Capitol 9. Resultats i discussio

9.4. Resultats i discussio del cas 3

9.4.1. Caracteritzacio general del cas 3

Els continguts d’aquest apartat serveixen per caracteritzar el cas d’estudi 3, 1 s’ha elaborat
usant com a fonts documentals els qiiestionaris, les intervencions al forum i el treball inicial.
Aquest procés de caracteritzacié ens permetra, al final de 1’apartat, respondre a una part de la
pregunta de recerca 3.1, concretament a: Quins elements mediadors permeten explicar les

caracteristiques del perfil d’ACE de la SAE inicial (del cas 3)?

9.4.1.1. Membres

El cas 4 esta format per tres estudiants (MC, NS i CB), totes noies de menys de 21 anys que

van fer ciencies fins a 4t ESO.

Totes tres encaixen amb el perfil general de les estudiants de magisteri en relacié a la seva
formacié cientifica previa, i comparteixen l’interes per aprendre ciencies i aprendre a

ensenyar ciéncies.

9.4.1.2. Consideracions sobre el coneixement didactic

En relaci6 al coneixement didactic que hauria de tenir un mestre, assenyalen coneixements de
diversa naturalesa. Per una banda es refereixen d’una manera general a coneixements de
caracter metodologic, sense concretar gaire: «les metodologies necessaries per donar classes»,
«les estrategies que es poden utilitzar a 1’aula» [MC, giiestionari inicial, annex 1.3]; perod
també es refereixen a aspectes molt més concrets com €s ara el disseny d’activitats: «posar en
practica els coneixements adquirits (experiments, observacions...)» [NS, giiestionari inicial,

annex 1.3].
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També es refereixen al coneixement dels recursos curriculars que els poden ser utils per a la
seleccid i el disseny d’activitats: «els materials que hi ha disponibles a les escoles o en el mén
academic» [MC, giiestionari inicial, annex 1.3]; 1 a I’Gs de les noves tecnologies: «aplicar les

noves tecnologies a la materia» [NS, giiestionari inicial, annex 1.3].

També fan referéncia a la necessitat de coneixer activitats practiques: «moltes practiques dels
diferents temes que es vulguin tractar, aixi com saber utilitzar el material disponible» [MC,
giiestionari inicial, annex 1.3]. El coneixement de recursos curriculars externs apareix també
quan comenten les dificultats amb que es podrien trobar a I’hora de planificar une sessions de
classe: «hauria de cercar diferents recursos» [NS, giiestionari inicial, annex 1.3]; «<no coneixer

suficients fonts referents a les ciéncies» [MC, giiestionari inicial, annex 1.3].

També citen com una possible dificultat la gesti6 de ’aula: «no sabria motivar els alumnes en
alguns temes» [NS, giiestionari inicial, annex 1.3] 1 el coneixement dels alumnes: «desconec
el nivell del grup classe» [CB, giiestionari inicial, annex 1.3]. Aquest darrer comentari potser
denota una concepcié de la capacitats cognitives dels alumnes molt vinculada a una

caracteritzacio per estadis.

Només una de les membres del grup cita el coneixement de la materia entre els coneixements
didactics que els mestres haurien de tenir: «un cert coneixement sobre ciencies» [CB,
qiiestionari inicial, annex 1.3]. Tanmateix, el coneixement de la materia apareix de nou quan
reflexionen sobre les dificultats que tindrien per portar a terme classes de ciencies, 1 s hi
refereixen tant a nivell de domini dels continguts conceptuals: «refrescar els temes de
ciéncies, perqueé no me’n recordo massa», «els nervis de tractar un tema que no domino» [CB,
qiiestionari inicial, annex 1.3], com de les habilitats per al treball practic: «no saber utilitzar

molt material de laboratori per a les classes practiques» [MC, giiestionari inicial, annex 1.3].

En aquest darrer comentari, encara que sigui d’una manera indirecta apareix la dicotomia
teoria-practica, que apareix més clarament quan afirmen: «no hem inclos dins el treball bona

part d’aquesta informaci6 ja que (...) el nostre treball es basa sobretot en la practica» [CB,
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intervencio al forum, annex 1.3]. Com és habitual quan es presenta la dicotomia teoria-
practica, s’observa com el grup atorga a la “practica” un rol més important i critic per a

I’aprenentatge dels alumnes.

En relaci6 a les habilitats que hauria de tenir un bon mestre remarquen que hauria de tenir
bones capacitats comunicatives: «explicar-se de forma amena perque els nens comprenguin
els coneixements» [CB, giiestionari inicial, annex 1.3]; «explicar les coses de diverses
maneres perque els alumnes ho entenguin» [NS, giiestionari inicial, annex xx]. L’aspecte
comunicatiu preocupa especialment perque en relacid a les dificultats que tindrien per donar
classes afirmen: «alguns temes no sabria com explicar-los» [NS, giiestionari inicial, annex

1.3].

En conjunt i1 pensant en la tematica que han de desenvolupar (els sentits del gust i 1’olfacte),
no mostren una preocupacio pel coneixement de la materia, o si més no, tenen confianca en el
coneixement que tenen en el moment d’elaborar la proposta: «el nostre grup coneixem
suficient el tema, és a dir, que entre totes hem pogut treure tota la informacié necessaria per
poder-la realitzar amb exit» [MC, intervencio al forum, annex 2]; «hem fet una cerca
important d’informacid, perd basicament per poder complementar els coneixements que ja
teniem sobre el tema i per poder realitzar unes activitats més completes» [CB, intervencio al

forum, annex 2].

En les seves respostes a I’interes actual cap a les ciencies, totes tres coincideixen a considerar
que tot i no haver tingut massa interes per les ciéncies, ara cal saber-ne i interessar-s’hi per

ensenyar-les.

9.4.1.3. Consideracions sobre I'ensenyament i 'aprenentatge de les ciencies

Com ja s’ha comentat a 1’apartat anterior, aquest grup fa referéncia a la dicotomia teoria-
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practica i a la creenca en una major importancia de la practica en els processos

d’ensenyament-aprenentatge.

Aquesta creenga segurament esta molt vinculada a les reflexions que fan sobre la seva
experiencia escolar prévia en 1’aprenentatge de les ciencies. Aixi, diuen: «[a Primaria] les
ciencies eren més practiques que no pas teoriques i la majoria de temes eren fenomens
observables», mentre que «[a Secundaria] eren més tedriques i abstractes i en conseqiiéncia
més distants» [NS, giiestionari inicial, annex 1.3]. Una altra membre del grup recorda que: «[a
Primaria] mostrava més interes perque entenia molt bé les ciencies i les trobava molt
divertides, a més em cridaven 1’atencid els experiments que feiem a classe», «[a Secundaria]
cada cop les trobava més dificils i per aix0 vaig anar perdent interes» [CB, giiestionari inicial,
annex 1.3]. Finalment, la tercera membre del grup recorda que: «[a Primaria] m’interessaven
ja que tenia un mestre que sempre ens estava motivant i, a més a més, explicava la tematica
molt bé», «[el mestre] ens feia experimentar molt 1 gairebé totes les classes eren practiques»,
«[a Secundaria] no em van interessar les cieéncies: el motiu principal penso que va ser perque
el professor només feia classes teoriques i es passava el 90% del temps parlant, no ens
deixava intervenir i ens posava molta feina per casa» [MC, giiestionari inicial, annex 1.3].
Dels comentaris anteriors es desprén que les membres del grup vinculen la motivacid i
I’aprenentatge amb les activitats “practiques”, i I’avorriment i la dificultat d’aprenentatge amb

les activitats “teoriques”.

Associen I’is d’activitats practiques a la gestié de la diversitat a I’aula i no a la propia
naturalesa de I’activitat cientifica: «[usant activitats practiques] es pot donar resposta a la gran
diversitat d’alumnes que es tenen actualment a les aules i afavorir-ne 1’aprenentatge i la
integracié» [NS, intervencio al forum, annex 2]. Aquesta vinculacié és compartida per totes
les membres del grup: «mitjancant la practica els alumnes de la classe es relacionen més i, els
nouvinguts, treballen molt més el vocabulari d’aquesta manera» [MC, intervencio al forum,
annex 2]; «per desenvolupar millor aquesta seqiiencia amb una gran diversitat d’alumnes
(nouvinguts, amb discapacitats...) sera molt més efectiu si ho fem des del vessant més practic»
[CB, intervencio al forum, annex 2]. Com es despren dels comentaris anteriors les estudiants,

en les seves reflexions, subratllen la dimensi6 pedagogica de les activitats practiques
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(generaci6 d’interes, atencidé a la diversitat), perd no fan cap referéncia a la dimensi
epistemologica que aquestes activitats tenen 1 al seu paper clau en una activitat cientifica

escolar autentica.

Malgrat aixo, el grup té una representacié molt clara del paper de les activitats “practiques” i
les “teoriques” 1 de com cadascuna d’aquestes s’ha d’inserir en una seqiiencia d’activitats. En
aquest sentit, consideren les activitats practiques com un punt clau de I’estructura de la seva
seqiiencia d’activitats, conjuntament amb «una petita introduccié al tema per saber quins
coneixements previs tenen els alumnes, 1 una part teorica de cerca d’informaci6 sobre el gust i
I’olfacte amb un debat posterior» [NS, intervencio al forum, annex 2); «en la nostra seqiiencia
d’activitats treballem practicament el tema, és a dir, que de classe teorica que el mestre/a
explica, n’hi ha molt poc (només una activitat d’introduccidé)» [MC, intervencio al forum,
annex 2]. Aixi doncs, manifesten una idea molt clara de com s’ha d’estructurar una seqiiencia

d’activitats.

La preseéncia d’activitats practiques és assenyalat com un punt fort indiscutible, i ho comparen
amb les propostes dels materials curriculars que han consultat: «considero que un punt fort és
que totes les activitats, o si més no la majoria, s6n practiques, cosa que fa la seqiiencia
diferent de la majoria que hem cercat als llibres de text» [MC, intervencioé al forum,annex 2];
«la nostra seqiiencia s’allunya de la concepcié normal, és a dir, gairebé no hi trobem apartats
teorics, sols els necessaris» [CB, intervencio al forum, annex 2]. Aixi doncs, continua
apareixent la idea que per a la “teoria” és necessaria alguna estrategia diferent que per a la

practica.

Les activitats practiques també les valoren per la faceta d’interaccié a 1’aula que permeten:
«amb activitats 1 exercicis aconseguirem desenvolupar la interaccié entre alumnes» [CB,
intervencio al forum, annex 2], tot 1 que no concreten la naturalesa ni les finalitats d’aquesta

interaccio.

En aquest grup apareix una breu referencia a la naturalesa de ’activitat cientifica escolar:

«s’intenta potenciar que els alumnes aprenguin, valorin i apliquin la manera de treballar
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cientifica» [comentari al treball, annex 5] 1 consideren que aquesta implica que els alumnes:
«segueixin un ordre coherent i logic a I’hora de fer les diferents experiéncies, que organitzin
les seves idees quan arribi el moment de formular hipotesis, etc.» [comentari al treball, annex
5]. Aquesta idea d’estructura ordenada de [I’activitat cientifica es veura reflectida en
I’organitzacié de les seves SAE, tant la inicial com la final, tal com es veura més endavant en
I’analisi de les dades. Seria una concepcié de ’activitat cientifica propera a la idea de

“metode cientific”.

D’algunes de les descripcions de les activitats se’n pot inferir les seves concepcions sobre
I’aprenentatge. Aquestes concepcions van en la linia de considerar que els fets es
“descobriran” de manera aproblematica i per aix0 atribueixen al mestre un paper de
moderador i de guia perque: «la finalitat de I’activitat és que els alumnes descobreixin quina
€s la funci6 de la saliva per si sols» [comentari al treball inicial, annex 5]. Aquest comentari
apareix repetidament, de manera que podem assumir una concepcid de I’aprenentatge propera

a la teoria interpretativa i relacionada amb el que se n’ha dit aprenentatge per descobriment.

9.4.1.4. Consideracions sobre el disseny de la SAE inicial

Per portar a terme la seva SAE inicial van fer consultes als llibres de text disponibles i a
I’analitzar com tractaven el tema van «creure oportd treballar-lo a partir d’activitats
practiques» [NS, intervencio al forum, annex 2]. Fan una valoraci6 critica dels llibres de text:
«no hem cregut convenient buscar molta informaci6 dels llibres de text ja que, en aquests, les
activitats que hi ha s6n molt teoriques i la nostra seqiiencia tal i com he dit abans, €s practica»
[MC, intervencio al forum, annex 2 ]. Clarament, el seu model didactic els fa valorar els

recursos didactics consultats i no a I’inrevés.

Reconeixen algunes dificultats en I’elaboracié de la SAE inicial, en relacié a I’organitzacié de
la dinamica de I’aula i no pas a nivell de com plantejar 1’activitat cientifica escolar: «la part

que ens ha costat una mica més ha estat la distribuci6 de I’alumnat» [NS, intervencio al
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forum, annex 2]. També citen com a dificultat la seqiienciacid: «una altra dificultat ha estat la
manera com organitzar les activitats perque puguin adequar-se a un cert ordre» [MC,
intervencio al forum, annex 2], aixi com els coneixements previs dels alumnes: «no sabem els
coneixements previs dels alumnes i si ja ho han treballat en cursos anteriors» [MC,
intervencio al forum, annex 2]. Tal com es veu en el comentari anterior, entenen els
coneixements previs des d’un punt de vista literal com alld que els nens han fet i en
conseqiiencia han apres en cursos anteriors, i no pas com I’explicitacié dels models mentals

dels alumnes.

Una altra dificultat que han identificat és el tipus d’informacié que han trobat: «hi ha molta
informaci6 sobre el tema, perd no dels sentits del gust i de 1’olfacte particularment, sind que

son els cinc sentits en general» [MC, intervencio al forum, annex 2].

Totes tres membres coincideixen en el mateix diagnostic: «les principals dificultats amb les
que ens hem trobat sén les comentades anteriorment per les meves companyes: la distribucid
de I’alumnat en grups, I’ordre de les activitats, el desconeixement del que ja saben sobre el
tema els alumnes, i la tria d’informacid a 1’hora de realitzar les activitats» [CB, intervencio al

forum, annex 2].

En el moment de finalitzar la seqiiencia inicial d’activitats manifesten satisfaccidé pels
resultats, pero també encaren amb ganes la revisié de la proposta: «crec que hem elaborat
unes activitats adequades al tema que anirem retocant al llarg de 1’assignatura» [NS,
intervencio al forum, annex 2]; «estic molt satisfeta de tal 1 com ha quedat la seqiiencia, perd
soc conscient que s’ha d’anar modificant per tal de poder-la millorar» [MC, intervencio al
forum, annex 2], Finalment destaquen la bona entesa i dinamica entre les membres que
conformen el grup: «el treball en grup ha tingut un resultat molt satisfactori, ja que ens
avenim molt bé i les propostes que fem sempre sén consensuades i acceptades» [CB,

intervencio al forum, annex 2].
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Taula 43. Elements mediadors en la planificacié de la SAE inicial del
cas 3

Concepcions i creences  Adquisicid de fets a través del metode cientific
sobre la ciéncia escolar

Concepcions i creences  Teoria interpretativa
sobre I’aprenentatge

Concepcions sobre Dicotomia teoria-practica
I’organitzaci6 de
I’ensenyament
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Tot el que hem exposat fins ara ens permet identificar uns elements mediadors en la
planificacié de la SAE inicial que assenyalem a la taula 43, que responen a una part de la

pregunta 3.1, i que utilitzem més endavant a 1’apartat 9.4.6.

9.4.2. Sinopsi de la SAE inicial i de la SAE final del cas 3

En aquest apartat es presenten sinopticament les dues seqiiencies corresponents al cas 3 per
ajudar a contextualitzar els resultats de 1’analisi dels tipus de tasques, els productes d’activitat
cientifica, el rol dels alumnes, I’estructura global de la seqiiencia i els patrons d’activitat
cientifica, que s’exposen en apartats segiients.

La seva proposta de SAE tracta el tema del gust i ’olfacte i la dirigeixen a alumnes de 4t curs.

9.4.2.1 Sinopsi de la SAE inicial

A la taula 44 s’exposa la sinopsi de la SAE inicial del grup 7. S’hi identifiquen les activitats

que plantegen, aixi com els episodis d’activitat i les tasques que hi han estat assignades.

a4
d d

Sinopsi SAE incial cas 3

Act. [episodi] Tasca

Al [1] Escoltar Uexplicacio de la mestra (sobre fets, idees i/o conceptes cientifics)

[2] Respondre a preguntes tancades o generals

Es tracta d’una activitat inicial d’exposicié del tema per part de la mestra amb preguntes tancades o
generals sobre coneixements factuals als alumnes. L’activitat es planteja amb 1’objectiu d’introduir el

tema.

A2 [3] Cercar informacio (a priori i general)

Es tracta de buscar informacié general sobre el sentit del gust i de I’olfacte. En el fons continua essent
una introduccié d’informacié sobre el tema, en aquest cas des d’una font externa. En 1’objectiu diuen que
volen «desenvolupar la capacitat de recerca dels infants», de manera que estableixen un paral-lelisme
entre investigar i cercar informacié bibliografica. També consideren com a objectiu especific de

I’activitat el fet de potenciar I'interes dels alumnes vers el tema.
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A3 [4] Posar en comii en gran grup (informacio cercada)

Aquesta activitat suposa la posada en comu de la informacié cercada en 1’activitat anterior. Atribueixen
al mestre una funcié de moderador, perd també de controlador de la informacid, perque diuen que quan
calgui haura d’acabar d’explicar els conceptes clau en el cas que els alumnes s’encallin o bé no sapiguen
continuar». No es clarifica quina informacié es considera significativa, perque no han definit un

problema, o un conjunt de problemes previs.

A4 [5] Observar

[6] Representar informacio en format preestablert per la mestra (marcar un esquema)

Es una activitat en qué a partir d’una observaci6 inicial s’establira un fet d’una manera molt immediata,
sense que hi hagi cap mena de tractament de dades. Tampoc hi ha una problematitzacié previa perque els
alumnes simplement fan I’activitat que se’ls planteja. El fet a posar de manifet és que diferents sabors es
noten en diferents llocs de la llengua. Formulen I’objectiu com 1’assoliment o constatacié d’aquest fet:
«distingir els diferents sabors d’aquests aliments i distingir a quina part de la llengua es troba cadascun».

Es el mestre qui defineix i controla I’establiment del fet.

A5 [7] Observar

[8] Posar en comii en gran grup (dades obtingudes)

[9] Establir conclusions en gran grup amb les orientacions de la mestra

Torna a ser el mateix tipus de plantejament que en I’activitat anterior. Hi ha una primera fase d’obtencié
de dades empiriques que en aquest cas es posen en comu ([7] i [8]), que després condueixen a un fet que
ja estava predefinit pel mestre i era 1’objectiu de ’activitat: descobrir que quan tenim el nas tapat no
notem el gust dels aliments, tot i que es manté implicit pels alumnes perque no hi ha I’explicitacié del
problema, almenys en la descripcié de ’activitat. Consideren que si els diferents grups no arriben a un

mateix resultat, la mestra ho haura de corregir.

A6 [10] Obtenir dades/fets d’un DEEYV plantejat per la mestra

[11] Establir conclusions en gran grup amb les orientacions de la mestra

Torna a ser el mateix esquema que en les activitats anteriors. L’episodi [10] serveix per obtenir dades, en
aquest cas a través de comparar situacions experimentals perod sense cap consciencia explicita que calgui
controlar variables. Aquesta recollida de dades condueix a I’establiment d’un fet que és I’objectiu de

I’activitat: la saliva facilita que notem el gust dels aliments.

A7 [12] Realitzar exercici de llapis i paper (amb suport TIC)

Estableixen el fet que diferents substancies fan olors diferents, recorrent a una activitat de llapis i paper
amb suport TIC. L’ds de I’eina TIC fa que sigui una activitat tancada que només permet una unica

solucio.

A8 [13] Realitzar exercici de llapis i paper (encerclar)

Estableixen el mateix fet que en I’activitat anterior: diferents substancies fan olors diferents. Recorren de

nou a una activitat de llapis i paper tancada que només permet una tinica solucié
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A9 [14] Obtenir dades/fets d’un DECY plantejat per la mestra

[15] Establir conclusions en gran grup amb les orientacions de la mestra

En aquesta activitat retornen al patr6 més manipulatiu que ja havien utilitzat en activitats prévies, i
abandonen 1’estil d’exercici tancat de llapis i paper. Per a I’obtencié de dades [14] recorren a una
comparacié experimental sense, de nou, prendre consciencia que estan fent un DECV. L’objectiu és

establir el fet que amb el nas tapat no es poden percebre les olors.

Al10 [16] Obtenir dades/fets d’un DEEYV plantejat per la mestra

[17] Establir conclusions en gran grup amb les orientacions de la mestra

Mantenen el mateix patr6 d’activitat. El tipus de preguntes de suport que diuen que plantejara la mestra
fan evident que el que busquen és la constatacié del fet: «si inspirem pel nas sentim les olors?, i si ho
fem per la boca?». Tornen, per tant, a dissenyar una activitat per constatar un fet preestablert: només
sentim les olors quan inspirem pel nas. Es tracta per tant, d’un fet macroscopic sobre el nas com a organ
de I’olfacte que, per altra banda, és molt evident i ben conegut pels nens. No hi ha cap conflicte ni

dificultat per als alumnes.

All [18] Elaborar un mural recopilatori

No donen cap pauta sobre com els alumnes hauran de seleccionar la informacié, perd en el mural
prioritzen la informaci6 bibliografica que han obtingut a I’activitat 2. Tot i que també hi fan referencia,

sembla que les experimentacions realitzades tinguin un paper secundari.

Al12 [19] Escoltar explicacio d’expert

[20] Respondre a preguntes tancades o generals (després d’una explicacio)

Es tracta d’una visita al CAP en que un expert informara sobre malalties associades al gust i a I’olfacte.

L’activitat es tanca amb un episodi de resposta a preguntes de comprensié sobre 1’explicacié rebuda.

9.4.2.2. Sinopsi de la SAE final

A la taula segiient exposem la sinopsi de la SAE final (taula 45).

! ch A

Sinopsi SAE final del cas 3

Act. [episodi] Tasca

Al [1] Exposar les propies idees a preguntes obertes

[2] Discutir idees en petit grup

[3] Posar en comii en gran grup (idees)

Es una activitat nova donat que han substituit 1’antiga activitat inicia en qué la mestra exposava la
informaci6 teorica que després er“comprovats” o “demostrats” a través d’activitats practiques, per una

nova activitat, d’exploracié de les idees dels alumnes.

