitat cientifica i del rol dels
alumnes (fragment)

Un cop categoritzats els episodis, s’ha elaborat una taula en que es mostra la freqiiencia
absoluta i relativa dels episodis assignats a cada categoria en el conjunt de la SAE inicial 1
de la SAE final (pas 3 i pas 4). S’ha optat per elaborar una taula de doble entrada en que
es presenten conjuntament els resultats de la dimensid producte d’activitat cientifica i els
de la dimensio rol dels alumnes. Aixo0 és aixi perque, tal i com ja s’ha defensat al capitol
dedicat a la ciencia escolar, ’activitat cientifica escolar I’han de protagonitzar els
alumnes. Aix{i doncs, tant important és el producte d’activitat cientifica que es proposa als
alumnes en una determinada tasca, com el rol que se’ls hi atribueix en el
desenvolupament de la tasca. Aixi per exemple, una demostracié empirica de caracter
magistral, pot conduir a I’establiment de fets, per0 és el mestre qui els estableix, mentre

que als alumnes només se’ls hi reserva un paper passiu.

A la figura 25 mostrem un exemple de com s han construit les taules de doble entrada que
s’utilitzen en la presentacié de resultats quantitatius 1 hi assenyalem on cal llegir la
informacio referida a les freqiiéncies absolutes 1 relatives referides a les cinc categories

corresponents als productes d’activitat cientifica.
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Grup x. SAE final

Freqiiencia absoluta (% respecte el total d’episodis)

Reproductor Receptiu Actiu Productiu Total

/'\ Passiu /\

ades \ X X X X V X
Fets X X X X X
Idees X X X X X
Metodes X X X X X
Dim. Epist. X X X X X

X X
Totals X
X X X

Figura 25. Exemple de taula de resultats per als productes d’activitat cientifica

S’ha construit una taula de freqiiencies com 1’anterior per a cadascuna de les dues SAE de
cadascun dels casos d’estudi. Aquestes taules es mostren en 1’apartat de resultats i

discussio.

Un cop exposades les freqiiencies absoluta i relativa de les categories de productes
d’activitat cientifica per a cada SAE (inicial 1 final), s’han identificat, qualitativament, els
canvis més significatius en relacié al nombre d’episodis atribuits a cada categoria en la

SAE final respecte la SAE inicial (pas 5).

Hem considerat com a canvis significatius els augments, les disminucions, les aparicions,
1 les desaparicions, 1 a cada tipus de canvi se li ha assignat un simbol grafic tal com
s’indica a continuacié. Un augment (1) suposa que hi ha hagut un canvi a ’al¢a en la
freqliencia relativa d’una categoria; una disminucié (|), per contra, suposa que hi ha
hagut un canvi a la baixa en la freqiiencia relativa d’una categoria. Una aparicid (0)
suposa que la categoria només apareix a la SAE final i que no hi era a la SAE inicial.
Finalment, una desaparici6 (@) suposa que la categoria desapareix a la SAE final, tot i ser

present a la SAE inicial. Els canvis més drastics pel que fa al disseny pedagogic son,
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obviament les aparicions i les desaparicions, malgrat els augments i les disminucions

també ens aporten informacio.

Grup x

Variaci6 qualitativa entre la SAE inicial i la SAE final

Reproductor Receptiu Actiu Productiu Total

/'\ Passiu Py
V)ades a) i 0 /

Fets (0] 0] 1 0

|
Idees l a)
Meétodes (0] ! (

\

1 =augment |=disminucid

0= aparicié6 @ = desaparicié

Figura 26. Exemple de taula amb els simbols grafics que indiquen canvis qualitatius

Per facilitar la comparacié d’ambdues SAE des d’una perspectiva més qualitativa, que
posi de manifest les grans tendencies de canvi (o de continuitat) entre una i altra, s’ha
elaborat una taula de variacié qualitativa com la que es mostra a la figura 26, en la qual es
pot veure 1’ds que fem dels simbols grafics que hem explicat en el paragraf anterior. En el
cas que una casella no estigui representada en cap de les dues SAE s’identifica amb un

fons gris.