243



Capitol 9. Resultats i discussio

Taula 45 (cont)

A2 [4] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular prediccions no justificades)

[5] Observar

[6] Representar informacio en format preestablert per la mestra (marcar un esquema)

[7] Discutir dades/fets obtinguts en petit grup

[8] Establir conclusions en gran grup amb les orientacions de la mestra

L’activitat 2 de la SAE final correspon a 1’activitat 4 de la SAE inicial, a la qual s hi han introduit algunes
modificacions. La nova activitat incorpora tres episodis ([4], [7] i [8]), als dos que tenia a I’inici ([5] 1
([6]) i que es mantenen. S’incorpora un episodi inicial ([4]) en que es proposa formular prediccions no
justificades. En aquesta SAE, 1’objectiu de I’activitat passa a ser la comprovacié de les prediccions
formulades a ’inici i no tant la constatacié dels fets com en la SAE inicial.

També s’incorpora un episodi de discutir dades/fets obtinguts en petit grup, la qual cosa permet un
intercanvi d’informacié entre iguals que no apareixia en la SAE inicial. L’activitat acaba amb un episodi
nou ([8]) en que introdueixen una nova mirada (salt d’escala) al fenomen fruit de 1’analisi dels
continguts i que condueix a la construccié d’explicacions causals ara hi afegeixen un possible
mecanisme causal. Aquest darrer episodi és guiat per la mestra amb preguntes dirigides a la clarificacié

del model explicatiu.

A3 [9] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular prediccions no justificades)

[10] Observar

[11] Discutir dades/fets obtinguts en petit grup

[12] Establir conclusions en gran grup amb les orientacions de la mestra

[13] Proposar métodes per comprovar idees

[14] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular prediccions no justificades)

[15] Obtenir dades/fets d’un DECY plantejat per la mestra

[16] Discutir dades/fets obtinguts en petit grup

[17] Establir conclusions en gran grup amb les orientacions de la mestra

[18] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular prediccions no justificades)

[19] Obtenir dades/fets d’un DEEYV plantejat per la mestra

[20] Discutir dades/fets obtinguts en petit grup

L’activitat 3 en la SAE final ’han construida a partir de la reunié de les antigues activitats 5, 6 1 9. Per
tant és fruit d’un canvi de lloc i petites modificacions, al mateix temps. Es reuneixen tres activitats
d’experimentacié en una sola, potser amb la voluntat de donar més unitat a I’obtencié de fets empirics.
En relacié a I’antiga activitat 5 el que observem és la incorporacié de dos episodis ([9] i [13]) i el
manteniment dels tres episodis que ja hi havia ([10], [11] i [12]), amb un petit canvi en els agrupaments
perque a la SAE inicial hi havia un episodi de posar en comii en gran grup que ara és de discutir
dades/fets obtinguts en petit grup ([11]). Els canvis suposen també un canvi de patr6 en 1’activitat que
proposen als alumnes, perque de nou comencen amb un episodi de formulaci6 de prediccions no

justificades ([9]).

En relaci6 a I’antiga activitat 6, torna a produir-se la incorporacié de nous episodis i el manteniment
d’altres, de manera que apareix un nou patré similar al cas anterior. Concretament, apareixen dos

episodis nous ([14] i [16]), en el primer es formulen prediccions no justificades, mentre que en el segon
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es proposa una nova gestié de la interaccié a 1’aula. Els episodis [15] i [17] es mantenen igual que en la
SAE inicial, pero en I’establiment de conclusions afegeixen una serie de preguntes que pot formular la

mestra per ajudar a interpretar els resultats.

En relacié a I’antiga activitat 9, els canvis introduits estan en sintonia amb als anteriorment decrits. En
aquest cas només s’afegeix un episodi a I’inici [18] en que els alumnes han de formular prediccions no
justificades. També plantegen ’episodi de discutir dades/fets obtinguts en petit grup. En aquest cas la

mestra no actua de suport a I’establiment de conclusions.

A4 [21] Realitzar exercici de llapis i paper (encerclar)

L’activitat 4 de la SAE final és I’antiga activitat 8. En aquest cas només hi ha un simple canvi d’ordre,

perque no proposen cap modificacié a ’activitat, tot i que era la realitzacié d’un exercici de llapis i

paper.

A5 [22] Realitzar exercici de llapis i paper (amb suport TIC)

L’activitat 5 a la SAE final correspon a 1’antiga activitat 7, i tampoc la modifiquen.

A6 [23] Representar informacio en format preestablert per la mestra (construir una maqueta per

modelitzar)

Aquesta activitat és nova. Es tracta de construir una maqueta com a recull d’informacié i per representar

els fets empirics establerts.

A7 [24] Escoltar explicacio d’expert (en un context real)

[25] Respondre a preguntes tancades o generals (després d’una explicacio)

L’activitat 7 de la SAE final és 1’antiga activitat 12. No hi proposen cap modificacié, només la situen
una mica abans en la seqiiencia perque ’activitat de tancament final la pugui recollir cosa que no

passava a la SAE inicial.

A8 [26] Posar en comii en gran grup

L’activitat 8 de la SAE final és I’antiga activitat 3. Han situat el debat que es proposava a I’activitat 3 en
una posicié més endarrerida en la seqiiencia de manera que ara serveix per intercanviar els coneixements
mobilitzats durant el desenvolupament de 1’activitat. Com que han eliminat la cerca d’informacid,
aquesta posada en comu ja només es fa a través de posar en comdu tota la informacié que han extret els
alumnes en els experiments anteriors. L’objectiu és buscar un cert grau de consens en el grup-classe en

la informacié adquirida.

A9 [27] Cercar informacio (com a ampliacio)

L’activitat 9 a la SAE inicial és I’antiga activitat 2 canviada d’ordre i amb petites modificacions. Ara es
tracta de dirigir la cerca bibliografica a 1’amplicacié d’informacié fruit de les preguntes obertes que

hagin pogut quedar.

A10 [28] Elaborar un mural recopilatori

Es ’activitat 11 de la SAE inicial, que canvia de lloc sense modificacions i passa al final de tot de la nova

seqiiencia.
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9.4.2.3. Canvis globals de SAE final respecte la SAE inicial

A la taula 46 hi exposem els tipus de canvis globals que el grup 7 ha portat a terme per

elaborar la seva SAE final com a resultat del procés de revisi6 de la seva SAE inicial.

Taula 46. Canvis globals entre SAE (cas 3)

Tipus de modificaci6

Incorporacié
Eliminacié

Modificacid

0w N N =

Canvi d’ordre

Com es pot veure es produeixen molts tipus de canvis, per tant hi ha hagut un procés de
revisié critica considerable. El canvi més freqiient té a veure amb el canvi d’ordre, que ja era
una preocupacié que havien manifestat en relacié al procés de disseny de la seva SAE inicial.
També s’observa que hi ha més modificacions d’activitats que no pas eliminacions o

incorporacions, malgrat que aquests dos tipus de canvis també apareixen.

9.4.3. Canvis i continuitats en els tipus de tasques

Amb els resultats que presentem en aquest apartat respondrem a les preguntes 1.1.1, la
pregunta 1.2.1 i a la pregunta 2 per a aquesta dimensi6é d’analisi. Al final de I’apartat es

destaquen i sintetitzen els resultats en una taula-resum.

9.4.3.1. Consideracions generals

La SAE inicial del cas 3 ha permes caracteritzar 20 episodis en les 12 activitats que el grup ha

proposat i descrit (annex 5). La mitjana de la distribucié d’episodis per activitat €s de 1.7, amb
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un maxim de 3 episodis per activitat. S’utilitzen 11 tipus de tasques diferents per cobrir els 20
episodis d’activitat dels alumnes, la qual cosa permet calcular un index de diversitat de 0.55
(taula 39). El valor de I'index de diversitat és forca baix i aix0 indica que aquest cas planteja
uns patrons d’activitat molt marcats, formats per uns mateixos tipus de tasques, la qual cosa

també es podra observar en els resultats referits a I’estructura de la SAE inicial (taula 47).

Taula 47

N° activitats ~ N° episodis Mitjana Maxim N° de Index de
d’episodis d’episodis tasques diversitat
per activitat  per activitat diferents
12 20 1.7 3 11 0.55
SAE inicial
10 28 2.3 12 14 0.50
SAE final

La SAE final ha permes caracteritzar 28 episodis (8 episodis més que a la SAE inicial) en les
10 activitats proposades (dues menys que a la SAE inicial) (taula 47). La mitjana de la
distribucié d’episodis per activitat és de 2.3, amb un maxim de 12 episodis per activitat.
Aquest maxim tan elevat €s circumstancial i respon al fet que I’activitat 3 de la SAE final és

fruit de la unié de tres activitats de la SAE inicial.

El grup utilitza 14 tipus diferents de tasques (3 més que en la SAE inicial) per cobrir els 28
episodis d’acci6 dels alumes, la qual cosa permet atribuir un index de diversitat de 0.5.
L’index de diversitat no ha variat de manera de manera significativa respecte la SAE inicial 1
aixo0 indica que aquest grup planteja uns patrons d’activitat molt marcats, formats per uns

mateixos tipus de tasques, i aquesta és una constant en totes dues planificacions.
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9.4.3.2. Tipus de tasques i relacid entre tasques ACE i tasques prestades

La tasca que predomina més a la SAE inicial és establir conclusions en gran grup amb les
orientacions de la mestra (4 episodis, 20% del total), seguida d’obtenir dades/fets amb DEEV
establert per la mestra (3 episodis, 15% del total). A la SAE final, per contra, el tipus
d’activitat que predomina €s exposar les propies idees a preguntes obertes (5 episodis, 17.8%
del total), seguida d’establir conclusions en gran grup amb les orientacions de la mestra i
discutir dades/fets en petit grup (3 episodis cadascuna, 10.7%). Aquests canvis son
significatius perque van en la direccié de donar un major protagonisme a les idees dels

alumnes (taula 48).

Taula 48

Tipus de tasques en les SAE del cas 3

Tipus d’activitat SAE inicial SAE final

Exposar les propies idees a preguntes obertes

Establir conclusions en gran grup amb les orientacions de la

mestra

Discutir dades/fets obtinguts en petit grup

Obtenir dades/fets d’'un DEEV plantejat per la mestra 2
2

Observar 2
Representar informacié en format preestablert per la mestra 1 2
2 2

2 1

1 1

Discutir idees en petit grup

Proposar metodes per comprovar idees

Total d’episodis 20 28
Total de tasques 11 14
Index de diversitat 0.55 0.50

Amb fons gris les tasques considerades tasques prestades
Amb fons morat les tasques que desapareixen a la SAE final

Amb fons lila les tasques que apareixen a la SAE final
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Respecte la SAE inicial, a la SAE final s’elimina la tasca escoltar I’explicacio de la mestra, 1
se n’incorporen quatre de noves: exposar les propies idees a preguntes obertes, discutir
dades/fets en petit grup, discutir idees en petit grup i proposar métodes per comprovar idees.
Aix0 significa que els canvis es produeixen sobretot en la linia d’integrar tasques que
impliquin el pensament dels alumnes 1 que augmentin les dinamiques d’interaccié 1 intercanvi
de coneixements i informacions entre alumnes, aspecte que preocupava a les estudiants com

ja s’ha fet pal-1es en I’apartat dedicat a la caracteritzaci6 del grup.

Tot 1 ser puntual, també és remarcable 1’ aparicié de la tasca proposar metodes per comprovar
idees, perque va en la linia d’un major protagonisme dels alumnes en relaci6 al disseny d’una
investigacid i1 en situar continguts de caracter epistemologic com a continguts a ensenyar i

aprendre.

En relacié al repartiment entre tasques ACE 1 tasques prestades, a la SAE inicial hi ha un

equilibri absolut dels dos tipus de tasques (figura 47).

SAE inicial cas 3
Relacié entre Tasques ACE i prestades.

B Tasques ACE
50%
Tasques prestades

Figura 47

A la SAE final, per contra, la balanca es decanta cap un predomini de les tasques ACE (71%)

en relacio a les tasques prestades (29%). Aquest canvi es pot atribuir a les noves tasques que
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han incorporat a la SAE final, totes elles considerades tasques ACE, i a I’eliminaci6 d’una

tasca prestada com és escoltar [’explicacio de la mestra.

SAE final cas 3

Relacio entre tasques ACE i prestades

B Tasques ACE

Tasques
prestades

Figura 48

En base a aquests resultats podem respondre, per al cas 3, les preguntes de recerca 1.1.1,
1.2.11i2.

Pregunta 1.1.1: Quin tipus de tasques vinculades a D’activitat cientifica introdueixen els
estudiants en la planificacié de la seva SAE inicial?

— En la SAE inicial hi ha 11 tipus de tasques diferents i no hi ha un repartiment al 50%
entre tasques ACE i tasques prestades.

— Establir conclucions en gran grup amb les orientacions de la mestra i obtenir
dades/fets d’'un DEEY— plantejat per la mestra, sén els dos tipus de tasca més
representatius

— L’index de diversitat és de 0.55, i el considerem baix. Aix0 suposa que usen
reiteradament un mateix tipus de tasques.

Pregunta 1.2.1: Quin tipus de tasques vinculades a D’activitat cientifica introdueixen els
estudiants en la planificacid de la seva SAE final?

— En la SAE final hi ha 14 tipus de tasques diferents i predominen les tasques ACE per
sobre les tasques prestades.

— Les dues tasques més representatives son: exposar les propies idees a preguntes
obertes 1 discutir dades/fets obtinguts en petit grup.

— L’index de diversitat és de 0.5, i aix0 significa que usen reiteradament un mateix tipus
de tasques.

Pregunta 2: Quins canvis i quines continuitats s’identifiquen en les categories analitzades
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(tipus de tasques) entre la SAE inicial i la SAE final?
— Es produeix un enriquiment en el nombre de tasques diferents que el grup té en el seu

repertori. Les noves tasques que s’introdueixen son tasques ACE.

— Es produeix un canvi important en la proporci6 relativa entre tasques ACE i prestades,
passant a un clar predomini de les primeres en relacio a les segones a la SAE final.

— L’index de diversitat es manté practicament en el mateix valor, per tant el grup té una
tendencia a organitzar I’activitat fent un Us reiterat d’un cert tipus de tasques.

9.4.4. Canvis i continuitats en els productes d’activitat cientifica i en el rol dels
alumnes

Amb els resultats que es presenten en aquest apartat responem a les preguntes de recerca 1.1.2
11.1.3,1.2.211.2.3, 1 a la pregunta 2 per a aquestes dimensions d’analisi. Al llarg de 1’apartat

s’ofereixen diverses taules-resum amb els resultats més destacats.

Dels 20 episodis d’activitat identificats a la SAE inicial, 18 han estat categoritzats en relacié a
productes d’activitat cientifica i rol dels alumnes, donat que els episodis [4] i [8] de posada

en comdu, s’han unit respectivament als episodis [3] 1 [7]. A la taula 49 mostrem els resultats.

Com es pot observar, les categories dominants sén fets i actiu. Si ens fixem en les categories
de productes d’activitat cientifica observem que domina clarament la categoria fets (13
episodis, 72.2% del total). L’altra categoria que apareix representada €s dades (5 episodis,
27.8%). Hi ha un considerable desequilibri entre la categoria dades i la categoria fets. En
aquesta SAE inicial no apareixen ni la categoria idees, ni la categoria metodes, ni la categoria

dimensio epistemica.
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Taula 49
Cas 3. SAE inicial. Freqiiencia absoluta (% respecte el total d’episodis)
Reproductor Receptiu Actiu Productiu Total
Passiu
Dades 0 0 5(27,8%) 0 5(27,8%)
Fets 4(22,2%) 2 (11,1%) 7 (38,9%) 0 13 (72,2%)
Idees 0 0 0 0 0
Metodes 0 0 0 0 0
Dim. Epist. 0 0 0 0 0
4(22,2%) 2 (11,1%)
Totals 18 (100%)
6 (33,3%) 12 (66,7 %) 0

Si ens fixem en el rol dels alumnes, observem que la categoria més representada €s actiu (12
episodis, 66,7%), seguida de la categoria reproductor (4 episodis, 22.2%) i receptiu (2
episodis, 11.1%). Els episodis que suposen un rol passiu dels alumnes arriben a una tercera

part (6 episodis, 33,3%). No apareix cap episodi que es pugui categoritzar com a productiu.

En base a aquests resultats podem respondre, per al cas 3, les preguntes de recerca 1.1.2 i
1.1.3.

Pregunta 1.1.2: Quins tipus de productes de I’activitat cientifica apareixen a la SAE inicial?

A la SAE inicial hi ha:
- un predomini clar de la categoria fefs,
- un desequilibri important entre la categoria dades i la categoria fets,
- una absencia total de les categories idees, metodes i dimensio epitemica.

Pregunta 1.1.3: Quin rol s’atorga als alumnes en el desenvolupament de les tasques en la SAE-
inicial?

A la SAE inicial:
- hi ha un predomini clar de la categoria actiu,
- la categoria passiu també apareix representada.
- no hi ha cap episodi considerat en la categoria productiu.
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A la SAE final, dels 28 episodis d’activitat identificats, 26 han estat categoritzats segons les
dimensions productes d’activitat cientifica 1 rol dels alumnes, donat que 1’episodi [3] s’ha
unit a ’episodi [2], i I’episodi [7] amb el [6], perque no aporten res de diferent en relacié a les
variables analitzades. Els resultats es mostren a la taula 50. En aquest cas les dues categories

més representades son fets 1 productiu.

Si ens fixem en les categories de la variable de productes d’activitat cientifica podem veure
que continua clarament predominant la categoria fets (16 episodis, 61,5% del total). Ara, pero,
la segona categoria que apareix €s idees (5 episodis, 19,2%). Finalment apareixen les
categories dades (4 episodis, 15,4%) 1 dimensio epistemica (1 episodi, 3,8%). Respecte la SAE
inicial apareixen dues categories que no apareixien llavors (idees i dimensié epistemica). Es
manté el desequilibri entre les categories dades 1 fets. Tot i apareixer la categoria idees, es

manté un fort desequilibri entre aquesta categoria i la categoria fets.

Taula 50

Cas 3. SAE final. Freqiiéncia absoluta (% respecte el total d’episodis)

Reproductor Receptiu Actiu Productiu Total
Passiu
Dades 0 0 4 (15,4%) 0 4 (15,4 %)
Fets 4 (15,4%) 1(3,8%) 3 (11,5%) 8(30,8%) | 16 (61,5%)
Idees 0 0 0 5 (19,2%) 5 (19,2%)
Meétodes 0 0 0 0 0
Dim. Epist. 0 0 0 1 (3,8%) 1(3,8%)
4 (15,4%) 1(3,8%)
Totals 26 (100%)
5(19,2%) 7 (26,9%) 14 (53,8%)

Si ens fixem en la dimensi6 rol dels alumnes observem que a diferencia de la SAE inicial, ara
la categoria més representada és productiu (14 episodis, 53,8%), que no apareixia a la SAE
inicial, seguida de la categoria actiu (7 episodis, 26,9%). També s’han identificat les
categories reproductor (4 episodis, 15.4%) i receptiu (1 episodi, 3.8%), que conjuntament

suposen un rol passiu en 5 episodis (19,2%).
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La taula 51 mostra les principals variacions qualitatives en les diferents categories entre la

SAE inicial i la SAE final.

Taula 51
Cas 3. Variacié qualitativa entre la SAE inicial i la SAE final
Reproductor Receptiu Actiu Productiu Total
Passiu
Dades 1 l
Fets 1 l | &) !
Idees A &)
Meétodes
Dim. Epist. &) &)
Totals ! '
! ! o

Analitzant les dues taules anteriors observem una serie de tendencies. En primer lloc la
continuitat de la categoria fets com a categoria més representada en el cas dels productes
d’activitat cientifica. Malgrat aix0, aquesta categoria, juntament amb la categoria dades, ha
disminuit en la seva freqiiencia relativa per 1’aparicié de les categories idees i dimensio
epistemica. En segon lloc, s’observa una disminuci6 relativa de les categories en que els
alumnes adopten un paper passiu, perd també la disminucié relativa de la categoria actiu

degut a I’aparici6 de la categoria productiu.

En base a aquests resultats podem respondre, per al cas 3, les preguntes de recerca 1.2.2,
1.2.3i2.

Pregunta 1.2.2: Quins tipus de productes d’activitat cientifica apareixen a la SAE final?

A la SAE final hi ha:
- un predomini de la categoria fets.

- Daparici6 de les categories idees i dimensio epistemica.
- un desequilibri entre la categories dades i la categoria fets.
- un desequilibri entre la categoria fets i la categoria idees.

Pregunta 1.2.3: Quin rol s’atorga als alumnes en el desenvolupament de les tasques a la SAE
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final?

A la SAE final:
- apareix la categoria productiu que, a més, esdevé la categoria dominant.
- les categories actiu i passiu tenen un repartiment molt similar.

Pregunta 2: Quins canvis i quines continuitats s’identifiquen en les categories analitzades
(productes d’activitat cientifica i rol dels alumnes) entre la SAE inicial i la SAE final?
- La categoria fets es manté dominant en ambdues SAE.

- Es manté un desequilibri entre les categories dades i fets, i apareix un nou desequilibri
entre les categories fets i idees.

- Es produeix un canvi en el rol dels alumnes que passa d’actiu a productiu.

- Apareix la categoria dimensio epistemica.

9.4.5. Canvis i continuitats en I'estructura i els patrons d’activitat cientifica

En els segiients apartats s’ofereixen els resultats en relacié a les preguntes de recerca 1.1.4,
1.2.4 1 a la pregunta 2 per a aquestes dimensions d’analisi, que sintetitzem en una taula-resum

al final de I’apartat.

9.4.5.1. Estructura i patrons d’activitat cientifica a la SAE inicial

L’estructura de la SAE inicial del cas 3 es representa de manera simplificada a la figura 49. Hi

podem distingir tres fases.

Exposicio de fets | . .
Investigacio Comunicacio

empirica final

conceptes teorics

Figura 49. Estructura de la SAE inicial del cas 3

La seqiiencia s’inicia amb una primera fase en que 1’objectiu €s exposar la informacié tedrica
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de caracter factual que es considera basica en relaci6 al tema del gust i de I’olfacte. Plantegen
que aquesta informacié la introdueixi la mestra, perd també plantegen que siguin els propis
alumnes els que cerquen la informacié en fonts bibliografiques i la comparteixin. Cap al final
de la seqiiencia apareix un nou episodi en que experts sanitaris introdueixen nova informacio

als alumnes.