Finalment (pas 6) s’interpreten els canvis observats entre ambdues SAE.
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8.5.5. Analisi del rol dels alumnes a les SAE

L’analisi del rol dels alumnes, s’introdueix amb un doble objectiu: com a dimensio
d’analisi independent i, sobretot, com a analisi que es pot creuar amb els productes
d’activitat cientifica. Creiem que aix0 segon permet descriure amb molt més detall els
models d’activitat cientifica escolar que els estudiants plantegen a les seves SAE, perque
tal com s’ha justificat al marc teoric, no es tracta només de saber quina ciéncia es fa, sind

qui la fa.

La mirada conjunta a aquestes dues dimensions (rol dels alumnes i productes d’activitat
cientifica) enriqueix molt la descripcié del model d’ ACE present en una SAE. Aixo0 és aixi
perque en una SAE hi podria haver molta activitat cientifica, pero protagonitzada pel
mestre, la qual cosa la faria molt poc atractiva, des del punt de vista dels models didactics
actuals. Recordem que el grau de llibertat que es dona als alumnes en la realitzacié de les
tasques que se’ls proposa €s un dels indicadors que més s’ha fet servir per descriure
I’activitat cientifica escolar, perd poques vegades s’ha fet vinculant-lo als productes

d’activitat cientifica tal com ho plantegem en el present treball.

Per al rol dels alumnes, també s’ha utilitzat una categoritzacié deductiva, derivada dels
plantejaments teorics en que es basa la recerca. En aquest cas s’han preestablert quatre
categories: reproductiu, receptiu, actiu, 1 productiu. A efectes de facilitar I’analisi de les
dades, en I’exposicié de resultats també s’ha considerat una cinquena categoria passiu,
que actua com una supracategoria i inclou les categories reproductor i receptiu. A
continuacié descrivim breument cadascuna d’aquestes categories, que es mostren a la

taula 15.
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Taula 15. Categories de rol dels alumnes

Categoria Descripcié breu

Reproductiu s’hi han assignat els episodis en que els alumnes poden portar a terme la
tasca proposada, reproduint una informacid, una técnica o un procediment
concrets, directament a partir de la informacié subministrada pel mestre, o
des d’una altra font externa. També s’hi han considerat els episodis en que
els alumnes recorden informacié ben coneguda per ells com a resposta a
una pregunta tancada Passiu

Receptiu s’hi han assignat els episodis en qué es proposen tasques on els alumnes
actuen com a receptors passius d’informacié externa, subministrada pel
mestre o per un altre agent

Actiu s’hi han assignat els episodis en que els alumnes porten a terme alguna tasca oberta,
tant si és de caracter cognitiu com manipulatiu, que ha estat previament definida per
una font externa, perd en la que no aporten coneixements propis de manera
substantiva

Productiu s’hi han assignat els episodis en qué als alumnes se’ls proposen tasques en qué
exposen o usen el seu propi coneixement conceptual o procedimental d’una manera
oberta, creativa i no reproductiva

A la categoria reproductiu s’hi han assignat els episodis en que un alumne o un grup
d’alumnes poden portar a terme la tasca proposada, reproduint una informacid, una
tecnica o un procediment concrets, directament a partir de la informacié subministrada
pel mestre, o des d’una altra font externa al propi alumne. També hi hem considerat
aquells episodis en que els alumnes recorden informacié ben coneguda per ells com a
resposta a una pregunta tancada. En aquest darrer cas, sol ser habitual que es tracti
d’informacié factual, perd també podria ser la repeticié de la definicié tancada d’un

concepte.

A la categoria receptiu s’hi han assignat els episodis en que els alumnes actuen com a
receptors passius d’informacié externa, subministrada pel mestre o per un altre agent.
Com ja s’ha dit, aquestes dues categories (reproductor i receptiu), s’han unit en la
supracategoria passiu, per fer més facil I’exposicié i lectura dels resultats.

A la categoria actiu s’hi han assignat els episodis en que els alumnes porten a terme algun
tipus d’activitat oberta, tant si és de caracter cognitiu com manipulatiu, que ha estat
previament definida per una font externa, perd en la que no aporten coneixements propis

de manera substantiva.
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Finalment, a la categoria productiu s’hi han assignat els episodis en que els alumnes
exposen o usen el seu propi coneixement conceptual o procedimental d’una manera

oberta, creativa i no reproductiva.

Tal com s’ha exposat al marc teoric, en el present treball considerem que la dimensi6 rol
dels alumnes esta relacionada amb els models implicits d’aprenentatge de les ciencies que
tenen els estudiants, de manera que la presencia relativa de cadascuna de les categories
d’aquesta dimensié en una SAE, 1 la seva ordenacio en el temps ha de permetre inferir
algunes conseqiiencies sobre els models implicits que tenen els estudiants en relacié a

I’aprenentatge dels alumnes.

Un cop definides les categories que s han usat per descriure la dimensio rol dels alumnes,
exposem els passos seguits en 1’analisi d’aquesta dimensid, des del pas 2 del diagrama de

la figura 27.

« atribuir cadascun
dels episodis
d'activitat
identificatsa les

 Definirles
categories

» calcularla
frequiéncia

* _representar les
dades en una
taula

* compararles
frequéncies

* interpretarels
canvis

observats entre
ambdues SAE

absolutai
relativa

d'episdois per a
cada categoria

relatives per a
les categories
de la dimensié
Rol dels

alumnes entre
ambdues SAE.

corresponents
ala dimensié
Rol dels
alumnes

SAE a unade les

categories
preestablertes

Figura 27. Passos seguits per a I’analisi del rol dels alumnes

Als episodis d’activitat identificats en una SAE se’ls ha atribuit una de les quatre
categories preestablertes de la dimensié rol dels alumnes (pas 2). Aix0 s’ha fet per a
cadascun dels episodis d’activitat excepte en els casos en que dos episodis successius,

identificats com a diferents per la tasca que s’hi porta a terme, no tingui sentit de
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comptabilitzar-los com a diferents quan ens fixem en el rol dels alumnes. En aquests
casos, dels dos episodis se n’ha fet un a efectes de ser quantificats i en la presentacié de

resultats s’hi fa referencia de manera explicita.

Per a la categoritzaci6 dels episodis segons el rol dels alumnes s’ha usat una taula com la
que s’ha mostrat a la figura 24. Com ja s’ha indicat, totes les taules de categoritzacid
s’inclouen als annexos, en el recull de la documentacié corresponent a cadascun dels

casos d’estudi.

Un cop categoritzats els episodis, s’ha elaborat una taula en qué es mostra la freqiiencia
absoluta i relativa dels episodis assignats a cada categoria en el conjunt de la SAE inicial 1

de la SAE final (figura 28) .

Grup x. SAE final

Freqiiéncia absoluta (% recnecte el total d’episodis)

eproductor Receptiu
w
Dades X X X X X
Fets X X X X X
Idees X X X X X
Meétodes X X X X X
Dim. Epist. X X X X X
X
Totals X
K X X X
————— B

Figura 28. Exemple de taula de resultats per al rol dels alumnes

S’ha optat per elaborar una taula de doble entrada en que es presenten conjuntament els
resultats de la dimensié rol dels alumnes i els de la dimensié producte d’activitat
cientifica, tal com ja s’ha explicat i justificat en 1’apartat anterior.

Un cop exposades les freqiiencies absoluta i relativa de les categories de rol dels alumnes

per a cada SAE, s’han identificat els canvis qualitatius més significatius en relacié al
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nombre d’episodis atribuits a cada categoria en la SAE final respecte la SAE inicial, 1
s’han representat en una taula (figura 26). Igual com per a la dimensié de productes
d’activitat cientifica hem considerat com a canvis significatius els augments, les
disminucions, les aparicions, 1 les desaparicions, 1 a cada tipus de canvi se 1i ha assignat
un dels simbols grafics que ja s’han exposat a 1’apartat anterior. Altra vegada es considera
que els canvis més drastics pel que fa al disseny pedagogic son, dbviament, les aparicions

1 les desaparicions, malgrat els augments i les disminucions també aporten informacio.

8.5.6. Analisi de l'estructura general i dels patrons d’activitat cientifica
identificats a les SAE

Per a I’analisi de I’estructura general de la SAE i dels patrons d’activitat cientifica que hi
apareixen, no s’ha seguit un procés deductiu, sin6 que s’ha seguit un procés de

categoritzaci6 inductiva.