La seqiiencia continua amb una segona fase dedicada a la investigacié empirica que serveix
per corroborar amb fets la teoria exposada, o per aportar nous fets que poden fins i tot estar

desconnectats de la teoria introduida a 1’inici.

Finalment, apareix una ultima fase que té per objectiu recopilar i comunicar els coneixements

adquirits al llarg de la seqiiencia.

A la taula 52 s’exposen els patrons d’activitats cientifica que s’han identificat a la SAE inicial

del cas 3.

Taula 52. Patrons d’ACE a la SAE inicial del cas 3

Episodis Patrons Descripcié breu de les tasques
1 Activitat 1
Obtenir la informaci6 factual sobre 1’anatomia i la
2 fisiologia del gust i I’olfacte
Activitat 2
3 Cercar informacid sobre I’anatomia i fisiologia
del gust i I’olfacte
Activitat 3
! Posar en comu la informaci6
5 Activitat 4
Patro DF Obtenen dades tastant i estableixen el fet que cada
6 gust es no nota en una part de la llengua
7 Activitat 5
8 Patro DF Obtenen dades tastant i estableixen el fet que no
9 notem tant bé el gust amb el nas tapat
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Patré DF

Patr6 DF

Patr6 DF
Patré6 COM

La SAE inicial comenga amb tres activitats encaminades a establir la informaci6 factual basica
sobre I’anatomia i la fisiologia dels organs del gust i de I’olfacte. Aixo es fa a través de dues

tasques prestades que son escoltar [’explicacié de la mestra i cercar informacio.

Les activitats 4, 5 i 6, impliquen ACE a través d’un mateix patrd, el patro DF. En tots tres
casos, sense cap problematitzacié previa, es proposa la realitzacié de tres petites
investigacions empiriques, dues a través de 1’observaci6 com a forma d’obtenir dades
(activitat 4 1 activitat 5) 1 una tercera a través d’un experiment sense control de variables
(activitat 6). Estableixen tres fets: diferents gustos es noten a diferents parts de la llengua; els

gustos es noten menys si es té el nas tapat; amb saliva es noten millor els gustos.

Les activitats 7 1 8 usen tasques prestades (realitzar exercici de llapis i paper), 1 per tant la

dinamica d’ACE iniciada en les activitats anteriors s’atura. A partir d’activitats d’endevinar
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(amb suport TIC) i d’encerclar, plantegen als alumnes que estableixin la relacié entre olors i

productes.

A Tactivitat 9 i a ’activitat 10 es retorna al model d’ACE que sembla propi del grup en
aquesta seqiiencia, el patro DF. Es proposen dues experimentacions sense control de variables
per establir dos fets relacionats amb 1’olfacte: amb el nas tapat no es detecten les olors; les

olors que estan a I’aire es detecten pel nas i no per la boca.

A TDactivitat 11 es proposa als alumnes de fer un mural recopilatori amb tota la informacié

adquirida que servira per recopilar i comunicar els coneixements adquirits (patré COM).

Finalment, a I’activitat 12 es proposa de visitar el centre de salut més proper a I’escola perque
un metge expliqui quines malalties s’associen a aquests dos sentits i quines mesures de

prevencio s’han de prendre.

Com s’observa dels resultats obtinguts, aquest grup té una estructura molt organitzada de la
seva seqiiencia, amb una primera part d’exposicid de la teoria i una segona part d’activitats
d’investigacié empirica que serveixen per demostrar els fets exposats o per establir-ne de
nous, sempre usant un mateix patré d’activitat cientifica, el patré DF, que té un paper
clarament vertebrador, malgrat també s’hi insereixen altres activitats construides a partir de
tasques prestades (exercicis de llapis i paper, elaboracié de murals, visita al CAP, escoltar

explicacions de la mestra o d’experts).

9.4.5.2. Estructura i patrons d’activitat cientifica a la SAE final

L’estructura 1 els patrons d’activitat cientifica corresponents a la SAE final es presenten,
respectivament a la figura 50 1 a la taula 53. S’hi pot veure com el han introduit canvis

significatius d’una seqiieéncia a 1’altra.

Hi ha un canvi important en I’estructura global de la seqiiencia (figura 50).
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Investigacio
empirica i
interpretativa

Comunicacio
final

Exploracié dels
models inicials

Figura 50. Estructura de la SAE final del cas 3

Ara, la seqiiencia s’inicia amb activitats que tenen per objectiu explorar els models inicials
dels alumnes sobre I’anatomia 1 la fisiologia dels sentits del gust i de 1’olfacte. A continuaci6
apareix una segona fase amb un seguit d’activitats d’investigacié en que la finalitat no només
és obtenir fets, sind també explicar-los, per aix0 no els hem identificat com a investigacid

empirica, sindé com a investigacié empirica i interpretativa.

Finalment es manté una fase final en que les activitats plantejades persegueixen 1’objectiu de

recopilar i comunicar els coneixements adquirits durant la seqiiencia.

La taula 53 mostra els patrons d’activitat cientifica identificats a la SAE final.

Taula 53. Patrons d’ACE a la SAE final del cas 3

Practiques i
Episodis : Patrons Descripcié breu de les tasques
ro

Patré EX

Patré P-DF-1

Patré P-DF-1

Patré Epist. -
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Patré P-DF-1

Patré P-DF

Repr-Model

Patr6 COM

Patré6 COM

També es produeix un canvi molt clar en els patrons d’activitat cientifica utilitzats en la SAE

final, respecte als que apareixien a la SAE inicial.

La seqiiencia s’inicia amb una activitat per fer explicits els models dels alumnes en relaci6 als
dos sentits investigats, utilitzant el patro EX. A partir d’aqui s’implica als alumnes en una
serie d’investigacions que permeten establir fets per, finalment, recopilar tota la informaci6

generada, ampliar-la i comunicar-la.

Respecte a la SAE inicial el patré DF s’enriqueix, passant al patré P-DF-I (activitats 2, 314) o
al patré P-DF (activitat 5). Aquest enriquiment es fa a través de la incorporacié de tasques
vinculades a I’ambit de les idees, els models i les explicacions, en que els alumnes tenen un

paper més productiu. Aixi, el patré P-DF-I incorpora un moment inicial en que els alumnes
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han de formular prediccions (no justificades), després se’ls proposa una investigacié empirica
amb obtenci6 de dades 1 establiment de fets, que finalment son interpretats en gran grup amb
el suport de les preguntes-guia de la mestra. En el cas del patro P-DF la dinamica és la

mateixa pero sense la interpretacioé final del fet obtingut.

Un tercer canvi, potser menys visible perd molt significatiu, €s la incorporacié d’un episodi en
que el contingut té un caracter epistemologic (activitat 3, episodi [13]) i que hem identificat

com a patré Epist., tot i que no té massa recorregut en el conjunt de la seqiiencia.

També volem destacar ’activitat 8 (episodi [23]) en que es proposa als alumnes que
construeixin una maqueta com a forma de representar alld aprés sobre I’anatomia i la
fisiologia dels dos sentits estudiats, i que hem identificat com a patré Repr-Model. Ho volem
destacar perque el grup aprofita un instrument per a la representacié de models (les maquetes)
que va ser introduida i debatuda a I’assignatura. El grup la fa servir com a forma de
representacié del model cientific dels sentits del gust i ’olfacte que han estat construint al
llarg de la seqiiéncia. Es un ds simple de les maquetes en relacié al procés de modelitzacio,
perque la maqueta no és usada com una eina en el marc d’una estrategia de revisio dels
models dels alumnes, sin6 només com una eina de representacié i comunicacid final dels

models construits.

La resta de la SAE final manté les formes d’activitat prestada que ja apareixien a la SAE

inicial i també incorpora activitats i episodis nous amb tasques prestades.

Tant a la SAE inicial com a la SAE final aquest grup estructura les activitats i tasques a través
de la repetici6 d’un mateix patré d’activitat cientifica. Aquest fet explica que I’index de
diversitat en ambdues SAE sigui relativament baix (0.55 per la SAE inicial, 1 0.5 per la SAE
final). En la SAE inicial el patrd basic és el patré DF, en canvi a la SAE final aquest patrd
s’ha enriquit amb la incorporacié a I’inici i/o al final de tasques que mobilitzen les idees dels
alumnes passant a usar sobretot el patrons P-DF-I i, en menys mesura, el patro P-DF. Malgrat
aix0, aquests dos patrons conviuen amb molts moments en que no es pot considerar que

realment existeixi ACE.
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En base a aquests resultats podem respondre, per al cas 3, les preguntes de recerca 1.1.4,
1.2.4i2.

Pregunta 1.1.4: Quina estructura general i quins patrons d’activitat cientifica escolar apareixen
a la SAE inicial?

A la SAE inicial hi ha:
- apareix una una estructura global molt clara amb tres fases: s’inicia amb 1’exposicié de

“teoria”, continua amb la realitzacié d’experieéncies demostratives i acaba amb la
recopilacid i comunicaci6 de tota la informacié generada.

- I’tinic patr6 d’ACE identificat és el patré DF que s’alterna amb moments d’activitat
prestada.

Pregunta 1.2.4: Quina estructura i quins patrons d’activitat cientifica escolar apareixen a la
SAE final?

A la SAE final hi ha:
- una estructura global molt clara amb tres fases: s’inicia amb I’explicitaci6 de les idees

dels alumnes, continua amb la investigaci6 i interpretacié de diversos problemes i
acaba amb la recopilacié i comunicacid de tota la informacio generada.

- més patrons d’ACE: patro EX, patré P-DF-I, patré P-DF, patré Repr-Model i patro
COM.

- Desapareix el patré DF

Pregunta 2: Quins canvis i quines continuitats s’identifiquen en les categories analitzades
(estructura i patrons d’activitat cientifica) entre la SAE inicial i la SAE final?
- Es manté una estructura global entres fases perod canvien els objectius de cada fase,

sobretot els de I’inici.
- Hi ha un enriquiment dels patrons d’ACE amb la introduccié de nous patrons que tenen
més en compte les idees dels alumnes.

9.4.6. Elements mediadors i planificaci6 de les SAE

En aquest apartat responem a la pregunta de recerca 1.1.5, 1.2.5 i a la pregunta de recerca 3.1.,
per al cas 3. Per fer-ho, hem utilitzat els resultats exposats fins aqui per definir els perfils
d’ACE de la SAE inicial i de la SAE final. Aquests perfils es mostren al cercle interior dels

esquemes circulars de les figures 511 52.
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9.4.6.1. Identificacié dels elements mediadors i discussié sobre com expliquen el
perfil d’ACE de la SAE inicial

Partint dels resultats anteriors, el perfil d’ACE de la SAE inicial del cas 3 té les segiients
caracteristiques (figura 51):

- Equivalencia entre tasques prestades 1 tasques ACE.

- Predomina la categoria fets com a producte d’activitat cientifica més representatiu i no
apareixen ni la categoria idees, ni la categoria dimensio epistémica. Hi ha un
desequilibri important entre la categoria dades i la categoria fets.

- Predomina el rol actiu dels alumnes.

- La SAE inicial s’estructura en tres fases. Una primera d’exposicié de la informaci6
teorica, una segona d’investigacié empirica per comprovar els fets exposats o
introduir-ne de nous, i una darrera de recopilacié i comunicacid.

- Apareix un sol patr6 d’ACE, el patro DF.

En relaci6 al procés de planificacié de la SAE inicial del cas 3, hem identificat tres elements
mediadors (figura 51):
- Mediador 1: Concepci6 de la ciencia escolar com a adquisicié de fets a través del
metode cientific.
- Mediador 2: Concepci6 de I’aprenentatge propera a la teoria interpretativa.
- Mediador 3: Dicotomia entre teoria i practica com a concepcidé de I’organitzacié de

I’ensenyament.
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Prestada = ACE

SAE inicial
Cas3

No apareix
Dimn. Epist.

Mo apareix
lidees.

Dicotomia teoria-practica

Concepcions sobre Forg. de
Fensenyament
———

Figura 51. Elements mediadors en la planificacié de la SAE inicial del cas 3

Com hem comentat en altres casos, probablement els elements mediadors 1 i 2, actuen d’una
manera inconscient i implicita, en canvi, I’element mediador 3 és al que, en aquest cas,

atribuim una influeéncia major.

Considerem que el mediador 3 (dicotomia entre teoria i practica com a concepcio de
I’organitzacio de I’ensenyament), facilment es pot considerar el responsable de I’estructura
global de la seqiiencia inicial, sobretot pel que fa a les dues primeres fases, exposicid
d’informacié i investigaci6 empirica de comprovaci6. Com ja s’ha mostrat en la
caracteritzacié del grup, les estudiants estaven molt preocupades per 1’ordre global i la

seqilienciacié de les seves activitats i, paral-lelament, manifestaven clarament una visié
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dicotomica de I’aprenentatge, separant teoria i practica. Aquesta idea d’ordenacié també
apareix en la seva descripcié de com es desenvolupa I’activitat cientifica, per aixo el mediador
1 ’hem identificat com concepcio de la ciéncia escolar com a adquisicio de fets a través del

meétode cientific.

Malgrat la idea de metode cientifics, ressona en alguns dels seus comentaris, allo que és més
influent d’aquesta concepcio6 de cara al perfil d’ACE és la idea que el coneixement cientific és
eminentment factual, la qual cosa explica el predomini de la categoria fets, el desequilibri

entre fets 1 dades 1 la inexistencia d’episodis d’activitat vinculats a la categoria idees.

Probablement, 1’aproximacié que aquest grup fa a la idea de “metode cientific”, com un seguit
de passos ordenats (mediador 1), és el que explica que aparegui un patrd d’activitat cientific
dominant, que en el cas de la seqiiencia inicial és el patro DF. Assenyalem, no obstant, que
aquest patré no recorre tots els passos que habitualment es considera que formen part del

concepte classic de metode cientific.

Finalment, les estudiants del grup mantenen una concepci6 sobre 1’aprenentatge propera a una
teoria interpretativa i a una idea d’aprenentatge per descobriment, tal com s’ha descrit en la
caracteritzacié general del grup. Aquesta concepci6 explicaria el paper actiu que atribueixen
al rol dels alumnes, i també explicaria que dediquin una bona part de la seqiiencia a la
investigacié empirica dels alumnes. En aquesta fase, els alumnes comproven “per ells
mateixos” 1 gracies a les experiencies que els son plantejades, el coneixement factual que han

introduit a la primera fase.

9.4.6.2. Identificacié dels elements mediadors i discussié sobre com expliquen el
perfil d’ACE a la SAE final

Respecte al perfil inicial descrit al subapartat anterior, la SAE final mostra un perfil d’ACE

molt més ric. Com ja ha passat al cas 1, 1 a diferencia del que ha passat al cas 2, el perfil
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d’ACE de la SAE final, mostra molts canvis, molt substantius, respecte la SAE inicial, en totes

les dimensions que configuren el perfil (figura 52).

SAE final

Cas3

Figura 52. Elements mediadors en la planificacio de la SAE final del cas 3

En relaci6 a les tasques s’ha produit un augment de les tasques ACE, que ja son clarament més
freqiients que no pas les tasques prestades. Recordem que a la SAE inicial hi havia una

situaci6 d’equivalencia.
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En relacié als productes d’activitat cientifica és on potser es produeixen els canvis menys
rellevants. Aixi, continua predominant la categoria fets, i es manté el desequilibri entre fets 1
dades. Tot i aix0, també apareixen alguns canvis, com és I’aparici6 de la categoria idees, que
tanmateix manté un desequilibri important amb la categoria fets, i 1’aparicié de la categoria
dimensio epistemica, que encara no havia aparegut en cap dels grups que hem presentat fins

ara.

També es produeix un canvi molt important en el rol dels alumnes, en que la categoria

dominant passa a ser productiu.

Finalment, també apareixen canvis importants tant en 1’estructura global de la seqiiéncia com
en els patrons d’activitat cientifica. En relaci6 a I’estructura global es mantenen les tres fases,
perd canvien completament les finalitats de dues d’aquestes fases. Aixi, apareix una primera
fase dirigida a I’exploraci6 de les idees dels alumnes i una segona fase orientada a la
investigacié empirica (per obtenir fets) i interpretativa, per explicar els fets obtinguts.
Finalment, la tercera fase té la finalitat de recopilar i comunicar la informacid, tal com ja

passava a la seqiiencia inicial.

En relaci6 als patrons d’activitat cientifica, es passa de dos Unics patrons a sis, de manera que

I’ ACE d’aquesta seqiiencia, a més a més de més present, €s molt més diversa.

A la figura 51 també exposem els elements mediadors que considerem que han tingut una
major influeéncia en la planificaci6 de la SAE final. Hi identifiquem quatre mediadors:
- Mediador 1: Concepcié de la ciencia escolar com a adquisicié de fets a través del
metode cientific.
- Mediador 2: Concepci6 de I’aprenentatge propera a la teoria interpretativa.
- Mediador 3: Dicotomia entre teoria i practica com a concepcid de 1’organitzacié de
I’ensenyament.
- Mediador 4: Procés d’analisi i reflexi6 sobre el rol dels alumnes i les practiques

d’activitat cientifica en el disseny de la SAE inicial.
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Als tres que ja s’havien identificat a la SAE inicial i que mantenim en aquest, hi afegim el
procés d’analisi i reflexi6 sobre el disseny de la SAE inicial, especialment en relaci6 a 1’analisi

critica del rol dels alumnes i a les practiques d’activitat cientifica (mediador 4).

En la nova seqiiencia, el cas 3 ha introduit canvis en totes les dimensions d’activitat cientifica
escolar analitzades: tipus de tasques, rol dels alumnes, productes d’activitat cientifica i
estructura i patrons d’activitat cientifica de la SAE. El canvi més significatiu, sens subte, és en

el rol dels alumnes i en I’estructura i els patrons d’activitat cientifica.

Les estudiants del cas 3 manifesten una preocupacié explicita pel fet que les seqiiencies que
construeixen tinguin una estructura i estiguin organitzades de manera clara, tal com s’ha
descrit a la caracteritzacié del grup. Aixo explicaria que en una i altra seqiiéncia s’identifiqui
una estructura global molt clara i que els patrons d’activitat cientifica s’usin de manera
reiterada. En aquest plantejament de fons no es produeixen canvis, pero si que es produeixen
canvis molt significatius en la forma concreta de resoldre 1’estructura global i en la seleccid

dels patrons d’activitat cientifica que es consideren més adequats.

Creiem que tots aquests canvis s’expliquen, sobretot, pel canvi substantiu que el grup planteja
en el rol dels alumnes 1 per I’aparicié de la categoria idees en relaci6 als productes d’activitat
cientifica, i tots dos aspectes estan influits pel procés de revisié portat a terme a 1’assignatura
(mediador 4). Tenim evidencies per justificar aquesta afirmacié. Per exemple el fet que es
mostrin autocritiques en relacié als resultats que han obtingut en 1’analisi de ’atencié al
pensament cientific dels alumnes, la qual cosa els fa afirmar que: «hem vist que hi ha algunes
activitats que s’haurien d’eliminar o millorar ja que no tenen en compte els pensaments i
habilitats cientifiques dels nens i nenes» [comentari al treball final, annex 5]. Aquesta

observacio €s el que motiva més canvis en la SAE inicial, com comentem més endavant.

En I’argumentari, distingeixen entre la participacié dels alumnes a través de la manipulacio i
la participaci6 a través del pensament, i valoren especialment la primera: «els infants, pensem
que son els protagonistes de la Unitat Didactica i, com a tals, se’ls ha de donar unes

responsabilitats de manipulacidé» [comentari al treball final, annex 5], i per aix0 decideixen
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modificar o eliminar les activitats en que no es tenen prou en compte les habilitats dels
alumnes: «ara bé, hi ha algunes activitats en qué no es tenen en compte aquestes habilitats. Es
per aix0 que les hem intentat modificar o bé, directament les hem eliminat» [comentari al
treball final, annex 5). Aquesta idea de prioritzar 1’activitat manipulativa dels alumnes €és molt
freqlient entre els mestres d’infantil 1 primaria 1 deriva d’una consideracid interpretativa de
I’aprenentatge (mediador 2), perd també pot estar influida per I’existencia de la dicotomia
entre pensament i manipulacié (teoria i practica), com elements disjunts que s’aprenen de

manera diferent (mediador 3).

Una conseqiiencia per a la nova planificaci6 del fet de voler tenir més en compte el pensament
dels alumnes €s: «fomentar que els alumnes extreguin les seves conclusions i no donar-les des
d’un inici» [comentari al treball final, annex 5]. Aixd condueix a eliminar les activitats
inicials de la primera SAE en que la mestra exposava tota la informacio teorica i es convidava
els alumnes a completar-la tot cercant informacid, de manera que es canvia I’estructura global
de la seqiiencia. Al mateix temps, condueix a la incorporacié d’episodis d’interpretacio
darrere dels episodis d’investigacié empirica, de manera que hi ha un canvi en els patrons

d’activitat cientifica, amb 1’aparicié del patro P-DF-I.

El comentari anterior, perd, també és interessant en un altre sentit; si el pensament dels
alumnes és important per extreure conclusions al final d’un procés d’experimentacio, vol dir
que no tenen en compte el paper que pot jugar I’experimentacié en el canvi dels models
inicials dels alumnes perque en realitat els models inicials dels alumnes, malgrat exposats a
I’inici, no son posats a prova en base a I’evideéncia. Aquesta nostra interpretacid es pot basar
en una altra evidéncia que aporten els resultats i és que en els nous patrons d’activitat
cientifica que el grup utilitza a la seva SAE final en molts moments es parteix d’una prediccid
no justificada previa, que després no es revisa ni es repren, almenys explicitament (patro P-

DF, patré P-DF-I).

La introducci6 de tasques de formulacié de prediccions no justificades apareix clarament fruit
dels resultats 1 reflexions que el grup fa en relaci6 a 1’analisi de la presencia d’activitat

cientifica. En la proposta de millora que fan hi té molt a veure I’analisi sobre les preguntes
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que havien formulat en la SAE inicial: «en les activitats 2, 4, 7, 8, 11 1 12 la majoria de
preguntes que hi podem trobar sén plantejades per la mestra, sén bastant tancades i no
permeten, als alumnes, plantejar-se qiiestions ja que sén activitats molt pautades i en alguns
casos fins i tot facils. Per a millorar tot aquest seguit d’activitats i en especial els exercicis
més practics, €s a dir, el 4, el 5, el 6, el 9 1 el 10 proposem que abans de realitzar els
experiments els alumnes hagin de plantejar-se hipotesis, o que ells mateixos es puguin
plantejar preguntes a investigar i plasmar-ho de forma escrita en un full de manera individual.
A continuacié realitzar 1’experiment de forma individual, i un cop acabada aquesta part,
posar-ho en comu amb la resta del seu grup» [comentari al treball final, annex 3]. Volem fer
dos comentaris en relacié al fragment anterior; per una banda, la confusié entre el terme
hipotesi i el terme prediccid, molt comu entre els estudiants; per una altra banda, el fet que es
despreén una certa visié aproblematica de 1’adquisicié de coneixement, en que la realitat i
I’experimentacié permetra establir unes bones conclusions, la qual cosa ens confirma que es
manté una mateixa comprensié sobre 1’aprenentatge, propera a la teoria interpretativa

(mediador 2).