L’analisi de I’estructura global de la SAE s’ha fet seguint els tres passos segiients (figura

29).

| edefinir ~ eidentificar la ~—| eelaborar un
inductivament presencia de cada diagrama on es
les categories categoriaa mostrin les
corresponents cadascuna de les categories
a les fases SAE identificades
d'activitat
L J \_ J L J

Figura 29. Passos seguits per a ’analisi de I’estructura global de la SAE

Per a I’establiment de categories (pas 1), s’ha pres com a referencia la idea de fases
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d’activitat en una seqiiéncia, tal com s’ha presentat en el marc tedric quan hem explicat el
paper que tenen els marcs de referéncia per a la planificaci6, en el disseny d’una
seqiiencia d’activitats. Recordem que cada fase en una seqiiencia d’activitats es defineix
segons la finalitat que es persegueix, i no pas segons les tasques especifiques que s’hi

porten a terme.

Partint d’aquesta idea de fases d’activitat, hem establert inductivament una serie de
categories referides a les fases d’activitat que apareixen en el conjunt de les seqiiencies
analitzades. Cada categoria respon a una fase d’activitat i, per tant, inclou un conjunt
d’activitats i tasques que persegueixen una determinada finalitat. Aquest procés d’analisi

inductiva ens ha permes identificar les categories que s’exposen i es descriuen a la taula

16.

Taula 16. Categories referides a I’estructura global de la SAE

Categoria Descripcio

(fase d’activitat)

Explicitacio de La finalitat de les activitats i tasques d’aquesta fase és I’explicitacié dels
coneixements previs coneixements previs dels alumnes, és a dir, dels coneixements que tenen abans

de la instruccié. No es pretén explorar els seus models inicials siné quina
informacié sén capagos de reproduir

Exploracio dels La finalitat de les activitats i tasques d’aquesta fase és explorar els models

models inicials inicials dels alumnes. Per aixo les tasques no pregunten directament sobre els
coneixements previs

Exposicio de fets i La finalitat de les activitats i tasques d’aquesta fase és I’exposicié de

conceptes teorics continguts teorics (coneixements factuals o conceptes) per part de la mestra o
alguna altra font externa

Exposicio de La finalitat de les activitats i tasques d’aquesta fase és I’exposici6 de

continguts epistemics  continguts de caracter epistemologic [per la rellevancia d’aquest tipus de
continguts, justificada al marc teoric, els hem inclos en una categoria a part]

Investigacio empirica  La finalitat de les activitats i tasques d’aquesta fase és obtenir conclusions
empiriques a través de la investigaci6 dels alumes.

Investigacio empirica  La finalitat de les activitats i tasques d’aquesta fase és obtenir conclusions

i interpretativa empiriques i interpretar-les en base al coneixement teoric cientific o intuitiu
que tinguin els alumnes

Investigacio empirica  La finalitat de les activitats i tasques d’aquesta fase és obtenir conclusions

i interpretativa amb empiriques i interpretar-les en base al coneixement teoric cientific o intuitiu

continguts epistemics  que tinguin els alumnes. A diferéncia de 1’anterior, en aquest cas a més a més
es tenen compte continguts de caracter epistemologic vinculats a les
practiques que apareixen durnt el procés d’investigacio

Aplicacio de la teoria  La finalitat de les activitats i tasques d’aquesta fase és aplicar la teoria

amb exercicis exposada en una fase anterior a través d’exercicis clarament reproductors

Avaluacio final La finalitat de les activitats i1 tasques d’aquesta fase és avaluar els

reproductora coneixements adquirits, a través de tasques amb un caracter clarament
reproductor

Comunicacio final La finalitat de les activitats i tasques d’aquesta fase és comunicar al gran grup

0 a altres persones els coneixements adquirits durant les activitats.
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Un cop identificades les categories, s’han aplicat a cadascuna de les SAE i s’ha construit
un diagrama per representar I’estructura global de la SAE (figura 30). En I’apartat de
resultats es mostra un diagrama el que apareix a la figura, per a cadascuna de les SAE i

per a cadascun dels casos d’estudi.