Sigui com sigui, en el fragment anterior queda paleés un canvi en el model didactic, que es
concreta en la incorporacié de més episodis en que es tenen en compte les idees dels alumnes,
tal com s’ha mostrat en ’apartat de resultats. Tanmateix, és un canvi molt simple, i
segurament molt feble, que coincideix amb una concepcié d’aprenentatge immediat i
aproblematic: predir — actuar — concloure— compartir. El grup no contempla 1’evolucié de les
idees 1 models dels alumnes com un canvi profund i costés en la manera de “veure el mén”™.
Aixo0 vol dir que no hi ha hagut un canvi substancial en la concepci6 de I’aprenentatge que ha
fet el grup, ni en la seva forma de concebre els processos de construccié de coneixement

cientific, malgrat hi hagi una major atenci6 a les idees dels alumnes.

Com també ja s’ha indicat en les reflexions inicials entorn al disseny de la seva SAE inicial,
les estudiants tenen una forta preocupacié per la seqiienciacié. En la seva SAE inicial apareix
una distincié clara entre una part inicial teorica, una segona part més amplia i eminentment
practica (d’investigacié empirica), 1 una cloenda de recopilacié. Aquest model és qliestionat

en la seva analisi de la SAE inical: «pel que fa al tema de la informacié que cal trobar
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inicialment (activitat 2) es podria canviar i en lloc de buscar-la de bon principi, buscar-la
després d’haver fet els experiments 1 d’haver extret les seves propies conclusions i d’haver
formulat hipotesis ja que sind alguns d’aquests experiments (com el de trobar la part de la
llengua on correspon el sabor de diferents aliments) resulta molt facil de realitzar sabent
previament que a la boca hi ha diferents parts, cada una destinada a un sabor concret»
[comentari al treball final, annex 5]. El canvi d’ordre per tant, no és tan fruit de 1’adquisici6
d’'un model més constructivista de 1’aprenentatge sind que respon a donar un major
protagonisme als alumnes i garantir el seu interés per implicar-se en les activitats
d’experimentacié que han de ser les que assegurin 1’adquisicié d’uns coneixements factuals

concrets.

També proposen una modificacié de I’activitat final en que es vol donar un aspecte més
proper a la comunicacié cientifica: «al final de la seqiiencia d’activitats 1’alumnat podria
realitzar un informe a partir de les anotacions que haurien pogut recollir de les diferents
activitats 1 plasmar en el seu treball quines preguntes es plantejaven i quines conclusions
extreien de cada experiment, en primer lloc de manera individual i posteriorment de manera

col-lectiva» [comentari al treball final, annex 5].

L’aparicié del patréo Repr-Model a través d’una tasca de construccié d’una maqueta dels
organs del gust i de I’olfacte, curiosament deriva de 1’analisi que fan dels continguts. Els
canvis que proposen derivats de 1’analisi dels continguts, s6n una activitat nova: «per treballar
aquest principi plantegem una activitat nova, que és la realitzacié d’una maqueta, perque
puguin veure de que esta fet el nas, com estan col-locades les seves parts, etc. El que
pretenem amb el concepte interaccio-organitzacid, és que els alumnes puguin veure les
connexions entre el nas i altres organs, i com interactuen. Pel que fa al concepte de
composicidé-estructura és pretén que I’alumnat descobreixi de que esta fet el nas, les parts que
el componen, i com estan disposades» [comentari al treball final, annex 5]. També
modifiquen una activitat ja existent: «per millorar 1’activitat pensem que seria adequat que
una vegada els alumnes haguessin distingit les parts de la llengua on noten els diferents gustos
intentessin dibuixar 1 pintar les cel-lules que hi ha dins d’aquest organ segons la funcié que

tenen, €s a dir, distingir les diferents cel-lules que s’encarreguen de distingir els sabors. Pero
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també han de veure que les cel-lules dels diferents gustos formen un conjunt, un tot, on totes
sOn importants. La mestra hauria de realitzar preguntes perque els nens pensessin sobre aquest

fet» [comentari al treball final, annex 5].

Pensem que aquesta darrera frase és molt significativa d’un inici de canvi de model en aquest
grup, perque mostra que 1’objectiu ja no seria només mostrar els fets o proposar experiencies
com a estimuls a futures preguntes, siné estimular el pensar sobre els fenomens analitzats i
derivats de la realitat, i aquesta és una tendeéncia de canvi interessant que €s deguda a que en
I’analisi dels continguts més que introduir nous coneixements factuals el que es va suggerir a

les estudiants era establir una nova mirada als €ssers vius i les seves funcions vitals.

El seu model de ciéncia escolar (mediador 1), per contra, sembla que en realitat no es
modifica gaire. Com ja s’ha dit en la caracteritzaci6 de les concepcions del grup sobre
I’ensenyament de les ciencies, les membres d’aquest grup donen molt valor a les activitats
practiques, pero sense que aixo vulgui dir que tinguin una imatge clara del rol epistemologic

que tenen aquestes activitats. En aquest sentit no s’ha produit cap canvi important.

Al treball final les estudiants parlen de la importancia de fer experiments amb els alumnes
pero el significat que atorguen al concepte d’experiment no es correspon al significat que té
en el model de cieéncia escolar i d’ACE que hem introduit al marc teoric, siné que és més
proper a I’is habitual del terme en el discurs pedagogic, que I’associa a la manipulacié i a
I’experiencia: «amb aquestes activitats pretenem fer experiments a partir de coses quotidianes
que poden interessar els alumnes, per tant, els poden servir com una nova font d’experiencies
i estimuls que tard o d’hora donaran lloc a interrogants i idees provisionals, un recurs
indispensable per a la comprovacié d’idees» [comentari al treball final, annex 5]. Per tant,
sembla que la pretensié conscient del grup €s aportar experiencies i no tant promoure a que
s’arribi a construir un model explicatiu dels fenomens observats en el qual els resultats de
I’experimentacié actuin com a evideéncies. Aixd té a veure amb la concepcié de ciencia

escolar que apareix com a mediador 1.
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Resumint, altre cop estariem davant de 1’expressié d’un model sintetic, en que s’integren
algunes noves informacions al sistema de creences inicial, per0 sense que aixO Suposi un
canvi real del sistema de creences, la qual cosa condueix a algunes incoheréncies en els perfils

d’ ACE que apareixen en les seves planificacions.

9.5. Resultats i discussio del cas 4

9.5.1. Caracteritzacio6 general del cas 4

Els continguts d’aquest apartat serveixen per caracteritzar el cas d’estudi 4, el darrer dels
casos estudiants. S’ha elaborat usant com a fonts documentals els qiiestionaris, les
intervencions al forum i el treball inicial. Aquest procés de caracteritzacié ens permetra, al
final de I’apartat, respondre a una part de la pregunta de recerca 3.1, concretament a: Quins
elements mediadors permeten explicar les caracteristiques del perfil d’ACE de la SAE inicial

(del cas 4)?

9.5.1.1. Membres

El cas 4 esta format per tres membres, totes tres noies de més de 27 anys. Una d’elles (IJ) amb
estudis universitaris acabats de ciencies (biologia) i amb experiéncia investigadora (DEA en
edafologia), una segona amb estudis de ciencies fins a 3r BUP (CB), i una tercera amb estudis

fins al final de ’'EGB (MGQG).

En conjunt, per tant, no es tracta d’estudiants amb el perfil de formaci6 previa en ciéncies

tipic de les estudiants de magisteri, excepte en el cas de MG.
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9.5.1.2. Consideracions sobre el coneixement didactic

En relacid als sabers que un mestre hauria de tenir per fer unes bones classes de ciencies fan
referéncia a coneixements pedagogics generals: «continguts relatius a psicologia de 1’infant,
de didactica...» [UJ, giiestionari inicial, annex 1.4]; al coneixement de la matéria: «tenir
coneixements d’on trobar la informacié necessaria pels continguts curriculars 1 els
coneixements per entendre-la» [CB, giiestionari inicial, annex 1.4]; «tenir molts coneixements

envers els temes a desenvolupar» [MG, giiestionari inicial, annex 1.4].

En relaci6 a les habilitats que el mestre hauria de tenir, fan referéncia a la gestio de [’aula:
«gestionar una aula, amb la gran complexitat d’interrelacions» [LJ, giiestionari inicial, annex
1.4]; «gestionar una aula» [CB, giiestionari inicial, annex 1.4]; «motivar, interessar,
engrescar» [MG, giiestionari inicial, annex 1.4]; a saber trobar recursos formatius: «[saber]
buscar recursos per continuar formant-se tant en continguts relatius a les ciéncies com en
temes de gestio» [1J, giiestionari inicial, annex 1.4]; la capacitat de treball en grup: «treballar
en grup» [1J, giiestionari inicial, annex 1.4]; saber coneixer els alumnes: «escoltar els infants,
copsar-ne els interessos, dificultats» [IJ, giiestionari inicial, annex 1.4]; tenir habilitats
comunicatives: «expressar-se de forma entenedora i amb interaccié amb els alumnes» [CB,
qliestionari inicial, annex 1.4]; «ser capa¢ de transmetre els seus coneixements de manera
entenedora» [MG, giiestionari inicial, annex 1.4]; i tenir una bona actitud personal: «ser
creatiu 1 dinamic (...) improvitzar (...) escoltar, entendre 1 comprendre (...) parlar 1 ser proper

als seus alumnes» [MG, giiestionari inicial, annex 1.4].

En relacié a les dificultats per fer classes de ciencies, I’estudiant amb menys formacié
cientifica previa es refereix al coneixement de la matéria: «manca de coneixements» [MG,
qiiestionari inicial, annex 1.4]. Les altres dues membres del grup, que tenen més formacio
cientifica no citen aquest aspecte i, en canvi, citen el coneixement dels alumnes: «el no
coneixement dels infants que m’escoltarien ni les seves inquietuds», «el desconeixement de
les tematiques 1 les seves limitacions en cada edat segons els objectius curriculars» [CB,
qiiestionari inicial, annex 1.4]; «detectar punts de partida, fer sortir interessos» , «atendre a la
diversitat de nivells» [1J, giiestionari inicial, annex 1.4]; i els recursos: «manca de recursos
practics sobre la ciencia» [CB, giiestionari inicial, annex 1.4], «manca de recursos didactics

en general» [1J, giiestionari inicial, annex 1.4].

274



Capitol 9. Resultats i discussio

En relacié a que esperen de 1’assignatura, les seves opinions van en la mateixa direcci6 del
que consideren dificultats. Aixi MG cita el coneixement de la matéria: «adquirir una base que
em permeti comencar a poder transmetre coneixements i descobrir, i recordar aspectes
concrets envers 1’assignatura» [MG, giiestionari inicial, annex 1.4], mentre que CB i IJ fan
referencia als recursos didactics: «espero aconseguir eines» [CB, giiestionari inicial, annex
1.4], «adquirir recursos/eines per treballar a ’aula d’una manera engrescadora i motivadora
per als infants» [1J, giiestionari inicial, annex 1.4]. 1J també apel-la a un canvi en les seves
concepcions en relacié a I’ensenyament de les ciéncies: «que se’m trenquin esquemes (en
sentit positiu)» [1J, giiestionari inicial, annex 1.4]. Aquest darrer desig, reflecteix un interes en

aprendre coses noves en didactica per part de I’estudiant.

9.5.1.3. Consideracions sobre I'ensenyament i 'aprenentatge

Aquest grup considera que la seva opcié metodologica respon al treball per projectes i al
metode cientific: «a través del treball per projectes i del metode cientific, pretén treballar el

moviment dels animals» [comentari al treball inicial, annex 6].

Assenyalen repetidament 1’enfocament metodologic: «es parteix dels seus propis interessos i
idees, és a dir, es posa sobre la taula aspectes a resoldre, a descobrir, de manera vivencial,
experimentant, descobrint» [MG, intervencio al forum, annex 2]. MG, que té menys formacio
cientifica previa, remarca el valor d’aquests darrers aspectes com a element fonamental de
I’aprenentatge: «son aquests els {tems que permeten mantenir la motivacio dels nens/es per tal
que avancin en els seus aprenentatges i aixi es pugui arribar alla on es volia» [MG, intervencio

al forum, annex 3.

Altres membres del grup, amb més formacio cientifica, remarquen més 1’atencié al pensament
cientific dels alumnes i a la implicaci6 dels alumnes en 1’activitat cientifica amb la intencié de
construir nous coneixements: «hem intentat partir de les idees dels infants, explorar quina era

la seva concepci6 previa del que voliem treballar; treballar el que seria la manera de treballar
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dels cientifics (...) hem procurat que el treball fos experimental (...) hem procurat que a través
de la formulaci6 de preguntes, el mestre ajudés als infants a pensar i a reflexionar sobre el que
estaven observant/els resultats que obtenien per anar construint nous aprenentatges» [IJ,

intervencio al forum, annex 3.

També assenyalen altres aspectes més vinculats a la gestié de I'aula i a les dinamiques per
promoure interaccions entre alumnes, i més enlla: «hem mirat de potenciar el treball
cooperatiu a través de I’establiment de petits grups compensats; hem intentat involucrar la
comunitat educativa; hem potenciat el dialeg mestre-alumne 1 entre 1’alumnat com a base de

I’aprenentatge» [1J, intervencio al forum, annex 3.

En I’apartat de principis generals assenyalen la: «utilitzaci6 del treball per projectes com a
metode de treball; utilitzacié del metode cientific com a base de I’aprenentatge de les ciencies
experimentals, fet que implicara, partir de les idees/coneixements previs de I’alumnat i
utilitzar metodologies experimentals i vivencials» [comentari al treball inicial, annex 3]. Com
es despren d’aquest conjunt de comentari, aquest grup no té una visié dicotomica de la teoria i
la practica i no fa esment en cap ocasid a aquest aspecte de I’organitzacié de 1I’ensenyament.
Per contra, citen repetidament el treball per projectes, que vinculen a la investigaci6 cientifica

(elles en diuen “metode cientific”).

A aix0 hi contribueix el fet que tenen una concepcié més sofisticada de la ciencia.
L’experiencia investigadora d’una de les membres del grup i una més amplia formacid
cientifica de dues de les tres membres, segurament contribueix a que tinguin més capacitat per
representar-se un tipus d’activitat cientifica escolar més rica: «reproduint dins 1’aula els
diferents processos que pot seguir la comunitat cientifica davant d’un procés de recerca.
D’aquesta manera, 1’experimentacié serveix per revisar les idees inicials dels infants tot
evidenciant i ampliant els coneixements que ja tenien o ve revisant aquestes idees previes i
construint nous significats a damunt. Creiem que aquest aspecte €s clau alhora de potenciar un

aprenentatge que sigui realment significatiu» [comentari al treball inicial, annex 6].
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Es I’tnic grup que fa un comentari d’aquest estil i que, explicitament, cita la importancia de la
relacié entre teoria i evidencia, 1 en que des del principi atorguen a 1’experimentacié un paper
de suport a la revisio de les idees i models inicials. Aixi doncs, la concepcié explicitada de
ciéncia que té aquest grup esta clarament molt més en sintonia amb els plantejaments més

actuals de la filosofia de la ciencia, tal com s’han exposat al marc teoric.

També formen part dels seus principis: «prioritzar el treball en petit grup, tot afavorint una
estructuracié cooperativa d’aquest i I’atencié personalitzada de cadascun dels membres», «fer
particep a tota la comunitat educativa del procés d’aprenentatge», «concebre 1’espai
d’aprenentatge com un espai flexible i obert (...) més enlla de 1’aula (...) utilitzant el laboratori

del centre» [comentari al treball inicial, annex 6].

També identifiquen uns aspectes generals referits al paper del professorat entre els quals:
«tenir molt clars els objectius finals del procés d’aprenentatge per tal de guiar adequadament
el procés dels infants; estimular la formulacié de preguntes, la presa d’iniciativa en
I’organitzacio del treball, la interaccié entre els infants, la participacié activa de tots ells... Tot
fomentant espais de dialeg, considerant les intervencions de tot 1’alumnat...; no esperar ni
donar respostes com a “dltima certesa”; construir el coneixement damunt del coneixement
previ; cercar experiments adequats als objectius d’aprenentatge fixats; disposar el material
(de consulta, de laboratori...) de manera que els infants puguin ser el maxim d’autonoms en el
seu us» [comentari al treball inicial, annex 6]. Apareix clarament una concepcio
constructivista de 1’aprenentatge i una visi6 del coneixement cientific com a provisional i no

com a certesa definitiva.

En conjunt tenen una concepcié més solida de la ciéncia i de 1’apernentatge, la qual cosa els
permet configurar-se una representacié més rica de I’activita cientifica escolar. Aix0 es veu
quan exposen una proposta inicial d’estructuracié de la dinamica de les activitats i del conjunt
de la seqiiencia amb les segiients fases: pregunta inicial = prendre consciéncia de les propies
idees sobre la resposta = formulacié d’hipotesis > planificar la recerca = recerca —>
obtencié de resultats = interpretacié de resultats = comunicacié resultats. Es tracta d’un
bucle que es pot anar repetint i que acaba donant lloc a un fil narratiu que contribueix a donar

continuitat i coherencia al conjunt de la seqiiencia.
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En relacié a les experiencies escolars pevies, diuen: «[a Primaria] si que m’interessava.
Teniem hort, hivernacle i una petita granja i m’agradava molt treballar-hi. També hi havia una
gran laboratori on hi disfrutavem fent mil i un experiments. Les sortides de camp també eren
un goig», «[a Secundaria] no vaig disfrutar gaire les ciencies. No eren gens “experimentals”
com jo estava acostumada. Només vaig disfrutar forca a COU on vaig tenir bones professores
de geologia i biologia. Vaig patir molt amb la fisica i la quimica (...) I’interes el vaig mantenir
a través d’una associacié mediombiental del poble» [1J, giiestionari inicial, annex 1.4]; «[a
Primaria] acostumaven a costar-me molt i, de retruc, feien que no m’agradessin gaire. Ara bé,
si que tot el tema més natural fisic m’interessava i m’agradava moltissim», «[a Secundaria] de
ciencies naturals només en feiem a 1r BUP. Llavors ja ens centravem en fisica 1 quimica i vaig
anar cap a “lletres”, i ja no en vaig fer més. Fisica i quimica no m’interessava gaire perque no
entenia res. Cieéncies naturals crec que vam tenir una bona professora perqué em van
interessar molt» [CB, giiestionari inicial, annex 1.4]; «[a Primaria] quan més m’interessaven
era quan feiem algun experiment, perque trencava la rutina de les classes, les quals recordo
que resultaven avorrides, perd no pels continguts sind per la manera de transmetre’ls»; «[a
Secundaria] les classes de ciéncies de preparacié al modul van ser tipus recordatori de I’EGB
(...) reconec que no eren tan motivadores com les viscudes a I’escola quan ens deixaven

experimentar de manera directa» [MG, giiestionari inicial, annex 1.4].

Manifesten que I’interés continua en aquests moments, ja sigui per continuitat d’interessos,

totes tres membres, o bé per la necessitat que tenen de cara a la futura professid, només MG.

9.5.1.4. Consideracions sobre el disseny de la SAE inicial

Escullen cicle superior perque en la seva proposta assumeixen que els seus hipotetics alumnes
han treballat alguns continguts procedimentals anteriorment: «[cicle superior] moment en que
si anteriorment s’ha treballat 1’observacié directa, la recerca d’informacio, la formulacid
d’hipotesis...es poden abordar temes amb una certa complexitat» [comentari al treball inicial,

annex 6].
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Valoren amb satisfaccié el producte final: «crec que hem fet un bon treball malgrat que
faltarien alguns detalls que, per problemes de temps i de manca de coneixements ens han

quedat una mica penjats» [CB, intervencio al forum,annex 2].

Com a punts forts destaquen que la proposta tingui un cert fil narratiu: «el fet de plantejar-ho
com un projecte, que es basa en un dialeg constant en petit i gran grup, on s’intenta que hi
hagi un treball cooperatiu 1 unes motivacions que parteixin dels propis infants, i que, a més, té
en compte el plantejament d’hipotesis i el replantejament del cami a seguir» [CB, intervencio

al forum, annex 2.

Els punts febles que assenyalen sén: «com que plantegem un treball per projectes, hem hagut
d’hipotetitzar constantment sobre el que diriem en el grup en els moments del debat, el que
dirien els infants» [CB, intervencio al forum, annex 2]. Aquest aspecte també €s remarcat per
una altra membre del grup «sovint hem hagut “d’imaginar” molt. Hem inventat preguntes i
respostes sense cap base. No sabem si els infants tenen les idees que nosaltres hem suposat
que tenien i no sé€ si haurien reaccionat com nosaltres ho hem previst» [1J, intervencio al
forum, annex 2]. Aquests comentaris, mostren un element important del coneixement didactic
d’aquestes membres del grup, que és la capacitat de representar-se les situacions

d’aprenentatge que volen crear, i la importancia que atorguen a les idees dels alumnes.

Valoren la dinamica del treball: «personalment realitzar aquest treball m’ha servit per
reflexionar molt. M’ha fet pensar for¢a en com ha estat la meva educacié en I’area de cieéncies
al llarg de tota la meva formaci6 academica (...) m’ha servit per fer-me un munt de preguntes i
un munt de reflexions sobre la practica docent de les ciencies» [1J, intervencio al forum, annex

2].

Remarquen la falta inicial d’informacid: «de seguida ens vam adonar que necessitavem un
munt d’informacié que no coneixiem» [CB, intervencio al forum, annex 2]. Aquest fet pero
suposa la possibilitat d’adquirir nous coneixements: «personalment, el fet d’escollir aquest
tema de la seqliencia m’ha aportat molts coneixements nous» [CB, intervencié al forum,

annex 2], «fer aquest tipus de treball fa prendre més consciencia de la quantitat de coses que
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es poden extreure d’un sol tema» [MG, intervencio al forum, annex 2]; «sobre el tema escollit

en sabia (i en sabiem) alguna cosa, perd no massa» [1J, intervencié al forum, annex 2].

Remarquen la proximitat i alhora complexitat del tema: «[és un bon tema a treballar amb els
alumnes] perque tot i que és proper a la realitat del dia a dia, hi ha molts aspectes que si no
aprofundeixes en el seu coneixement, només arribes a les conclusions més oObvies i

superficials» [MG, intervencié al forum,annex 2].

Tot el que hem exposat fins ara permet identificar uns elements mediadors en la planificacié
de la SAE inicial que assenyalem a la taula 54 i que responen a una part de la pregunta 3.1.

Aquests resultats seran utilitzats de nou a I’apartat 9.5.6.
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Taula 54. Elements mediadors en la planificacio de la SAE inicial del
cas 4
Categoria Elements mediadors

Concepcions i creences Generaci6 d’explicacions en base a I’evidencia
sobre la ciencia escolar

Concepcions i creences Visi6 constructivista de I’aprenentatge
sobre 1’aprenentatge

Concepcions sobre Treball per projectes com a successié de problemes a
I’organitzaci6 de investigar
I’ensenyament

9.5.2. Sinopsi de la SAE inicial i de la SAE final del cas 4

En aquest apartat es presenten sinopticament les dues seqiiencies corresponents al cas 4 per
ajudar a contextualitzar els resultats de 1’analisi dels tipus de tasques, els productes d’activitat
cientifica, el rol dels alumnes, I’estructura global de la seqiiencia i els patrons d’activitat
cientifica, que s’exposen en apartats segiients.

La seqiiencia d’activitats que planifiquen i revisen les estudiants que conformen el cas 4 tracta
del moviment dels animals. Un cop seleccionat el tema, van escollir concentrar-lo en el vol

dels ocells.

Dirigeixen la seva proposta a cicle superior, concretament a 6¢.

9.5.2.1. Sinopsi de la SAE inicial

A la taula 55 es presenta la sinopsi de la SAE inicial del cas 4. S’hi identifiquen les activitats
que el grup planteja, aixi com els episodis d’activitat identificats i1 les tasques que hi ha estat

assignades.
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Sinopsi SAE inicial cas 4

Act. | [episodi] Tasca

Al | [1] Escoltar explicacié de la mestra (sobre aspectes epistemologics: preguntes investigables)

[2] Escoltar explicacio de la mestra (sobre aspectes epistemologics: preguntes investigables)

[3] Formular preguntes

[4] Respondre a preguntes tancades o generals

[5] Discutir idees en petit grup

[6] Posar en comii en gran grup

[7] Avaluar conjuntament amb la mestra i el grup les propies produccions (avaluar preguntes

investigables)

Aquesta primera activitat persegueix tres objectius: reconeixer els coneixements previs de I’alumnat sobre el
tema escollit, visualitzar la importancia de reformular les preguntes que sorgeixen per tal que siguin
investigables i formular preguntes de forma investigable. Per tant apareix una doble preocupacié:
I’exploraci6 d’idees dels alumnes i la introduccié d’aspectes epistemologics (la importancia de les preguntes
investigables) que han d’ajudar a entendre als alumnes com es procedira per construir coneixement al llarg
de la SAE.

L’activitat es desenvolupa amb dos primers episodis ([1] i [2]) en els quals I’alumne primer pren un paper
més actiu i després més receptiu. A partir d’aqui promouen que els alumnes formulin possibles preguntes
investigables ([3]), i els demanen que exposin el que saben sobre el vol dels ocells a través de respondre a
preguntes tancades o generals ([4]).

Posteriorment proposen ’intercanvi de coneixements i preguntes ([5] i [6]). Finalment avaluen les propostes

fetes pels alumnes sobre les preguntes investigables ([6]).

A2 | [8] Escoltar explicacié de la mestra (sobre aspectes epistemologics: formular hipotesis)

[9] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular hipotesis)

[10] Proposar métodes per comprovar idees (en petit grup)

[11] Elaborar mural recopilatori

A la segona activitat continua la introduccié d’aspectes epistemologics, en aquest cas la formulacié
d’hipotesis. També continua 1’exploracié d’idees. S’atorga als alumnes un paper important com a subjectes
que fan propostes per comprovar metodes. En la descripcié es veu com intenten que els alumnes vagin
entrant en el rol de cientifics.

La dinamica comenca amb un episodi ([7]) d’escoltar 1’explicaci6 de la mestra sobre aspectes epistemologics,
concretament, sobre la idea d’hipotesi. Després es proposa ([8]) exposar les propies idees a preguntes obertes,
amb preguntes ara més adequades per explorar idees perque s’han fet molt més concretes sobre aspectes
especifics del vol dels ocells. El grup també proposa als alumnes que aportin metodes per comprovar les
hipotesis formulades ([9]). Tot el coneixement expressat es fa public a través d’elaborar un mural

recopilatori ([11]).

A3 | [12] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular prediccions no justificades)

[13] Obtenir dades/fets d’un DECY plantejat per la mestra

[14] Representar informacio en format preestablert pels alumnes

[15] Revisar hipotesis/prediccions
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[16] Interpretar resultats (amb ’ajuda de preguntes de suport de la mestra)

[17] Escoltar I’explicacio de la mestra (sobre fets, idees i/o conceptes cientifics)

L’activitat 3 inicia el tractament de problemes especifics que es van desplegant al llarg de tota la seqiiencia i
que el grup imagina que hauran sortit al llarg de les dues primeres activitats. En aquesta activitat es planteja
la influencia de I’aire en la caiguda dels cossos i I’objectiu és fer veure la influencia que té 1’aire en la
caiguda dels cossos. La dinamica de I’activitat és: primer [12] exposar les propies idees a preguntes obertes a
través de prediccions no justificades. Després proposen obtenir dades experimentals a través de ([13]). La
informacié que n’obtenen es representa a ([14]) i es proposa revisar les hipotesis i prediccions inicial ([15]).
A continuacié la mestra ajuda a interpretar el resultat obtingut ([16]) amb I’ajuda de preguntes de suport.
Finalment proposen un episodi ([17]) que s’aprofita per introduir conceptes i models explicatius (gravitacid,

etc.).

A4 | [18] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular prediccions justificades)

[19] Obtenir dades/fets d’un DEEYV plantejat per la mestra

[20] Representar informacio en format preestablert per la mestra (taula)

[21] Interpretar resultats (amb I’ajuda de preguntes de suport de la mestra)

[22] Escoltar I’explicacio de la mestra (sobre fets, idees i/o conceptes cientifics)

[23] Formular hipotesi per explicar/des d’evidéncia obtinguda

L’activitat 4 explora els conceptes de forma aerodinamica i de resistencia dels cossos. La dinamica és molt
similar a 1’activitat anterior. S’inicia amb I’elaboracié de prediccions justificades ([18]). Seguidament es
realitza I’experieéncia seguint les consignes de la mestra. L’experieéncia proposa comparar diferents formes per
veure que passa quan es bufa amb una canyeta ([19]). La informacié obtinguda és registrada ([20]) i
s’interpreten els resultats ([21]). Durant aquesta interpretacié la mestra introdueix nous conceptes ([22]).

En aquest cas apareix un episodi final en que s’aplica el coneixement adquirit a la situacié del vol dels ocells
a través de formular una hipotesi ([23]). Es tracta doncs d’aprofitar alld apres en I’experimentacid per intentar
explicar com es produeix el vol dels ocells i, més concretament, quina forma haurien de tenir les ales. Aix{

doncs, usen analogies experimentals que després condueixen cap al problema central que estan tractant.

A5 | [24] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular prediccions no justificades)

[25] Realitzar experiments seguint consignes

[26] Representar informacio en format preestablert pels alumnes

[27] Interpretar resultats (amb I’ajuda de preguntes de suport de la mestra)

L’activitat 5 serveix per investigar sobre la pressi6 de 1’aire. Comenga amb una prediccié no justificada
([24]). En aquest cas I’experimentacié es fa seguint consignes amb diverses experiencies curtes ([25]) i els
alumnes registren els resultats a la seva manera ([26]). Finalment apareix un episodi per interpretar els

resultats ([27]).

A6 | [28] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular prediccions no justificades)

[29] Realitzar experiments seguint consignes

[30] Representar informacio en format preestablert pels alumnes

[31] Interpretar resultats (amb ’ajuda de preguntes de suport de la mestra)

L’activitat 6 planteja un nou problema en que es vol vincular la pressié de I’aire amb el vol dels ocells. La
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dinamica és la mateixa que en ’activitat anterior. Comenc¢a amb una prediccié no justificada ([28]). En
aquest cas 1’experimentacié es fa seguint consignes amb diverses experiencies curtes ([29]) i els alumnes
registren els resultats a la seva manera ([30]). Finalment apareix un episodi per interpretar els resultats,

([31D.

A7 | [32] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular prediccions no justificades)

[33] Mesurar

[34] Representar informacio en format preestablert per la mestra (taula)

[35] Interpretar resultats (sense I’ajuda de la mestra)

[36] Posar en comii en gran grup

[37] Formular hipotesi per explicar/des d’evidéncia obtinguda

[38] Observar

L’activitat 7 es centra en el pes dels 0ssos com a variable que pot incidir en la capacitat de volar que tenen els
ocells. A la primera part de 1’activitat es proposa explorar comparativament els ossos dels ocells i d’altres
animals. La dinamica que se segueix és semblant a la de les activitats anteriors. Comenca amb una prediccid
no justificada ([32]). En aquest cas I’experimentacid es fa seguint les indicacions de la mestra i comporta
([33]) mesurar i registrar els resultats en una taula proporcionada per la mestra ([34]). Aixo els permet
establir el fet que els ossos d’ocells sempre pesen menys que els ossos d’un mamifer d’'una mida semblant.
En I’experiencia han tingut en compte de controlar la variable mida. L’episodi final serveix per proposar
interpretacions als resultats obtinguts ([35]), que posteriorment es posen en comu ([36]).

La dinamica de I’activitat continua de manera molt interessant perqueé de les interpretacions que han fet als

resultats obtinguts, en seleccionen algunes que es poden comprovar i en fant la comprovacié ([37] i ([38]).

A8 | [39] Llegir informacio subministrada per la mestra (fitxa d’observacio)

[40] Observar

[41] Representar informacio en format preestablert per la mestra (fitxa d’observacio)

[42] Interpretar resultats

[43] Posar en comii en gran grup

[44] Formular hipotesi per explicar/des d’evidéncia obtinguda

[45] Realitzar experiments seguint consignes (posant a prova idees amb models analogics)

L’activitat 8 serveix per treballar les plomes, amb la intenci6 de diferenciar els tipus de plomes que presenten
les aus i ubicar-les en el cos de 1’ocell. En aquest cas la dindmica comenca amb un episodi en que els alumnes
han de llegir la informacié subministrada per la mestra ([39]) per distingir les parts d’una ploma. Després els
proposen ([40]) observar diferents plomes i comparar-les, tot registrant les observacions en una fitxa ([41]).
La mestra demana que ([42]) interpretin els resultats i que ([43]) posin en comu les interpretacions.

Posteriorment la mestra es focalitza en les plomes que serveixen per volar i proposa que exposin les seves

idees sobre I’estructura que tenen ([44]). Posterioment proposa experimentar sobre les idees aparegudes

([45D.

A9 | [46] Observar

[47] Representar informacio en format preestablert per la mestra (fitxa d’observacio)

[48] Establir conclusions en gran grup amb les orientacions de la mestra
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[49] Obtenir dades/fets d’un DECYV plantejat per la mestra (posant a prova idees amb models analogics)

[50] Establir conclusions en gran grup amb les orientacions de la mestra

L’activitat 9 la dediquen a relacionar la forma de les ales amb el tipus de vol. En aquesta activitat hi podem
distingir dues parts. Una primera per constatar el fet que diferents ocells, tenen diferents formes d’ales.
Aquesta primera part comenca amb un episodi per obtenir dades empiriques a través d’observar un video amb
diferents vols d’ocells ([46]), els alumnes registren la informacié ([47]) en un format preestablert per la

mestra, i finalment arriben a conclusions ([48]).

La segona part es dedica a fer un experiment per simular 1’efecte de les diferents formes de les ales en el vol
([49]). En aquest cas, malgrat no s’explicita que facin un DECV, si que de la descripci6 que fan es desprén
que escullen una variable independent i que controlen variables. També repeteixen I’experiment diverses

vegades. Al final ([50]) estableixen conclusions en gran grup amb les orientacions de la mestra.

A10 | [51] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular hipotesis)

[52] Realitzar experiments seguint consignes

[53] Representar informacio en format preestablert pels alumnes

[54] Interpretar resultats (amb I’ajuda de preguntes de suport de la mestra)

En I’activitat 10 concreten el problema de com els ocells de vol planat poden moure’s sense batre les ales. De
nou aprofiten una experimentacié analogica a través de la construccié d’estels. En aquest cas es retorna a la
dinamica que ja han utilitzat en més d’una ocasi6. Comenga amb ([51]) I’exposicié de les propies idees a
preguntes obertes, després realitzen experiments seguint consignes ([52]) i representant la informacié ([53]).

Finalment es planteja la interpretacié dels resultats ([54]).

A1l | [55] Escoltar Uexplicacio de la mestra (sobre fets, idees i/o conceptes cientifics)

[56] Realitzar experiments seguint consignes

A Tactivitat 11 es planteja I’efecte ascendent de 1’aire calent. En aquesta ocasié opten per ([55]) iniciar
I’activitat amb una explicacié en que la mestra exposa la teoria i, posteriorment, realitzen experiments

seguint consignes ([56]).

A12 | [57] Elaborar una exposicio

L’activitat 12 comporta ([57]) elaborar una exposicié. Aquesta activitat i la segiient tenen la voluntat de

recopilar i comunicar, aixi com d’implicar la comunitat educativa.

A13 | [58] Comunicar a persones externes

L’activitat 13 suposa comunicar a persones externes. Aquesta activitat i I’anterior tenen la voluntat de

recopilar i comunicar, aix{ com d’implicar la comunitat educativa.
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9.5.2.2. Sinopsi de la SAE final

A la taula 56 es presenta la sinopsi de la SAE final.Com a I’anterior s’hi identifiquen les
activitats que s’hi plantegen, els episodis d’activitat identificats i les tasques que hi han estat

assignades.

Sinopsi SAE final cas 4

Act. | [episodi] Tasca

Al | [1] Exposar les propies idees a preguntes obertes (idees).

[2] Discutir idees en petit grup (idees)

[3] Posar en comii en gran grup (idees)

La primera activitat de la SAE final es podria gairebé considerar una incorporacié perqu¢ només aprofita una
breu part de I’activitat 1 de la SAE inicial. Aquesta primera activitat es dirigeix a explorar el pensament
cientific dels infants en referéncia al vol dels ocells i, més concretament, fent referéncia a aquells
principis/idees cientifiques clau que s’han escollit per treballar. Aprofiten I’activitat que van dissenyar per a
I’exercici d’exploracié d’idees. La plantegen inicialment com una activitat individual i, posteriorment, obren

un dialeg en petit i gran grup ([1], [2] i [3]).

A2 | [4] Formular preguntes

[5] Proposar métodes per comprovar idees

[6] Escoltar explicacio de la mestra (sobre aspectes epistemologics: preguntes investigables)

[7] Avaluar conjuntament amb la mestra i el grup les propies produccions (preguntes investigables, amb

criteri didactic)

[8] Elaborar mural recopilatori

[9] Cercar informacié (amb problema previ formulat pels propis alumnes)

La segona activitat de la SAE final es basa en les activitats 1 i 2 de la SAE inicial. Inicien la introduccié
d’aspectes epistemologics (preguntes investigables) perd adoptant una dinamica diferent. L’activitat comenca
amb un episodi de formular preguntes ([4]) d’un seguit episodi de proposar metodes per comprovar idees
([5D). Opten, per tant, per obtenir en primer lloc exemples provinents dels propis alumnes i, a més, vincular la
pregunta i la seva resolucid cientifica. A partir d’aqui exposen i treballen el problema epistemologic de les
preguntes investigables ([6]) a través de 1’explicacié de la mestra sobre aspectes epistemologics i ([7])
avaluant conjuntament amb la mestra i el grup les propies produccions. En 1’avaluacié usen criteris didactics
explicits treballats a ’assignatura. Aix{i doncs, han abandonat el conte de Rodari com a recurs i han

incorporat noves estratégies obtingudes de les lectures recomanades.

Els resultats de tot aquest procés d’avaluacié es registren en un mural recopilatori ([8]), que es va ampliant
progressivament. L’activitat acaba amb un episodi ([9]) de cercar informacié perd només referit a aquelles
preguntes que hagin acordat que han de respondre buscant informacid, la qual cosa suposa un ts ben orientat

de la tasca de cerca d’informaci6 i ben integrat en un context ACE.
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A3 | [10] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular prediccions no justificades)

[11] Obtenir dades/fets d’un DECYV plantejat per la mestra

[12] Representar informacio en format preestablert per la mestra (taula amb dades quantitatives)

[13] Raonar sobre els efectes de la modificacio d’una variable

[14] Escoltar explicacio de la mestra (sobre aspectes epistemologics: variables dependent i independent)

[15] Avaluar conjuntament amb la mestra i el grup les propies produccions (grafics)

[16] Revisar hipotesis/prediccions

[17] Interpretar resultats (amb ’ajuda de preguntes de suport de la mestra)

[18] Establir conclusions en gran grup amb les orientacions de la mestra

L’activitat 3 de la SAE final, com en la SAE inicial, inicia el tractament dels problemes especifics que es van
desplegant al llarg de tota la seqiiencia i que el grup imagina que hauran sortit al llarg de les dues primeres
activitats. En aquesta activitat es planteja la influéncia de 1’aire en la caiguda dels cossos. Globalment,

I’activitat es modifica millorant I’activitat cientifica i introduint reflexions epistemologiques especifiques.

La dinamica de I’activitat comeng¢a amb la formulacié de prediccions no justificades ([10]). Després proposen
obtenir dades experimentals ([11]) que registren a la seva manera ([12]), seguint una proposta general de la
mestra, pero escollint entre diverses possibilitats. En aquest cas el DECV és plantejat de manera conscient
perque a la taula de dades parlen de variable dependent i de variable independent. El disseny experimental
incorpora la mesura i el calcul estadistic (mitjana de diverses mesures). Incorporen episodis per raonar sobre
les evidencies empiriques ([13]). La mestra explica els conceptes de variable dependent i variable
independent ([14]). També proposen d’avaluar criticament les possibles formes de representar la informacié
([15]). Després d’aquests episodis es proposa ([16]) revisar hipotesis/prediccions i, seguidament, interpretar

els resultats obtinguts ([17]) amb I’ajuda de preguntes de suport.

Incorporen un nou instrument didactic per orientar 1’activitat dels alumnes i oferir-los més autonomia i
capacitat de decisié. Es tracta d’un panell que permetra anar fent el seguiment de tot el que s’estigui
treballant al llarg de la sessié. En aquest plaf6é hi haura tant els diferents elements que fan referéncia a la
planificacié de I’experimentacié com els elements que fan referéncia a la comunicacié dels resultats
obtinguts. El panell ens servira doncs, de suport i pauta per tal que tots els infants puguin seguir el que s’esta

fent i puguin omplir, sense dificultats, la seva fitxa personal.

L’episodi final és ([18]) d’establir conclusions en gran grup amb les orientacions de la mestra que aprofiten
per introduir el concepte de gravetat i per discutir explicitament algunes de les idees que han obtingut en

I’exercici d’exploraci6 de les idees dels alumnes.

A4 | [19] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular prediccions no justificades)

[20] Identificar variables (dependent, independent, de control)

[21] Formular preguntes (seguint pauta escrita)

[22] Obtenir dades/fets d’un DECYV plantejat per la mestra

[23] Representar informacio en format preestablert pels alumnes

[24] Interpretar resultats (amb ’ajuda de preguntes de suport de la mestra)

[25] Escoltar I’explicacio de la mestra (sobre fets, idees i/o conceptes cientifics)

[26] Formular hipotesi per explicar/des d’evidéncia obtinguda
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L’activitat 4 de la SAE final és una modificacié de I’activitat 4 de la SAE inicial, perd incorpora alguns
aspectes epistemologics. La dinamica és molt similar a I’activitat anterior. S’inicia amb 1’elaboracié de
prediccions no justificades ([19]). La novetat és la incorporacié d’un episodi en qué proposen als alumnes
identificar variables ([20]). L’atencié a aspectes epistemologics continua en I’episodi segiient en que els
alumnes han de ([21]) formular preguntes a partir d’estructures facilitades per la mestra. Un cop formulat el
problema, el desenvolupament de I’activitat continua igual que en l’activitat 4 de la SAE inicial: generar
dades, establir fets i interpretar ([22], [23] i [24]). Seguidament es realitza I’experiéncia tenint en compte el
control de variables. Durant la interpretacié la mestra introdueix nous conceptes ([25]).

Finalment apareix un episodi en que s’aplica el coneixement adquirit en 1’experiéncia a la situacié del vol

dels ocells a través de formular una hipotesi ([26]).

A5 | [27] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular prediccions no justificades)

[28] Realitzar experiments seguint consignes

[29] Representar informacio en format preestablert pels alumnes

[30] Interpretar resultats (amb I’ajuda de preguntes de suport de la mestra)

L’activitat 5 de la SAE final és basicament la mateixa que ’activitat 5 de la SAE inicial. Es desenvolupa igual
perd precisen alguns aspectes. Comenca amb una prediccid no justificada ([27]). En aquest cas
I’experimentacid es fa seguint consignes amb diverses experiencies curtes ([28]) i els alumnes registren els

resultats a la seva manera ([29]). Finalment apareix un episodi per interpretar els resultats ([30]).

A6 | [31] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular prediccions no justificades)

[32] Realitzar experiments seguint consignes

[33] Representar informacio en format preestablert per la mestra

[34] Interpretar resultats (amb I’ajuda de preguntes de suport de la mestra)

L’activitat 6 de la SAE final és el resultat de la modificaci6 de I’activitat 6 de la SAE inicial. Planifiquen la
gestié de 1’aula i I’activitat, sobretot el paper del nen, en funcié del coneixement que saben que tenen els
alumnes, fruit dels resultats de la seva exploracié de les idees dels alumnes. La dinamica és la mateixa que en
I’activitat anterior. Comenca amb una prediccié no justificada ([31]). En aquest cas I’experimentacié es fa
seguint consignes amb diverses experiencies curtes ([32]) i els alumnes registren els resultats a la seva

manera ([33]). Finalment apareix un episodi per interpretar els resultats ([34]).