Exploracio dels Investigacio Comunicacio

mOde|S iniCiaIS empirica ﬁnal

Figura 30. Exemple de diagrama de resultats per a I’estructura global de la SAE

L’analisi de I’estructura global de la SAE ens mostra la seqiiencia de fases d’activitat i,
per tant, ens mostra els succesius canvis en la finalitat de les activitats i1 tasques
proposades. No ens diu res, per tant, de com es concreta I’activitat cientifica que es
proposa als alumnes. Per aix0, en el present treball, també hem analitzat els patrons

d’activitat cientifica que apareixen a cada SAE.

L’analisi dels patrons d’activitat cientifica presents a les SAE va més enlla del tipus de
tasques plantejades, dels productes d’activitat cientific identificats i del rol dels alumnes,
perd a la vegada els integra a tots. El metode d’analisi de I’estructura de la SAE en el
present treball s’ha inspirat en el que planteja Gunckel (2008), 1 ha seguit els passos que

descrivim a continuaci6 (figura 31).
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practiques codi de color manera diverses resultats en els canvis i

d'activitat als episodis inductiva les categories la taula de continuitats

cientifica en dela SAEi categories que referides als patrons enels
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SAE SAE final
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Figura 31. Passos seguits per a I’analisi dels patrons d’activitat cientifica

En primer lloc s’han determinat les practiques d’activitat cientifica que apareixen a la
taula 17 i que s’han establert a partir del que s’ha exposat al marc teoric en relacié a la
caracteritzacid de I’activitat cientifica escolar, perd també s’han tingut en compte el que
mostren les propies dades, de manera que només s’inclouen com a possibles practiques

les que realment apareixen a les SAE analitzades (pas 1).

Després s’ha atribuit un codi de colors a cada practica cientifica per facilitar la
identificacié visual de les practiques que apareixen al llarg dels episodis d’una SAE,
jugant amb els colors 1 amb els tons. Els tons verds els hem utilitzat per referir-nos a
practiques d’activitat cientifica que formen part de I’ambit d’accié de les dades i els fets i
que tenen com a producte dades o fets. S’ha utilitzat un to més clar per a I’obtencié de
dades 1 un to més fosc per a la reproduccié i ’establiment de fets. Els tons grocs i
vermellosos els hem utilitzat per referir-nos a practiques de I’ambit d’acci6 de les idees i
models, i es refereixen al producte idees. El color groc es refereix a exploracié d’idees
dels alumnes, el color taronja a interpretacié de fets usant idees, conceptes i/0 models
teorics, 1 el color vermell I’hem reservat pels episodis de defensa d’explicacions. Els tons
liles els hem utilitzat per referir-nos a practiques que tenen com a producte la categoria
metodes (to més suau) o dimensio epistémica (to més pujat). També hem incorporat la
practica de la comunicaci6 cientifica (color blau). En el cas que els episodis no siguin

categoritzables el color utilitzat és el gris.
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Taula 17. Practiques d’activitat cientifica i codis de colors
Practica d’activitat cientifica Producte d’activitat Codi
cientifica
Obtenir dades DADES

Representar/analitzar dades i/o establir fets FETS

Exposar fets coneguts FETS

Exposar idees/models inicials IDEES
Explicar/Interpretar uns fets IDEES
Usar instrument / Escoltar instruccions sobre funcionament d’aparells METODES
Aplicar o Reflexionar sobre algun contingut epistemologic DIM. EPIST.
Comunicar qualsevol

No categoritzable

També hem incorporat informaci6 sobre el rol de I’alumne usant les inicials PA (passiu),

AC (actiu) i PR (productiu) (pas 2).

A partir d’aqui, s’han identificat de manera inductiva els patrons d’activitat cientifica que
apareixen al llarg de la seqiiencia (pas 3), els patrons identificats s’han convertit en les
categories que han permes analitzar cadascuna de les SAE (pas 4). Un patré d’activitat
cientifica el definim com una successié d’episodis ben delimitat en que s’implica als
alumnes en una accié cientifica coherent i on hi ha implicades una o més practiques

cientifiques 1 un o més productes d’activitat cientifica.