A7 | [35] Identificar variables (dependent, independent, de control)

[36] Exposar les propies idees a preguntes obertes (formular prediccions no justificades)

[37] Mesurar

[38] Representar informacio en format preestablert per la mestra (taula)

[39] Interpretar resultats (sense I’ajuda de la mestra)

[40] Posar en comii en gran grup (idees)

[41] Formular hipotesi per explicar/des d’evidéncia obtinguda

[42] Observar

L’activitat 7 de la SAE final és la modificacié de la SAE inicial. En aquest cas es manté I’estructura de fons

pero s’introdueix un nou episodi inicial que reforca el treball fet sobre la identificacié de variables, la qual

cosa enriqueix I’ACE. L’activitat s’inicia amb ([35]) una tasca d’identificar variables. Aquest grup ja feia un
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control de variables, pero ara I’incorporen explicitament com a contingut a comprendre i aplicar per part dels
alumnes. Per tant es consolida el fet que el grup treballa la dimensi6 epistemologica de la ciéncia escolar.

A continuaci6 la dinamica és la mateixa que en 1’activitat anterior. Comenga amb una prediccié no justificada
([36]). En aquest cas I’experimentaci6 es fa seguint les indicacions de la mestra i comporta ([37]) mesurar i
fer que els alumnes registrin els resultats en una taula proporcionada per la mestra ([38]). Aixo els permet
establir el fet que els ossos d’ocells sempre pesen menys que els ossos d’un mamifer de la mateixa mida. En
I’experiencia han tingut en compte de controlar la variable mida. L’episodi final serveix per proposar

interpretacions als resultats obtinguts ([39]), que posteriorment es posen en comu ([40]).

La dinamica de ’activitat continua de manera molt interessant perque de les interpretacions que han fet als

resultats obtinguts, en seleccionen algunes que es poden comprovar i en fant la comprovacié ([41] i [42]).

A8 | [43] Llegir informacio subministrada per la mestra (sobre fets, idees i/o conceptes cientifics)

[44] Observar

[45] Representar informacio en format preestablert per la mestra (fitxa d’observacio)

[46] Interpretar resultats

[47] Cercar informacio (per verificar hipotesi)

[48] Planificar i portar a terme un DECV

[49] Representar informacio en format preestablert pels alumnes

[50] Establir conclusions

L’activitat 8 serveix per treballar les plomes amb la intencié de diferenciar els tipus de plomes que presenten
les aus i ubicar-les en el cos de I’ocell. La dinamica comenga amb un episodi en que els alumnes han de llegir
la informacié subministrada per la mestra ([43]) per distingir les parts d’una ploma. Després els proposen
([44]) observar diferents plomes i comparar-les, tot registrant les observacions en una fitxa ([45]). La mestra
demana interpretar els resultats ([46]).

Les modificacions de 1’activitat comencen a partir d’aqui. Apareix un episodi ([47]) de cerca d’informacié
per tal de planificar un disseny experimental posterior ([48]), per obtenir dades i establir fets experimentals
([49] 1 [50]). Afegeixen un element que €s comprovar si les plomes sén flexibles tal com havien suggerit els
nens en I’exploracid inicial. El coneixement del pensament dels alumnes enriqueix moltissim la seqiiencia i la
fa més real.

Es molt significativa la incorporacié del disseny experimental per part dels alumnes, perqué els déna
autonomia perque els alumnes hauran de prendre decisions sobre que canviar, qué mesurar, que controlar,

etc.

A9 | [51] Planificar i portar a terme un DECV

[52] Representar informacio en format preestablert pels alumnes

[53] Establir conclusions

[54] Avaluar conjuntament amb la mestra i el grup les propies produccions (planificacié de DECV)

L’activitat 9 de la SAE final és una modificacié de I’activitat 9 de la SAE inicial. També incorporen la
planificacié de dissenys experimentals per part dels alumnes. Aix{ I’activitat comenca amb un primer episodi
([51]) de planificar i portar a terme un DECV. A partir d’aqui estableixen els fets a partir de les dades
recollides ([52]) i finalment arriben a conclusions amb ([53]). El grup valora el treball de la dimensi6é

epistemologica i del metaconeixement cientific, i per tant proposa un episodi final d’avaluacié de les propies
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produccions ([54]). Han eliminat el visionat de DVD, tot i que era una bona proposta per recollir dades a

partir de la realitat.

A10 | [55] Realitzar experiments seguint consignes

[56] Interpretar resultats (amb I’ajuda de preguntes de suport de la mestra)

L’activitat 10 de la SAE final és la modificacié de I’activitat 10 de la SAE inicial. Han reduit el nombre
d’episodis que han quedat en ([55]) realitzar experiment seguint consignes i ([56]) interpretar resultats.
L’activitat I’han modificada sobretot en base a idees dels alumnes que ara coneixen i que apareixen en la seva

activitat d’exploracid.

A1l | [57] Realitzar experiments seguint consignes

[58] Interpretar resultats (amb I’ajuda de preguntes de suport de la mestra)

L’activitat 11 de la SAE final és una modificacié de I’activitat 11 de la SAE inicial. Plantegen ([57]) realitzar
experiment seguint consignes, i posteriorment, ([58]) interpretar resultats. L’episodi que a la versio inicial era
una exposicié d’idees per part de la mestra, ara continua aixi pero la voluntat de fons és discutir la idea de

corrents d’aire que tenen els alumnes. Tornen a utilitzar les idees dels alumnes de I’activitat exploratoria.

A12 | [59] Elaborar una exposicio

L’activitat 12 de la SAE final és una modificacié, només en precisid, de la mateixa activitat 12 a la SAE
inicial. Es tracta d’elaborar una exposicié ([59]). En la precisié que introdueixen posen 1’émfasi en la

dimensi6 avaluadora que pot tenir I’activitat.

A13 | [60] Comunicar a persones externes

L’activitat 13 de la SAE final només incorpora alguna petita precisid respecte 1’activitat 13 de la SAE inicial.

10.5.2.3. Canvis globals de la SAE final respecte la SAE inicial

A la taula 57 es mostren els tipus de canvis globals que apareixen a la SAE final com a

resultat del procés de revisi6 de la SAE inicial.

Taula 57
Canvis globals entre SAE (cas 4)

Tipus de modificaci6 n
Incorporacié

Eliminaci6 0
Modificaci6 13
Canvi d’ordre 0
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Com es pot observar el conjunt de la seqiiencia es manté molt semblant, i el canvi global més
utilitzat s6n les modificacions de les activitats ja proposades. En major o menor mesura, totes

les activitats han estat modificades.

Entre les activitats més modificades hi ha la primera activitat, d’exploraci6 sobre el vol dels
ocells, que gairebé es podria considerar una incorporacié perque només aprofita una petita

part de la primera activitat de la SAE inicial. En altres casos les modificacions sén menors.

9.5.3. Canvis i continuitats en els tipus de tasques

Amb els resultats que presentem en aquest apartat es dona resposta a les preguntes 1.1.1,
1.2.1, i també a la pregunta 2 per a aquesta dimensié d’analisi. Al final de I’apartat es

destaquen i sintetitzen els resultats en una taula-resum.

9.5.3.1. Consideracions generals

La SAE inicial del cas 4 ha permes caracteritzar 58 episodis en les 13 activitats que el grup
ha proposat i descrit (annex 6). La mitjana de la distribucié d’episodis per activitat és de 4.5,
amb un maxim de 7 episodis per activitat. En aquest cas s’han identificat molts més episodis

que en cap altre dels casos analitzats.

També és el cas que utilitza més tipus de tasques diferents. Concretament usa 23 tipus
diferents de tasques per cobrir els 58 episodis d’activitat dels alumnes, la qual cosa permet
atribuir un index de diversitat de 0.39 (taula 51). Aquest index de diversitat tant baix, suposa

que usen reiteradament un cert nombre de tasques (taula 58).
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Taula 58

N° activitats ~ N° episodis Mitjana Maxim N° de Index de
d’episodis d’episodis tasques diversitat
per activitat  per activitat diferents
13 58 4.5 7 23 0.39
SAE inicial
13 61 4.7 10 26 0.43
SAE final

A la SAE final, s’han caracteritzat 61 episodis (3 episodis més que en la SAE inicial) en les 13
activitats (les mateixes) que el grup ha proposat i descrit. La mitjana de la distribuci6

d’episodis per activitat €s de 4.7, amb un maxim de 10 episodis per activitat.

Utilitzen 26 tipus de tasques diferents per cobrir els 61 episodis d’accié dels alumes, la qual
cosa permet atribuir un index de diversitat de 0.43 (taula 58). L’index de diversitat ha

augmentat una mica en relaci6 a la SAE inicial.

En general no hi ha massa canvis globals en relaci6 a les tasques utilitzades.

9.5.3.2. Tipus de tasques i relaci6 entre tasques ACE i tasques prestades

A la SAE inicial la tasca que predomina més €s exposar les propies a idees preguntes obertes
(8 episodis, 13.8%), seguida de interpretar resultats i escoltar [’explicacié de la mestra (amb
6 episodis cadascuna, 10.3% del total), i realitzar experiments seguint consignes (amb 5

episodis, 8.6%) (taula 52).
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Taula 59

Tipus de tasques en les SAE del cas 4

Tipus d’activitat SAE inicial SAE final
Interpretar resultats 6 7
Exposar les propies idees a preguntes obertes 8 6
Realitzar experiment seguint consignes 5 4
Representar informacié en format preestablert per la 4 4
mestra

Representar informacié en format preestablert pels 4 4
alumnes

(o))
[V}

Avaluar conjuntament amb la mestra i el grup les propies 1 3

produccions

Observar 3 2
T I

Formular preguntes 1 2

Obtenir dades/fets d’'un DECYV plantejat per la mestra 1 2

Formular hipotesi per explicar/des d’evidéncia obtinguda 3 3

Establir conclusions en gran grup amb les orientacions de 2 1

la mestra

Mesurar 1 1

Proposar metodes per comprovar idees

—_—
—_—

Revisar hipotesis/prediccions

Discutir idees en petit grup 1 1

Obtenir dades/fets d’'un DEEV plantejat per la mestra

Planificar i portar a terme un DECV

Cercar informacié

Establir conclusions

Identificar variables

Raonar sobre els efectes de 1a modificacié d’una variable

Establir relacions entre coneixements
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Total d’episodis 58 61
Total de tasques 23 26
Index de diversitat 0.39 0.43

Amb fons gris les tasques considerades tasques prestades

Amb fons morat les tasques que desapareixen a la SAE final

Amb fons lila les tasques que apareixen a la SAE final

A la SAE final el tipus d’activitat predominant és interpretar resultats (7 episodis, 11,5%)

seguida d’exposar les propies idees a preguntes obertes (6 episodis, 9,8%).

Eliminen dos tipus d’activitats: respondre a preguntes tancades o generals que hem
identificat com a tasca prestada, i obtenir dades/fets d’'un DEE¥Y plantejat per la mestra que
I’hem considerat tasca ACE, la qual és compensada per un augment de la tasca obtenir
dades/fets d’un DECV plantejat per la mestra. Es pren consciencia, per tant, de la necessitat
d’un control explicit de les variables durant I’experimentacid, que a la SAE inicial no hi era

present.

En aquesta mateixa linia és molt significativa la incorporaci6 de la tasca planificar i portar a
terme un DECV que, juntament amb identificar variables, suposa una implicacié dels alumnes
en la presa de decisions sobre com investigar un determinat problema a través del disseny
experimental amb control de variables. Aixi doncs, el DECV passa de ser usat només per la
mestra (i sense control de variables) a ser usat d’'una manera més rigorosa i tracta com un

contingut en ell mateix, sobre el qual es planifiquen i plantegen activitats especifiques.

Juntament a aquestes dues tasques s’incorporen 4 tasques més, tres de les quals es poden

considerar ACE i una prestada.

A la SAE inicial, tal com es pot observar a la figura 53, hi ha un predomini de tasques ACE

per sobre de les tasques prestades.
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SAE inicial cas 4
Relacié entre Tasques ACE i prestades.

B Tasques ACE

W Tasques prestades

Figura 53

A la SAE final s’accentua el predomini de les tasques ACE sobre les tasques prestades (figura

54).

SAE final cas 4
Relacié entre tasques ACE i prestades.

B Tasques ACE

M Tasques prestades

Figura 54
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En base a aquests resultats podem respondre, per al cas 4, les preguntes de recerca 1.1.1,
1.2.1i2.

Pregunta 1.1.1: Quin tipus de tasques vinculades a D’activitat cientifica introdueixen els
estudiants en la planificacio de la seva SAE inicial?

- Utilitzen un nombre molt elevat de tasques diferents (n=23).
— Hi ha un predomini de les tasques ACE per sobre de les tasques prestades.

— Les tres tasques més represenades son: exposar les propies a idees preguntes obertes
interpretar resultats i escoltar ’explicacio de la mestra.

— DL’index de diversitat és molt baix (ID= 0.39). Aix0 suposa que usen reiteradament un
mateix tipus de tasques.

Pregunta 1.2.1: Quin tipus de tasques vinculades a D’activitat cientifica introdueixen els
estudiants en la planificacid de la seva SAE final?

— En la SAE final hi ha 26 tipus de tasques diferents.
— Predominen les tasques ACE per sobre les tasques prestades.

— Les dues tasques més representatives son: interpretar resultats i exposar les propies
idees a preguntes obertes.

— L’index de diversitat augmenta una mica (ID= 0.43), pero continua essent baix, de
manera que es pot afirmar que usen reiteradament un mateix tipus de tasques.

Pregunta 2: Quins canvis i quines continuitats s’identifiquen en les categories analitzades
(tipus de tasques) entre la SAE inicial i la SAE final?
— Es produeix un enriquiment en el nombre de tasques diferents que el grup té en el seu

repertori. Incorporen i eliminen tasques ACE, perd també tasques prestades.

— Hi ha un augment important del percentatge de tasques ACE, i una disminuci6 de les
tasques prestades.

— L’index de diversitat es manté molt similar i aixo vol dir que el grup té una tendeéncia a
organitzar I’activitat a partir de 1’ds reiterat d’un determinat tipus de tasques.

9.5.4. Canvis i continuitats en els productes d’activitat cientifica i en el rol dels
alumnes

Amb els resultats que presentem en aquest apartat responem a les preguntes de recerca 1.1.2 1

1.1.3, 1.2.2 1 1.2.3, i a la pregunta 2 per a aquestes dimensions d’analisi. Al llarg de I’apartat

s’ofereixen diverses taules-resum amb els resultats més destacats.
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A la SAE inicial dels 58 episodis identificats, 51 han estat categoritzats segons els productes
d’activitat cientifica i el rol dels alumnes, donat que els episodis [5] 1 [6] s’han unit a I’episodi
[4], Iepisodi [11] a 'episodi [10], el [36] al [35], el [43] al [42], el [48] al [47] i els episodis
[58] i [57], formant-ne un de sol, donat que no aporten cap novetat rellevant en relacié a les

dimensions analitzades (taula 60).

Taula 60

Cas 4. SAE inicial. Freqiiencia absoluta (% respecte el total d’episodis)

Reproductor Receptiu Actiu Productiu Total
Passiu
Dades 0 0 9 (17,6%) 0 9 (17,6 %)
Fets 1 (1,9%) 1 (1,9%) 10 (19,6%) 7(13,7%) | 19 (37,2%)
Idees 0 3 (5.9%) 6 (11,8%) 8 (15,7%) | 17 (33,3%)
Meétodes 0 0 0 0 0
Dim. Epist. 0 2(3,9%) 2 (3,9%) 2 (3,9%) 6 (11,8%)
1(1,9%) 6 (11,8%)
Totals 51 (100%)
7 (13,7%) 27 (52,9 %) 17 (33,3%)

Si ens fixem en les categories dels productes d’activitat cientifica podem observar que
predomina la categoria fets (19 episodis, 37.2% del total), seguida molt de prop de la
categoria idees (17 episodis, 33.3%). A més distancia apareixen les categories dades (9

episodis, 17.6%) 1 dimensio epistemica (6 episodis, 11.8%). No apareix la categoria metodes.

Hi ha un bon equilibri entre la categoria fets i la categoria idees, i en canvi hi ha molt
desequilibri entre la categoria dades i la categoria fets. Hi ha una presencia considerable de la

categoria dimensio epistémica, la major de tots els grups analitzats.

Si ens fixem en el rol dels alumnes, observem que la categoria més representada €s actiu (amb
27 episodis, 52,9% del total). La segona més representada és productiu (17 episodis, 33,3%) i
finalment apareix la categoria passiu (7 episodis, 13,7%), amb 6 episodis considerats

receptius (11,8%) 1 un episodi considerat reproductor (1,9%).
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En base a aquests resultats podem respondre, per al cas 4, les preguntes de recerca 1.1.2 i
1.1.3.

Pregunta 1.1.2: Quins tipus de productes de I’activitat cientifica apareixen a la SAE inicial?

A la SAE inicial hi ha:
- un predomini clar de la categoria fets.
- un desequilibri important entre la categoria dades i la categoria fets,
- un equilibri considerable entre la categoria idees i la categoria fets.
- Una presencia important de la categoria dimensio epistemica.

Pregunta 1.1.3: Quin rol s’atorga als alumnes en el desenvolupament de les tasques en la SAE-
inicial?

A la SAE inicial:
- hi ha un predomini clar de la categoria actiu,
- la categoria productiu també apareix molt ben representada.
- La categoria passiu té una representacié minima.

A la SAE final, dels 61 episodis identificats, 58 episodis han estat categoritzats segons els
productes d’activitat cientifica i el rol dels alumnes, donat que els episodis [3], [41] i [6]1]
s’han unit respectivament als episodis [2], [40] 1 [60], perqu¢ que no aportaven nova

informacio rellevant en relacid a les variables analitzades (taula 61).

Taula 61
Cas 4. SAE final. Freqiiencia absoluta (% respecte el total d’episodis)
Reproductor Receptiu Actiu Productiu Total
Passiu
Dades 0 0 6 (10,3%) 2 (3,4%) 8 (13,8%)
Fets 0 1(1,7%) 9 (15,5%) 11 (18,9%) | 21 (36,2%)
Idees 0 1(1,7%) 4(6,9 %) 12 (20,7%) | 17 (29,3%)
Metodes 0 0 0 0 0
Dim. Epist. 0 2 (3,4%) 2 (3,4%) 8 (13,8%) 12 (20,7 %)
0 4 (6,9%)
Totals 58 (100%)
4 (6,9%) 21 (36,2 %) 33 (56,9 %)
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Si ens fixem en les categories dels productes d’activitat cientifica observem que predomina la
categoria fets (21 episodis, 36.2% del total), seguida molt de prop per la categoria idees (17
episodis, 29.3%). Després apareixen les categories dimensio epistemica (12 episodis, 20,7%) 1

dades (8 episodis, 13.8%).

Es manté el desequilibri entre la categoria dades i la categoria fets, 1 el relatiu equilibri entre
la categoria fets i la categoria idees. No hi ha canvis molt significatius en aquesta variable,
excepte per I'increment considerable de la categoria dimensio epistemica. Com en la SAE

inicial, no apareix la categoria metodes.

Si ens fixem en la dimensio rol dels alumnes, observem que ara la categoria més representada
és productiu (amb 33 episodis, 56,9% del total). La segona més representada és actiu (21
episodis, 36,2%) 1 finalment, a molta distancia, la categoria passiu (4 episodis, 6,9%) que
només conté episodis considerats receptius, donat que la categoria reproductor ha
desaparegut i no esta representada. En aquesta variable, doncs, si que es produeix un canvi
rellevant, que es concreta en la una tendencia a promoure una ACE amb un rol més productiu

per part dels alumnes.

La taula 62, mostra les variacions qualitatives entre ambdues seqiiencies.

Taula 62
Cas 4. Variacié qualitativa entre la SAE inicial i la SAE final
Reproductor Receptiu Actiu Productiu Total
Passiu
Dades 1 0 l
Fets ? ! 1 1 !
Idees l 1 1 l
Meétodes
Dim. Epist. l 1 1 1
%) !
Totals
! ! T
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Els canvis més destacables son: (i) la desparacié de la categoria reproductor, i la dismimucid
de les categories passiu 1 actiu, (ii).I’augment de la categoria productiu 1 (iii) I’augment de la

categoria dimensio epistéemica.

En base a aquests resultats podem respondre, per al cas4, les preguntes de recerca 1.2.2,
1.2.3i2.

Pregunta 1.2.2: Quins tipus de productes d’activitat cientifica apareixen a la SAE final?

A la SAE final hi ha:
- un predomini de la categoria fets.

- un considerable desequilibri entre la categories dades i la categoria fets.
- un equilibri entre la categoria fets i la categoria idees.
- una preseéncia important de la categoria dimensio epistemica.

Pregunta 1.2.3: Quin rol s’atorga als alumnes en el desenvolupament de les tasques a la SAE
final?

A la SAE final:
- predomina la categoria productiu, seguida de la categoria actiu.

- La categoria passiu té molt poca presencia.

Pregunta 2: Quins canvis i quines continuitats s’identifiquen en les categories analitzades
(productes d’activitat cientifica i rol dels alumnes) entre la SAE inicial i la SAE final?
- La categoria fets es manté dominant en ambdues SAE.

- Es manté el desequilibri entre les categories dades i fets, i 1’equilibri entre les
categories fets 1 idees.

- La categoria dimensio epistémica t€ una presencia més destacada a la SAE final.

- Es produeix un canvi en el rol dels alumnes que passa d’actiu a productiu.

- Disminueixen les cateories actiu i passiu.

9.5.5. Canvis i continuitats en 'estructura i els patrons d’activitat cientifica
En els segiients apartats s’ofereixen els resultats en relacié a les preguntes de recerca 1.1.4,

1.2.4 1 a la pregunta 2 per a aquestes dimensions d’analisi, que sintetitzem en una taula-resum

al final de I’apartat.
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9.5.5.1. Estructura i patrons d’activitat cientifica a la SAE inicial

L’estructura de la SAE inicial es representa de manera simplificada a la figura 55.

Explicitacié de
coneixements previs +
Exposicié de continguts

epistéemics

Investigacio .
Comunicacio

final

empirica i
interpretativa

Figura 55. Estructura de la SAE inicial del cas 4

En I’estructura global de la SAE inicial hi hem distingit tres fases. Les tasques que configuren
la primera fase persegueixen dues finalitats: explicitar els coneixements inicials dels alumnes
sobre diversos aspectes relacionats amb el vol dels ocells, 1 introduir continguts epistemics. El
grup resol aquesta doble finalitat en aquestes primeres activitats a través de la interrelacié de
tasques vinculades a una o altra finalitat, com es veura en la taula on es presenten els patrons

d’activitat cientifica escolar.

La segona fase, que és la més amplia de totes conté activitats amb tasques vinculades a la
investigacié empirica i interpretativa. Per tant, no es tracta d’una investigacié exclusivament
empirica, com sol donar-se en les SAE inicials dels altres casos analitzats, sin6 que es
vehiculen practiques d’activitat cientifica propies de I’ambit de les dades i dels fets i tasques

propies de I’ambit de les idees i els models.

Finalment, la seqiiencia acaba amb una fase de comunicacié. En aquest casa la comunicacid

es dirigeix a les families 1 al conjunt de la comunitat, i no als propis alumnes del grup-classe.

A la taula 63 es mostren els patrons d’ ACE identificats en la SAE inicial del cas 4, que permet

una caracteritzacié més precisa de 1’activitat cientifica que es proposa als alumnes.
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Taula 63. Patrons d’ACE a la SAE inicial del cas 4

Episodis | Practiques i rol

1

2
3
4
5
6
7

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

Patrons

Patré Epist.

Patro

Epist.

Patré EX |

Patré P-DF-R-1

Descripcié breu de les tasques

Patré P-DF-1

Patré P-DF-1
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32
33
34
35
36
37
38

Patré P-DF-1

Patr6o H-F

39
40
41
42

Patré DF-1

43

44
45
46
47
48
49
50

Patr6o H-F

Patré DF

Patr6 DF

51
52
53
54

Patré H-DF-I

55

56

57

58

Com s’observa en la taula anterior, la SAE inicial del cas 4 mostra la presencia de molta
activitat cientifica en que els alumnes hi tenen un paper actiu i productiu, i que es concreta en

una gran diversitat de patrons d’ACE.
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A diferéncia de tots els altres casos, aquest cas inicia la seqiiencia amb un patré Epist. en que
la mestra presenta com a contingut el concepte de pregunta investigable. Aixi doncs, la SAE
comenca situant la importancia de les preguntes en qualsevol investigacié cientifica. Aquesta
preocupacié per la dimensié epistemologica, fa que a la segona activitat es plantegi
I’exploracié de les idees inicials dels alumnes sobre el vol dels ocells a partir de combinar un
patr6 Epist. amb un patré EX. La combinacié és molt coherent perque introdueixen un
contingut de caracter epistemologic, la formulacié d’hipotesis, préviament a que explorin els
models dels alumnes a través de fer-los explicitar les seves hipotesis sobre el vol dels ocells.
La combinaci6 d’amdés patrons enriqueix molt 1’activitat cientifica que plantegen als
alumnes, perque extableixen un vincle entre els continguts conceptuals que volen tractar i el

fet d’aprendre sobre la ciencia.

A partir d’aquest inici 1 en la resta de la SAE inicial, el grup usa reiteradament una serie de
patrons, la qual cosa és coherent amb un valor baix de I’'index de diversitat. El patré que
vertebra la SAE és clarament el patro P-DF-I, que apareix com a tal en quatre ocasions. La
resta de patrons que apareixen es poden considerar modificacions d’aquest. Aixi, apareix el
patré P-DF-R-1, que és igual que I’anterior perd que incorpora un moment de revisio de les
prediccions inicials abans de passar a la interpretacid del fenomen. També apareix el patro H-
DF-1, en que enlloc de proposar als alumnes que formulin una prediccid, se’ls proposa que

formulin una hipotesi.

Com a patrons més simples aquest grup també presenta el patré DF que apareix en dues
ocacions 1 serien els tinics moments en tota la SAE en que I’ACE queda restringida a 1’ambit
de les dades i els fets. Una variant més rica d’aquest patrd, seria el patro DF-I en que, al final,

es planteja una tasca vinculada a la interpretacié del fenomen establert.

Es especialment rellevant que esmentem el fet que en aquest cas apareixen una serie de
patrons que no han aparegut en cap dels casos anteriors, i que serien: patro H, patré H-F i

patré Explicacio-Fet directe.
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En el patré H, es proposa als alumnes que formulin una hipotesi per explicar un fenomen
concret (el vincle entre la forma de les ales 1 el vol en els ocells). Aquest patro €s interessant
perque apareix després d’una investigacié breu sobre les formes aerodinamiques i la
resisteéncia dels cossos a I’aire, en queé usen materials diversos per experimentar. Aixi doncs,
la hipotesi que es demana als alumnes pot sostenir-se en els fets 1 models tedrics establerts en

la investigacio previa.

En el cas del patr6 H-F també ens trobem amb una dinamica interessant perque de les
interpretacions obtingudes just en la tasca anterior, en seleccionen algunes i les posen a prova
experimentalment. Es tracta d’un enfocament més hipotetico-deductiu, que no €s usat en cap

altre grup.

El patré Explicacio-Fet directe, el considerem més simple. Es tracta d’un enriquiment del
patré Fet directe en que enlloc d’establir el fet sense cap problematitzacidé ni explicacid
previa, en aquest cas, s’estableixen els fets a través de la realitzacié d’experiments seguint
consignes pero després d’una explicacié tedrica i d’una problematitzacié que planteja la

mestra.

Al final de la seqiiencia i com a cloenda apareix el patré COM.

9.5.5.2. Estructura i patrons d’activitat cientifica a la SAE final

L’estructura 1 els patrons d’activitat cientifica corresponents a la SAE final es presenten,

respectivament, a la figura 56 i a la taula 64.
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Investigacié empirics
i interpretativa amb
continguts
epistémics

Exploracid dels models inicials
+ exposicio de continguts
epistémics

Comunicacio final

Figura 56. Estructura de la SAE final del cas 4

Com es pot observar a la figura 56, ’estructura global no canvia gaire, perqueé es mantenen
tres fases. Tot i aix0, es produeixen canvis en les finalitats d’algunes d’aquestes fases. Aixi en
la primera ja no s’exploren coneixements previs, sind que només s’exploren els models

inicials dels alumnes. Es manté la introduccié de continguts epistemics.

Els canvis més substancials son a la fase d’investigacié en que a més d’establir fets i
construir explicacions, també s’introdueixen continguts epistemics d’acord amb les diverses
practiques cientifiques que es van proposant als alumnes. La fase final de comunicacid, es

manté igual com a la seqiiencia inicial.

Aquests canvis subtils en I’estructura s’aprecien més clarament en la distribuci6 dels patrons

d’activitat cientifica (taula 64).

Taula 64. Patrons d’ACE a la SAE final del cas 4

Episodis Practiques i rol Patrons Descripcié breu de les tasques

1

Activitat 1
2 PR Patré EX .

Exploraci6 dels models dels alumnes

3
4
5
6 Patré Epist. Activitat 2
7 Reflexi6 sobre preguntes investigables i
8 cerca d’informacio.
9
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10
11
12
13
14
15
16

17

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42

43

Patr6 P-DF- R-1

Patro

Epist.

Patré P-DF-1

Patro H

Patr6 P-DF-1

Patr6 P-DF-1

Patro Epist.

Patré P-DF-1

Patré H-F
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44
45
46 Patré DF- 1
47
48
49 Patro Epist.
50 +
51 Patré DF
52 Patro Epist.
53 +
54 Patré DF
+

55 Patré Epist.
56
= Patré F-1
58
= Patré F-1
60

Patré6 COM
61

Com s’ha exposat en I’apartat anterior la SAE inicial d’aquest cas mostra un model molt ric
d’ACE, per0 tot i aix0 han estat capaces d’introduir canvis molt interessants, encara que molt

subtils, en la seva SAE final.

El canvi més significatiu és que els patrons amb contingut epistemologic ja no es concentren a
I’inici de la seqiiencia com en la SAE inicial, siné que es distribueixen per tota la seqiiencia i
apareixen en els moments més adients en funcié del tipus de practiques cientifiques que s’ hi
estan portant a terme. Per tant hi ha un tractament més coherent i contextualitzat dels
continguts epistemologics. A la taula anterior hem assenyalat la interconnexi6 usant el simbol
“+”. Aix{i doncs, ens trobem en dues ocasions en que hi ha una interconnexié molt clara entre

el patré Epist. 1 patrons més vinculats a 1’obtencié de dades 1 I’establiment de conclusions
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empiriques (patré DF). També 1I’hem assenyalat amb unes linies discontinues, quan la

integracio entre patrons no és tan forta.

Considerem que aquest €s un canvi molt significatiu, juntament amb la incorporacié del patro
EX a l'inici de la seqiiencia, en que utilitzen tasques més ben plantejades en relacid a

I’objectiu d’explicitar els models dels alumnes sobre el tema que s’investiga.

La resta de patrons sén similars als que ja apareixien a la seqiiencia inicial d’activitats, pero
han eliminat el més pobre. Aixi el patré Expl-Fet directe ha estat substituit pel patro F-I, que
tot 1 ser simple 1 directe en I’obtencié de fets, no es queda només en aixo i incorpora la

interpretacié dels fets obtinguts.

En base a aquests resultats podem respondre, per al cas 4, les preguntes de recerca 1.1.4,
1.2.4i2.

Pregunta 1.1.4: Quina estructura general i quins patrons d’activitat cientifica escolar apareixen
a la SAE inicial?

A la SAE inicial:
- apareix una una estructura global molt clara amb tres fases: s’inicia amb 1’explicitacio

de coneixements previs dels alumnes i la introduccié de continguts epistemologics,
continua amb una fase amplia d’investigacié i acaba amb una fase final de
comunicacio a persones externes.

- Hi ha una gran riquesa de patrons d’ ACE (11 patrons)

- En la majoria de casos els patrons d’ACE que es proposa als alumnes articulen accions
en els dos ambits d’actuacio6 cientifica.

Pregunta 1.2.4: Quina estructura i quins patrons d’activitat cientifica escolar apareixen
a la SAE final?

A la SAE final hi ha:
- una estructura global molt clara amb tres fases: s’inicia amb 1’explicitacié dels models

dels alumnes i la introduccié de continguts epistemologics, continua amb una fase
amplia d’investigacié puntuada per la introducci6 de continguts epistemologics
vinculats a les practiques cientifiques que estiguin utilitzant els alumnes, i acaba amb
una fase final de comunicacio a persones externes.

- Practicament els mateixos patrons d’ ACE

- Desapareixen alguns patrons simples (com ara el patré Explicacio-Fets directe).
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Pregunta 2: Quins canvis i quines continuitats s’identifiquen en les categories analitzades
(estructura i patrons d’activitat cientifica) entre la SAE inicial i la SAE final?
- Es manté una estructura global entres fases perd incorporen I’objectiu d’introduir

continguts epistemologics a la segona fase, que ja no és solament d’investigacio.

- La fase inicial d’exploracié dels models inicials dels alumnes es fa amb tasques més
adequades a aquesta funcié que no pas a la SAE inicial.

- Els patrons d’ACE vinculats als continguts epistemologics (patro Epist.) s’ articulen
molt millor a la dinamica d’investigaci6 cientifica que no pas a la SAE inicial en que
apareixien tots al comengament.

9.5.6. Elements mediadors i planificacié de la SAE

En aquest apartat responem a les preguntes de recerca 1.1.5, 1.2.5, i a la pregunta 3.1, per al
cas 4. Per fer-ho, hem utilitzat els resultats exposats fins aqui per definir els perfils d’ACE de
la SAE inicial i de la SAE final. Aquestes perfils es mostren al cercle interior dels esquemes

circulars de les figures 57 1 58.

9.5.6.1. Identificacié dels elements mediadors i discussié sobre com expliquen els
perfil d’ACE a la SAE final

Partint dels resultats anteriors, el perfil d’ACE de la SAE inicial del cas 4, és el més ric dels

que hem analitzat i té les segiients caracteristiques (figura 57):
- Predominen les tasques ACE per sobre les tasques prestades.

- Predomini quantitatiu dels fets, perd amb una presencia molt important de les idees, la
qual cosa fa que s’estableixi un considerable equilibri entre aquests dues categories.
Destaquem també la preséncia important d’episodis d’activitat inclosos en la categoria

dimensio epistemologica.

- El rol dels alumnes és fonamentalment actiu, tot i que hi ha una presencia important
d’episodis en que adopten un paper productiu. En molts pocs moments, els alumnes

adopten un paper passiu.
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- L’estructura global comenc¢a amb una primera fase amb dos objectius: fer explicits els
coneixements dels alumnes 1 introduir continguts epistemologics. En conjunt, les
activitats segueixen un fil narratiu coherent, com a successié de problemes/preguntes,
amb successives investigacions de caracter empiric i interpretatiu que els donen

resposta.

- Usen 11 patrons d’ACE diferents essent, la majoria dels quals, patrons que vinculen

tasques dels dos ambits d’actuaci6 cientifica.

Patriy Epist. Patro EX

Desequiliori
dades | fets

SAE inicial
Cas4

Equilibri fets
idees

Paird H-DF-
|

Treball per projectes com a successid de problemes a investigar

Concepcions sobre Porg. de

Vensenyament

Figura 57. Elements mediadors en la planificacio de la SAE inicial del cas 4
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Considerem que aquest perfil d’ACE es pot explicar per la influencia de tres elements
mediadors, tal com s’ha destacat en la caracteritzacié del grup. Els tres elements mediadors

7z

son:

-  Mediador 1: Concepci6 de la ciéncia escolar com a procés de generacid

d’explicacions en base a I’evidencia.
- Mediador 2: Concepci6 de I’aprenentatge des d’una visié constructivista.

- Mediador 3: Treball per projectes entes com a successid de problemes a investigar

com a forma d’organitzar I’ensenyament.

Al mediador 1 (concepcio de la ciencia escolar com a procés de generacio d’explicacions en
base a l’evidencia) el considerem el responsable de la gran riquesa de tasques ACE, al rol
molt destacat que tenen les idees en la seqiiencia inicial (tot hi predominar els fets), fins al

punt que s’equilibren molt bé amb els fets.

Aquesta concepcié complexa i rica de I’activitat cientifica també explica la introduccié de

continguts de caracter epistemologic i, sobretot, la riquesa de patrons d’activitat cientifica.

La visi6 constructivista de I’aprenentatge, la podem vincular a la importancia del rol
productiu dels alumnes (tot i que predomina la categoria actiu) i a la presencia de patrons
d’activitat cientifica en que es presta atencio a les idees inicials dels nens i nenes, i se’ls dona

oportunitats per interpretar els fets obtinguts.

Finalment, 1’organitzaci6 general de la seqiiencia com a encadenament de diversos problemes
1 investigacions, derivaria de la seva concepcid del treball per projectes aplicada a

I’ensenyament de les ciéncies.

El perfil d’ACE de la SAE final no mostra grans canvis, pero tot i aixo es produeix una millora
en I’activitat cientifica que els estudiants plantegen als seus alumnes. Hem de tenir en compte

que partim d’un perfi d’ACE a la SAE inicial molt ric i que, per tant, és dificil que la nova
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proposta canvii molt. Tot 1 aix0, tal com ja s’ha exposat en els resultats parcials la seqiiencia

final presenta algunes novetats molt interessants.

Aquests canvis es concentren sobretot en dos aspectes. En primer lloc el fet que el rol dels
alumnes passa de ser dominat per la categoria actiu a ser dominat per la categoria productiu.
En segon lloc, es produeix un canvi important en 1’estructura global de la seqiiencia, perque es
millora la fase inicial en relacié a com explorar els models inicials dels alumnes i, sobretot,
perqueé es va puntuant tota la seqiieéncia amb moments en que s’introdueixen continguts
epistemics. Aix0 no suposa un canvi important en el perfil, perd és una millora molt

significatica que enriqueix el tipus d’activitat cientifica que es proposa als alumnes.

Procés d"analisi | reflexic sobre e
disseny de {2 SAE inicial

Figura 58: Elements mediadors en la planificacio de la SAE final del cas 4
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En relaci6 als elements mediadors que explicarien aquest nou perfil d’ACE i1 que intervenen

en el procés de planificacié d’aquesta nova SAE, creiem que se’n poden identificar cinc:

-  Mediador 1: Concepci6 de la ciéncia escolar com a procés de generacid

d’explicacions en base a I’evidencia.
- Mediador 2: Concepci6 de I’aprenentatge des d’una visié constructivista.

- Mediador 3: Treball per projectes entes com a successié de problemes a investigar

com a forma d’organitzar 1I’ensenyament.
- Mediador 4: El procés global d’analisi i revisié de la seqiieéncia inicial

- Mediador 5: La consultat i adaptacié de materials curriculars.

Els tres primers mediadors ja els hem considerat com a elements mediadors per a la SAE
inicial (mediadors, 1, 2 1 3). Els altres dos creiem que apareixen en aquesta nova planificacio.
El mediador 4 fa referéncia a les conseqiiencies per al disseny de la nova SAE que ha tingut el
procés de revisi6 i reflexié sobre la SAE inicial. El mediador 5 fa referéncia als materials

curriculars consultats per algunes de les estudiants del grup.

En el seu treball final el grup deixa molt clar el paper que creuen que han de tenir les idees
dels alumnes (mediador 2), i el necessari vincle entre idees i evideéncies en el procés de
construccié del coneixement cientific (mediador 1). Aixi en el treball final afirmen que: «és a
partir de 1’observacid, manipulaci6 i experimentacié que pren com a punt de partida aquesta
realitat, que es pretén que els infants comprovin les seves propies idees alhora que se
n’estimula el seu pensament tot formulant-los preguntes que han de guiar-nos cap a noves
experimentacions, observacions, comprovacions... per tal d’anar construint, de manera

progressiva, nous aprenentatges sobre el vol» [comentari al treball final, annex 6].

Aquest vincle entre idees i evideéncies €s el que dona coheréncia a les diverses sessions i
serveix d’eix organitzador del conjunt de la seqiiencia: «cada sessi® esta estretament
vinculada a les segiients de manera que el contacte amb la realitat d’una sessi6 concreta

sempre s’utilitza 1 es recupera en activitats posteriors» [comentari al treball final, annex 6]. A
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més a més tots els fets i idees que van apareixent es poden anar integrant en un sistema
coherent donat que «a mode d’exemple, I’observacié de fenomens relacionats amb la forma
aerodinamica dels cossos i de la seva resisteéncia (sessid 4) esta estretament vinculada amb
I’observacié de les plomes (sessié 8). Alhora, perd, aquesta sessié ens aporta elements de
reflexié que, juntament amb els que ens aporten la resta de sessions de la unitat didactica, ens
permeten anar confegint un aprenentatge global del vol de les aus» [comentari al treball final,

annex 6].

Aquesta relaci6 entre els diversos problemes d’investigacid que es van presentant al llarg de
la seqiiencia deriva de la seva idea de treball per projectes (mediador 3) tal com s’ha mostrat

en la caracteritzacié general del cas.

Sén ben conscients del paper que juga la realitat en la construccié del coneixement cientific i
assenyalen que aquest aspecte no cal modificar-lo de manera substancial en la seva revisi6 de
la SAE inicial: «la unitat didactica inicial que proposavem ja contemplava, des dels seus
inicis, la presencia de la realitat a I’aula com a forma de reflexi6 i estimulacié del pensament
dels infants i, per tant, no ens plantegem propostes de millora en aquest sentit» [comentari al
treball final, annex 6]. Aquest comentari també es pot interpretar des de 1’Optica de la
concepcid que tenen sobre 1’aprenentatge en ciencies, perque no va gens en la linia de
considerar que els alumnes aprenen directament de la realitat, sind que reconeix que la realitat

estimula el pensament dels infants.

En relacié a I’analisi de I’atencié al pensament cientific dels alumnes, el grup substitueix el
terme coneixements previs que usava en el treball inicial, pel terme idees cientifiques dels
alumnes introduit a I’assignatura: «les dues activitats inicials estan pensades, precisament, per
tal que els infants puguin expressar aquestes idees cientifiques (nosaltres les anomenavem
coneixements previs)» [comentari al treball final, annex 6]. A més a més usen correctament i
de manera conscient aquestes idees en la planificacié de les activitats posteriors: «la resta de
sessions es plantegen a partir del que suposem que haura sortit en aquestes dues primeres»
[comentari al treball final, annex 6]. Aix0 explicaria el canvi substancial que s’ha produit en

les activitats inicials en que ja no es seleccionen tasques per fer explicits els coneixements
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previs dels alumnes sind que usen una tasca d’exploracié dels models inicials (la que van

crear i analitzar al llarg de I’ assignatura).

El grup intentar representar-se continuament el feedback dels alumnes i aquesta actitud és
molt util pel procés de planificacié en que estan immerses. Tot 1 aix0, les membres del grup
també hi observen dificultats: «al no tenir alumnes reals, a ’hora de fer aquesta unitat hem
hagut de fer un alt nombre de suposicions sobre que dirien i qué/com pensarien... els alumnes.
El vol dels ocells és un tema molt complex que, alhora, no s’acostuma a treballar a les aules
com a tal. Creiem que aquest fet ha dificultat forca la nostra tasca» [comentari al treball final,

annex 6].

Malgrat tenir una concepcié rica sobre la naturalesa de 1’activitat cientifica, aixd no exhimeix
al grup de no saber sempre proposar les tasques que millor reflecteixin aquesta activitat. Per
exemple, consideren que: «caldria mirar de millorar el funcionament de les sessions per tal
que aquestes no fossin tan tancades i pautades. D’aquesta manera, seguirem partint del seu
pensament cientific (fet que ja s’explorava) i ens assegurarem que és a partir d’aquest que
evoluciona I’aprenentatge: son aquestes idees les que es fan evolucionar i no és la mestra qui
acaba transmetent els continguts al marge de les idees inicials explorades» [comentari al
treball final, annex 6]. Hi ha una clara preocupacid, per tant, per I’evolucié de les idees dels
alumnes, la qual cosa explicaria que hi hagi tants patrons d’ACE vinculats a I’ambit de les

idees, els models i les explicacions, o que vinculen els dos ambits d’actuacid cientifica.

Com ja s’ha destacat a la presentacié de resultats sobre els productes d’activitat cientifica, en
aquest cas es té en compte des de I’inici el tractament de continguts epistemologics, pero en la
SAE final aquests estan molt més ben articulats i integrats en el conjunt de la seqiiencia. Aix0
és resultat del procés d’analisi de la SAE inicial que els condueix a «[plantejar-se] una
reformulacié global que, si bé busca els mateixos objectius, pretén ser més efica¢ a 1’hora

d’assolir-los» [comentari al treball final, annex 6].