A través dels successius cicles de categoritzacid, hem pogut identificar un conjunt de
patrons en que 1’acci6 cientifica només es produeix en I’ambit de les dades i els fets o en
I’ambit de les idees i els models, mentre que en d’altres casos implica accions en ambdds
ambits. No hem considerat els episodis de metodes per definir patrons. En canvi si que
hem tingut en compte 1’aparici6é d’episodis vinculats a la categoria dimensié epistemica,
perque en aquest cas suposen introduir un cert component de metareflexié sobre la propia

activitat cientifica.

A la taula 18 es mostren els diversos patrons identificats en el conjunt de totes les SAE
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analitzades i que s’han considerat com a categories d’analisi. A continuaci6 els descrivim.

Taula 18. Patrons identificats i convertits en categories d’analisi

Patrons de ’ambit de Patrons que vinculen Patrons de ’ambit de Altres patrons

les dades i els fets ambdés ambits les idees i els models

Patr6é DF Patr6 P-DF Patr6 EX Patr6 COM

Patré6 Fet directe Patr6 DF-1 Patr6 H Patr6 Epist.
Patr6 P-DF-R Patré Repr-Model

Patr6é P-DF-R-I

Patré P-DF-I

Patr6 H-F

Patr6é H-DF-I

Patré F-1

Patr6 Expl-Fet directe

A la taula anterior els patrons s’han organitzat segons si impliquen només un ambit
d’actuaci6 cientifica (ambits de les dades i els fets, o ambit de les idees, models i
explicacions), si vinculen ambdds ambits, o si no corresponen a cap d’aquests grups. A la

taula 19 descrivim cadascun d’aquests patrons.

Taula 19. Descripcio de les categories corresponents als patrons d’ACE

Patrons de ’ambit de Patré6 DF El patré DF implica tasques d’obtenci6 de Dades
les dades i els fets seguides de tasques d’establiment de Fets empirics
Patr6 Fet directe El patré Fet directe apareix quan es proposen tasques que

estableixen directament uns fets, sense cap vincle amb
una obtencié previa de dades

Patrons de ’ambit de Patr6 EX El patré EX apareix quan s’EXploren els models inicials
les idees i els models dels alumnes o quan els alumnes exposen les seves
hipotesis inicials.
Patr6 H El patré H apareix quan els alumnes formulen una
Hipotesi per explicar un nou fenomen en base a una
investigacid previa
Patr6 Repr-Model El patré Repr-Model apareix quan els alumnes han de

Representar un Model utilitzant algun tipus de llenguatge
no verbal ni escrit
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Taula 19 (cont.) Descripcio de les categories corresponents als patrons d’ACE

Patrons que vinculen P-DF El patré P-DF apareix quan primer es proposa la
ambdoés ambits formulacié d’una Prediccid, i després s’obtenen Dades i
s’estableixen Fets.

Patr6 DF-1 El patré DF-I apareix quan primer s’obtenen Dades,
després s’estableixen Fets i finalment s’Interpreten els
fets.

Patré P-DF-R El patré P-DF-R suposa la formulacié inicial d’una
Prediccid, seguida de I’obtencié de Dades i 1’establiment
de Fets, i la Revisi6 final de la predicci6 en base als fets.

Patré P-DF-R-1 El patré P-DF-R-I suposa la formulacié inicial d’una
Prediccid, seguida de I’obtencié de Dades i 1’establiment
de Fets, la Revisi6 de la prediccid en base als fets i una
Interpretaci6 final.

Patré P-DF-I El patré P-DF-I apareix quan primer es proposa la
formulacié d’una Prediccid, després s’obtenen Dades i
s’estableixen Fets, i finalment d’Interpreten els fets.

Patr6 H-DF-I El patré H-DF-R suposa la formulacié inicial d’una
Hipotesi, seguida de 1’obtencié de Dades i I’establiment
de Fets, i la Interpretacio final dels fets.

Patré H-F El patré H-F implica la formulacié d’una Hipotesi,
seguida de I’establiment d’un Fet

Patr6 F-1 El patré F-I apareix quan primer s’estableix un Fet, que
després és Interpretat

Patré Expl-Fet directe  El patro Expl-Fet directe apareix quan primer la mestra (o
altra font d’informaci6) estableix una EXPLicacié teorica
i després d’estableix directament un Fet.

Un cop identificats els patrons s’ha preparat una taula especifica per poder il-lustrar
aquest aspecte de les SAE i poder comparar els resultats referits a la SAE inicial amb els

resultats referits a la SAE final (pas 5).

Aquesta taula s’organitza de la segiient manera (figura 32). A la primera columna (la de
més a I’esquerra) es col-loquen els episodis d’activitat que s’han indentificat a la SAE.
Les linies horitzontals de tra¢ fi de la columna d’episodis representen el pas d’un episodi
a un altre. Quan es produeix un canvi d’activitat, aquesta linia horitzontal recorre totes les
columnes de la taula. A la segona columna es codifiquen les practiques d’activitat
cientifica (PAC) segons el que s ha explicat, utilitzant el codi de colors per referir-se a la
practica d’activitat cientifica i, a la vegada, s’exposa el rol dels alumnes utilitzant un codi

de dues lletres: passiu (PA), actiu (AC) i productiu (PR).
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La tercera columna es reserva per identificar els patrons d’activitat cientifica segons les
categories establertes a la taula 19. Els episodis implicats en el patré identificat
s’assenyalen emmarcant-los amb una linia de tra¢ gruixut. Aixo en fa més visible la seva
presencia i la seva ubicaci6 en el conjunt de la seqiiencia. Finalment a la quarta columna
(la de més a la dreta) es fa una breu descripcié de ’activitat per facilitar la lectura de la

taula, tot contextualitzant els patrons identificats amb les tasques proposades als alumnes.

Taula xx
Episodis PACiroldels | Patrons Descripcioé breu de les tasques
alumnes
1 Activitat 1
Activitat inicial de......
2
5
Activitat 2
6
7 En aquesta activitat....
8 p ivi
Patré Activitat 3
9 DF En aquesta activitat
Activitat ...
10
En aquesta activitat...

Figura 32. Exemple de taula de resultats dels patrons d’activitat cientifica d’'una SAE

Aquest model de taula és el que s ha utilitzat en 1’apartat de resultats, perque considerem
que tant els els colors assignats, com els codis per al rol dels alumnes i els patrons d’ ACE,
permeten obtenir una visié sinoptica i molt rapida del tipus d’activitat cientifica escolar
que predomina en una determinada SAE, 1 aix0 fa més facil la comparacié dels canvis

entre la SAE inicial i la SAE final, i llur interpretacio (pas 6).
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8.5.7. Analisi dels elements mediadors que influeixen en els perfils d’ACE

La pregunta 3.1 de recerca fa referéncia a la identificaci6 dels elements que poden actuar
com a mediadors a I’hora d’explicar el perfil d’ACE que s’ha caracteritzat en una SAE.

Per a I’analisi d’aquests element mediadors s’han seguit els passos segiients (figura 33).

e Establiment dels
codis

e Establiment de
les dimensions
en base al marc
teoric

* Analisi dels
textos

*Representacio
final dels
resultats de
I'analisi usant
I'esquema
circular

Figura 33. Passos seguits per a I’analisi dels elements mediadors que intervenen en la

planificacio d’una SAE

En primer lloc 1 en base al que s’ha exposat al marc tedric sobre 1’existencia de diversos
elements mediadors en la planificacié dels docents, s’han establert 6 categories. A partir
de la lectura dels documents escrits dels alumnes (qiiestionaris, intervencions al forum,
treball inicial 1 treball final) s’han identificat una serie de codis per a cada categoria, que

s’exposen i descriuen a la taula 20.
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Taula 20. Categories i codis per a ’analisi d’elements mediadors

Codis i descripcio de la categoria concepcions sobre la cieéncia

Categoria Codis Descripcio
Concepcions i Generaci6 d’explicacions en base a Afirmacions que vinculen la ciéncia
creences sobre la I’evidencia escolar amb un procés per comprendre
ciéncia escolar els fenomens en base a generar

explicacions basades en 1’evidéncia

Adquisicié de fets a través del Afirmacions que vinculen la ciencia

metode cientific escolar amb un procés d’aquisicié de
coneixement factual a través d’un procés
heuristic de passos successius sempre
iguals

Adquisicié de coneixement factual Afirmacié que vinculen la ciéncia escolar
correcte a un procés en que simplement s’acumula
coneixement factual correcte.

Codis i descripcio de la categoria concepcions i creences sobre I’aprenentatge

Categories Codis Descripcio
Concepcions i creences Visi6 constructivista de Afirmacions que vinculen 1’aprenentatge
sobre I’aprenentatge I’aprenentatge a un procés d’explicitacié i revisi6 de les

idees dels alumnes

Teoria interpretativa Afirmacions que vinculen I’aprenentatge
a un procés d’adquisicié de coneixement
derivat de I’acci6 dels alumnes

Teoria directa Afirmacions que vinculen I’aprenentatge
a un procés d’adquisicié de coneixement
en base a la transmissi6é d’informaci6

Codis i descripcio de la categoria concepcions sobre ’organitzacio de I’ensenyament

Categories Codis Descripcio
Concepcions sobre Treball per projectes com a Afirmacions que vinculen
I’organitzaci6 de successio de problemes a investigar  I’organitzacié de I’ensenyament a una
I’ensenyament successié de problemes investigables
Dicotomia teoria-practica Afirmacions que vinculen

I’organitzacié de 1’ensenyament a la
separacié de D’exposicié teOrica i
I’aplicacié o comprovacié practica
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Taula 20 (cont.)

Codis i descripcio de la categoria Procés d’analisi i reflexio sobre el disseny de la SAE inicial

Categoria Codis

Procés d’analisi i Global

reflexio sobre el
disseny de la SAE
inicial

Rol dels alumnes

Practiques d’activitat cientifica

Descripcio

Afirmacions que indiquen que 1’analisi i
reflexié sobre el disseny de la SAE
inicial, globalment ha ajudat a proposar
canvis

Afirmacions que indiquen que 1’analisi i
reflexié sobre el rol dels alumnes en el
disseny de la SAE inicial ha ajudat a
proposar canvis

Afirmacions que indiquen que 1’analisi i
reflexié sobre les practiques d’activitat
cientifica en el disseny de la SAE inicial
ha ajudat a proposar canvis

Codis i descripcio de la categoria experiéncia personal i actitud cap a la ciencia

Categories Codis

Experiéncia personal i
actitud cap a la ciéncia

Manca d’interes cap a la ciéncia

Models d’ensenyament de les
ciéncies viscuts com a alumnes

Descripcio

Afirmacions que demostren poc interes
cap a la ciéncia

Afirmacions que fan referéncia a les
experiencies viscudes en la formacid
previa en ciencies

Codis i descripci6 de la categoria iis de materials didactics

Categories Codis

Us de materials didactics
curriculars

Consulta i adaptacié de materials

Descripcié

Referéncies explicites a 1’is de
materials didactics de tot tipus

Codis i descripcio de la categoria disponibilitat de recursos i estratégies especifiques del tema

Categories Codis
Disponibilitat de

recursos i estrategies
especifiques del tema

Manca de recursos per

al propi model didactic

Millora del repertori de recursos

especifics

desenvolupar activitats adequades

Descripcio

Referéncies a la manca de recursos
per  desenvolupar  certs  tipus
d’activitats

Referéncies a I’augment de recursos o
estrateégies per desenvolupar activitats
vinculades al tema especific de la
seqiiencia
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Capitol 8 Disseny de la investigaci

Finalment s’han representat els resultats usant un diagrama circular tal com es mostra a la
figura 34. Al cercle més interior s’hi identifica la SAE i el cas. Al segon cercle hi
apareixen els components més destacats del perfil d’ACE en referencia a les tasques, els
productes d’activitat cientifica, el rol dels alumnes, I’estructura global de la seqiiencia i
els patrons d’activitat cientifica. Finalment, al cercle més extern s’hi col-loquen els

elements mediadors identificats per a aquella SAE (categoria i codi).

SAE inicial
grup 7

Concepcions schre Forg.
de Fensenyament

Figura 34. Exemple d’esquema circular per vincular el perfil d’ACE i els elements mediadors
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