Sén conscients de la importancia que no només n’hi ha prou en aprendre ciencia sind que cal
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aprendre a fer ciencia i sobre la ciencia, 1 aix0 orienta les seves modificacions: «per
aconseguir que els infants aprenguin fent ciencia, alhora que es fan conscients dels processos i
estrategies que segueixen (processos i estrategies, d’altra banda, propis de 1’activitat
cientifica)» [comentari al treball final, annex 6]. De totes maneres consideren que cal ordenar
millor els diferents continguts epistemologics 1 fer-lo apareixer al llarg de tota la seqiiencia en
els moments que sigui més adient: « pensem que, en certa manera, hem “volgut treballar-ho
tot” (I’observacid, I’experimentacio, la formulacié d’hipotesis...) en totes les sessions (que ja
esta bé) perod potser hauria estat més interessant prioritzar diferents aspectes cada vegada i
posar-hi I’émfasi» [comentari al treball final, annex 6]. Aixo és el que explicaria el canvi que

han introduit en I’estructura global de la seqiiencia.

La relacié explicita entre evidéncia i models teorics (mediador 1) es manté clara en aquest
grup: «la resta de sessions fins a la 11, tenen una estructura i plantejament molt similars. A
través de I’experimentacié/observacié de fenomens en petit grup i de la posada en comt dels
resultats es pretén anar generant evidencies sobre els diferents elements implicats en el vol
dels ocells. Es a partir del que es va fent en cada sessié, doncs, que podem construir un
coneixement global sobre el tema. En tots els casos, el treball a I’aula inclou les preguntes, el
dialeg amb els infants 1 D'activitat cientifica en general (formulacié de prediccions i
d’hipotesis, observacid, experimentacid, recollida de dades, interpretacid...)» [comentari al

treball final, annex 6].

També prenen consciencia d’una poca atencié a la recollida de dades « hem donat poca
importancia al fet de prendre mesures, recollir dades numeriques 1 treballar amb aquestes
dades (fer taules, grafics...)» [comentari al treball final, annex 6]. Malgrat tot, en la seqiiencia

final aquest problema no es resol del tot i es manté un cert desequilibri entre dades 1 fets.

L’activitat final la valoren com una forma de «recollir i sintetitzar 1’aprenentatge realitzat per
tal de prendre consciencia del procés seguit (...) Es, en darrer lloc, una forma de comunicar els
aprenentatges a la resta de comunitat fet que, d’altra banda, també €s clau en tota comunitat
cientifica» [comentari al treball final, annex 6]. El bon coneixement de I’activitat cientifica

els permet apropar-se molt més a una activitat cientifica auténtica (mediador 1).
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Tenen clar que tot el procés d’activitat cientifica ha de perseguir la finalitat de revisar els
models inicials dels infants i de generar evidencies per contribuir a aquest procés de revisid
(mediador 1 i mediador 2): « pensem que la nostra unitat didactica si que contempla I’activitat
cientifica tot i que ens caldra trobar féormules per tal de que aquesta activitat es porti de
manera menys tancada i gestionant 1’aula de manera que 1’activitat que s’hi generi serveixi,
realment, per revisar les idees inicials dels infants tot evidenciant i ampliant els coneixements
que ja tenien o bé corregint aquestes idees preévies i construint nous significats damunt

d’elles» [comentari al treball final, annex 6].

Una clau en la millora de les activitats d’aquest grup que elles citen en el treball final és
I’adquisicié d’una nova manera de fer ciencies a I’aula, pero també 1’adquisicié6 de nous
recursos especifics per portar a terme aquest nou model de ciencia escolar, i aix0 ha estat
possible, en el seu cas, gracies a la consulta de materials curriculars (mediador 5): «a través de
la lectura del llibre “Making sense of Primary science” de Goldworthy 1 Feasey hem pogut
trobar estratégies que creiem que podrien ser-nos utils en relacié a aquest aspecte. Totes
aquestes estrategies son les que mirarem de plasmar a la segona part d’aquest treball a través

de la presentaci6 de la unitat didactica modificada» [comentari al treball final, annex 6].

Finalment, volem remarcar una reflexié que considerem molt interessant en relacié al que ha
suposat per a les mmebres del grup la proposta d’elaboracid, analisi critica i revisié6 d’una
SAE, perque entronca clarament amb la idea d’evolucié conceptual en el coneixement didactic
que s’ha plantejat en el marc teoric: «ens agradaria dir, en primer lloc, que realitzar la revisio
de la unitat didactica plantejada a partir dels coneixements adquirits a classe ha estat, per
nosaltres, una interessant tasca. Partint dels nostres coneixements previs i intuicions inicials,
hem pogut anar assimilant els continguts de 1’assignatura alhora que els posavem en practica
en la revisié de la nostra unitat. D’aquesta manera, hem fet una mica el que s’espera que fem
nosaltres a I’aula: tenir en compte que pensen els infants per tal de fer evolucionar aquest
pensament» [comentari al treball final, annex 6]. Aquest comentari es vincula clarament amb
una visié constructivista de 1’aprenentatge aplicat al propi coneixement didactic. En cap cas

dels estudiats apareix una reflexié en aquest sentit.
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9.6. Tendencies generals en I'evolucio dels perfils d’ACE

Un cop presentats i discutits els resultats per a cadascun dels casos, en aquest darrer apartat
del bloc de resultats i discussié exposem una serie de resultats que ens permeten comparar els
casos entre ells per a algunes de les dimensions d’analisi. Aix0 ens ha de permetre detectar
més clarament 1’existencia de tendencies en els perfils d’activitat cientifica escolar i, aixi,
donar resposta a la pregunta de recerca 3.2 (es poden identificar algunes tendencies comunes

als perfils d’ACE en els diversos casos estudiats?).

Organitzem la presentacié d’aquests resultats comparatius en base als elements que
configuren els perfils d’activitat cientifica escolar: tipus de tasques, productes d’activitat

cientifica escolar, rol dels alumnes, estructura general de la seqiiencia i patrons d’ ACE.

9.6.1. Tendencies en relacio als tipus de tasques seleccionades

El nombre de tasques diferents que utilitza cadascun dels casos varia molt, i va de casos molt

rics en varietat de tasques (cas 4) a casos més pobres (cas 2) (figura 59).

Tot 1 aix0, 1 sigui quin sigui el punt de partida, en tots els casos el procés de revisié de la
seqiiencia inicial d’activitats condueix a un augment del nombre de tasques diferents que els

grups d’estudiants utilitzen per elaborar la nova seqiiencia.

Nombre de tasques diferents en cada SAE
30

N
o

B SAE inicial
m SAE final

[any
o

nombre de taasques
diferents

Cas1l Cas2 Cas3 Cas4

Figura 59. Nombre de tasques diferents en cadascuna de les SAE
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Quant més pobre en activitat cientifica és la proposta inicial (casos 4 1 11), més augmenta la

varietat de tasques a la SAE final. A la inversa, quant més rica és la proposta inicial menys

augmenta la varietat de tasques.

Si analitzem la relaci6 entre tasques ACE i tasques prestades en el conjunt de les seqiiencies
observem, en el cas de la SAE inicial, dues situacions. En un cas (cas 1) ens trobem que
predominen les tasques prestades per damunt de les tasques ACE, perd en la resta de casos

predominen les tasques ACE (figura 60).

SAE inicial
Tasques ACE versus tasques prestades
100%
80%
60%
40%
20%
0%

W Prestades

B ACE

Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4

Figura 60. Relacio entre tasques ACE i prestades a la SAE inicial

A la SAE final, la tendéncia al predomini de les tasques ACE per sobre les tasques prestades

es consolida (figura 61).

SAE final
Tasques ACE versus tasques prestades
100%
80%
60%
Prestades
40% ® ACE
20%
0%
Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4

Figura 61. Relacio entre tasques ACE i prestades a la SAE final
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En el cas 1 en que les tasques ACE no predominaven, ara si que predominen, i en els altres
casos que ja hi havia un predomini de les tasques ACE, aquest es manté o augmenta. El cas 4,
que és el cas amb més riquesa d’activitat cientifica, també és el que acaba tenint un

percentatge més alt de tasques ACE en relaci6 a les tasques prestades.

9.6.2. Tendencies en relacio als productes d’activitat cientifica

En relaci6 als productes d’activitat cientifica també podem observar algunes tendencies quan

comparem els resultats obtinguts en cadascun dels casos estudiats (figures 62 i 63).

SAE inicial
% Productes d'activitat cientifica

100%
80% ® Dim. Epist.
60% B Metodes
40% @ 1dees
20% B Fets
0% B Dades

Cas 1 Cas2 Cas3 Cas4

Figura 62. Percentatge dels diferents productes d’activitat cientifica a la SAE final

En el grafic de la figura 62 mostrem els percentatges de cadascun dels productes d’activitat

cientifica identificats a la SAE inicial, per cadascun dels casos estudiats.

En primer lloc hi podem observar el predomini de la categoria fets en tots els casos. Tot i aix0
considerem més rellevant que en la majoria de casos (cas 1, 2 i 3) hi hagi un desequilibri molt
clar entre la categoria fets (vermell) 1 la categoria idees (verd). L’tnic cas en que es produeix
un cert equilibri és en el cas 4. Recordem que en aquest cas el grup d’estudiants sosté una
concepcié més complexa de I’activitat cientifica i una concepcié més constructivista de

I’aprenentatge.
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Es pot observar també com, ara si en tots els casos sense excepcid, hi ha un considerable
desequilibri entre la categoria dades (blau) i la categoria fets (vermell). La categoria dades

esta molt poc representada en tots els casos.

Finalment, observem que la categoria meétodes només apareix en els casos que han mostrat un
perfil general d’activitat cientifica més pobre (cas 1 i 2) 1, per contra, la categoria dimensio

epistemica apareix en els grups amb un perfil general d’activitat cientifica més ric (cas 4).

Si fem el mateix exercici per a la SAE final (figura 63), també podem fer una scrie

d’observacions interessants.

SAE final
Productes d'activitat cientifica

100%
80% B Dim. Epist.
60% B Metodes
40% B dees
20% B Fets
0% B Dades

Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4

Figura 63. Percentatge dels diferents productes d’activitat cientifica a la SAE final

En primer lloc observem com es produeix un augment en la representacié de la categoria
idees (verd) en tots els grups en que aquesta tenia una freqiiencia relativa baixa (cas 11 2), o

no apareixia del tot (cas 3) a la SAE inicial.

A més a més d’aquest augment, en el cas 11 en el cas 4 s’estableix un cert equilibri entre la
categoria idees 1 la categoria fets, mentre que en els altres grups, malgrat 1’augment, es manté
el desequilibri entre ambdues categories. Aixi doncs, malgrat sempre augmenta la categoria
idees, no sempre aix0 condueix a un major equilibri entre aquesta categoria i la categoria fets,
la qual cosa indica que probablement no hi hagi hagut un canvi substancial en el model

subjacent d’activitat cientifica escolar.
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En tots els grups hi ha un desequilibri considerable entre la categoria dades (blau) i la
categoria fets (vermell), essent la categoria dades molt poc representada. Aix0 indica una
certa tendencia a proposar tasques que de seguida condueixen a I’establiment de fets sense
considerar la importancia de 1’obtencid, 1’analisi i la modelitzacié de les dades. Aquest és un

resultat que ens ha sorpres i que considerem molt interessant.

Finalment també podem observar com la categoria dimensio epistemica (blau clar) apareix en

un nou cas (cas 3), perdo només es consolida en el cas 4 en que ja era present des de I’inici.

9.6.3 Tendencies en relacio al rol dels alumnes

A la figura 64 mostrem, en percentatge, la presencia relativa de les tres categories més
significatives del rol dels alumnes (passiu, actiu i productiu), en les seqiiencies inicials dels

quatre casos d’estudi.

Hi observem tres situacions. En primer lloc ens trobem dos casos en que¢ només apareixen les
categories passiu 1 actiu 1 la en que passiu domina clarament sobre actiu (casos 1 i1 2). En
segon lloc identifiquem un cas en queé també apareixen només aquestes dues categories, perod
que la categoria actiu és la que predomina (Cas 3). Finalment hi ha un cas en que apareixen

totes tres categories amb un domini de la categoria actiu per sobre les altres dues.

SAE inicial
Rol dels alumnes

100%
80% - -
60% - Productiu
40% — B Actiu

20% —. H Passiu

0%
Cas 1 Cas2 Cas 3 Cas 4

Figura 64. Percentatge dels diferents rols dels alumnes a la SAE inicial
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A la SAE final apareix un panorama completament diferent (figura 65). Per una banda
observem un patré comu a tots els casos que €s la presencia de totes tres categories (passiu,
actiu 1 productiu). Tanmateix, el repartiment de la preséncia de cadascun d’aquests rols no és

el mateix en tots els casos estudiants. En relaci6 a aquest aspecte apareixen dues situacions.

En dos casos (cas 1 i cas 2) el predomini €s per a la categoria actiu 1 I’ordre seria actiu >

productiu > passiu. Aquesta situacid ja apareixia en el cas 4 a la SAE inicial.

SAE final
Rol dels alumnes
100%
80%
60% " Productiu
40% W Actiu
H Passiu
20%
0%
Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4

Figura 65. Percentatge dels diferents rols dels alumnes a la SAE final

En els altre dos casos (cas 3 i cas 4) el predomini €s per a la categoria productiu i I’ ordre és

productiu > actiu > passiu.

En tots els casos s’observa com la categoria passiu és la menys representada de totes les

categories corresponents al rol dels alumnes.
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9.6.4. Tendencies en I'estructura i els patrons d’activitat cientifica

En relaci6 a I’estructura del conjunt de les activitats de la seqiiencia, també s’observen una

serie de tendencies (figura 66).

A4 ¥

Aplicaci6 de la

‘ teoria amb

exercicis

Explicitacié de
coneixements
previs

¥

¥

o Comunicacio Comunicacio
Avaluacio final =l il
reproductora
CAS1 CAS2 CAS3 CAS4

A 4 A 4

Figura 66. Comparacié de I’estructura de la SAE inicial

Com es pot observar a la figura, en tres dels casos (cas 2, 31 1) la seqiiencia s’inicia amb una
fase d’exposicié teorica per part de la mestre, de fonts d’informacié bibliografiques o d’un
expert (color blau), tot i que en el cas 1 aquesta fase va precedida d’una activitat inicial

d’explicitacié de coneixements previs de caracter factual.

En aquests mateixos casos, posteriorment a 1I’exposici6 de la teoria, ve una fase d’investigacié

empirica (color verd), en que s’implica als alumnes en petites investigacions inconnexes entre
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elles, en que es comproven els fets introduits en la fase anterior o bé introduits en aquest

mateix moment.

Tot i que amb algunes variacions, com es pot observar a la figura, aquesta estructura de teoria

+ investigacid empirica, €s usada per tres dels quatre casos.

El cas 4 utilitza una estructura diferent. En aquest cas primer apareix una fase d’explicitacié
dels coneixements previs, pero també d’exploracié de les idees inicials, amb exposicié de
contignuts epistemics (color taronja clar), que va seguida d’una segona fase d’investigacid
empirica i interpretativa (color taronja fosc), en que es mobilitzen les idees dels alumnes, i
s’obtenen evideéncies per posar-les a prova o per generar noves hipotesis, tal com ja s’ha

descrit en la presentaci6 del cas.

També es pot observar com en dos grups es proposa una fase final amb activitats que tenen

per objectiu la recopilacié i comunicaci6 final de tots els coneixements adquirits.

A la SAE final, el panorama canvia (figura 67). En primer lloc observem que apareix una més
gran diversitat d’estructures, en comparacid a la SAE inicial en que apareixen dues formes

generals d’estructurar la seqiiéncia.

En aquesta segona seqiiencia, cap dels grups usa una estructura estrictament igual, tot i que
comparteixen algunes fases. Els dos casos amb una estructura més semblant sén el 3 i el 4.
Ambdés contenen tres fases: una primera d’exploracié dels models dels alumnes, una segona
d’investigacid i una tercera de comunicacié final. La diferéncia entre un i altre cas és en la
riquesa de I’activitat cientifica que es planteja en cada fase, I’existéncia d’un encadenament
de problemes (un fil narratiu que dona coherencia a tota la seqiiencia) i en el fet que el cas 4

introdueix molt clarament els continguts de caracter epistemologic.

Una estructura semblant apareix al cas 1, amb la diferéncia que la investigaci6 dels alumnes

que es proposa a la segona fase té un caracter eminentment empiric, de comprovacié o

326



Capitol 9. Resultats i discussio

presentacio de fets.

El cas 2 també és interessant, perque passa d’una estructura molt centrada en la dicotomia
teoria + investigacié empirica a la seqiieéncia inicial, que en certa manera encara mantenen, a
la incorporacié d’una segona fase d’exploracié de coneixements previs i models dels alumnes

que no s’integra gens bé en el conjunt de la seqiiencia.

Exploraci6 de

Exploraci6 dels Exploraci6 dels models +
models inicials models inicials exposicié de
continguts

Comunicacid Comunicacid Comunicacio
final final final
CAS1 CAS 2 CAS 3 CAS 4

Figura 67. Comparacio de I’estructura de la SAE final

En relacié als patrons d’activitat cientifica, en aquests resultats conjunts ens fixem en dos
aspectes. Per una banda la riquesa en patrons d’ACE, i per 'altra la diversitat de patrons
d’ACE, mostrant a quin ambit/s d’actuacié cientifica fan referéncia els patrons identificats.
Per aixo, i d’acord amb el que s ha plantejat al marc teoric, distingim entre patrons d’ACE que
exclusivament afecten a I’ambit de les dades 1 els fets (patrons ambit dades-fets), patrons
d’ACE que afecten a I’ambit de les idees, els models i les explicacions (patrons ambit idees-

models), patrons d’ACE que es mouen entre ambdds ambits (patrons ambdds ambits) i altres
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patrons, quan no es poden incloure en cap dels grups anteriors.

El resultats per a la SAE inicial es mostren a la figura 68.

SAE inicial
Preseéncia de patrons d'ACE

20

u Altres patrons
15

= Patrons ambit
10 idees/models

® Patrons ambdods
5 ambits

B Patrons ambit
0 dades/fets
Cas 1 Cas2 Cas3 Cas 4

freqiiencia absoluta d'episodis

Figura 68. Riquesa i diversitat de patrons d’ACE a la SAE inicial

En primer lloc volem destacar que el cas 4 és el que mostra el grau més alt de riquesa i de
varietat de patrons d’ACE. Destaquem també d’aquest cas, que el tipus de patrons que
predominen s6n els que mobilitzen practiques cientifiques d’ambdds ambits d’actuacid
cientifica. Es 1’tnic grup en qué apareixen tots els tipus de patrons. En els altres tres casos hi
dominen els patrons de I’ambit de les dades i els fets, ja sigui perque sén els Unics

representats (cas 1 i cas 2) o perque predominen sobre altres tipus de patrons (cas 3).

Aquest panorama canvia completament a la SAE final (figura 69). S’observa com en tots els

casos ha augmentat la riquesa en patrons.
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SAE final
Presencia de patrons d'ACE
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Figura 69. Riquesa i diversitat de patrons d’ACE a la SAE final

Aquest resultat €s interessant perque suposa que el procés de revisié de la seqiiencia
d’activitats inicial ha conduit a una millora en la preséncia d’activitat cientifica en la

proposta d’activitats que es planteja als alumnes.

Tanmateix, considerem molt més rellevant el fet que en paral-lel a I’augment de riquesa,
també augmenta la varietat. Aixi, en tres dels quatre casos apareixen exemples dels quatre
tipus de patrons d’ACE (casos 1, 3 1 4) i en un altre cas apareixen tres dels quatre tipus (cas
2). També volem destacar que en els casos en que apareixen tots els tipus de patrons d’ACE
sempre predominen els patrons que mobilitzen practiques d’ambdds ambits d’actuacid. En el
cas 2, per contra, tot i ’augment de riquesa i varietat, continuen predominant els patrons de

I’ambit de les dades i els fets.
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Capitol 10. Conclusions i Implicacions
de la recerca

En aquest apartat exposem les conclusions del treball, vinculant-les amb els objectius
generals que ens hem plantejat a I’inici, i comentem les implicacions que considerem més
significatives de la recerca que s’ha portat a terme. Abans perd, fem referéncia a les

limitacions de la recerca que considerem més rellevants.

10.1 Limitacions de la recerca

Abans d’exposar les conclusions, voldriem fer referéncia a tres limitacions que creiem
que presenta la recerca que presentem perque aixi es pugui valorar, en la seva justa

mesura, tant els resultats que hem obtingut, com les conclusions que tot seguit exposarem.

En primer lloc, I’opci6 metodologica presa (I’estudi de cas), fa que els resultats i
conclusions facin referéncia a uns pocs casos. Aix0 fa molt dificil generalitzar els
resultats, perd si que permet construir hipotesis teoriques sobre el comportament dels
individus que, posteriors treballs que impliquin a més individus, permetrien posar a
prova. Aquesta €s la intencid dels estudis de cas, 1 aquesta era la intencid de la recerca

que hem portat a terme.

En segon lloc considerem que, tot 1 que les planificacions escrites dels estudiants han
estat una bona font de dades, també presenta una gran dificultat: depen molt de la
capacitat de descripcié de I’accié didactica que tinguin els estudiants. Aquesta dificultat
és la que ja ha provocat que no consideréssim alguns dels grups d’estudiants que

formaven part del grup-classe com a casos d’estudi, i €s un aspecte que caldria tenir en
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compte en futures recerques que vulguin usar aquesta mateixa estrategia d’obtencié de

dades.

Finalment, una tercerca limitaci6é que volem assenyalar €s en la definici6 de les categories
d’analisi, concretament de la categoria idees. Com ja s’ha exposat en 1’apartat destinat a
exposar els procediments d’analisi de les dades, la categoritzacié dels productes
d’activitat cientifica s’ha fet a priori prenent com a base el marc teoric de referéncia.
Malgrat la categoria idees esta ben delimitada 1 no es confon amb les altres categories
d’aquesta variable d’analisi, creiem que es podria haver desglossat una mica més (en
subcategories o en categories noves) perque aixo hagués enriquit en matisos els resultats

en que aquesta categoria hi és present.

Som conscients que aquesta breu llista no esgota totes les possibles limitacions
observades en la recerca presentada, perd mostra clarament aquelles que hem considerat

més significatives.

10.2 Conclusions

En aquest apartat de conclusions, hem optat per vincular les conclusions amb els objectius
generals de la recerca, perque en la presentacié i discussié dels resultats, al capitol
anterior, ja s’han anat responent les preguntes concretes de recerca per a cadascun dels
casos estudiats o per al conjunt dels casos. Per a la redaccié de les conclusions, tenim en

compte tots els resultats ja exposats, aixi com els referents del marc teoric.

Al llarg de I’apartat, després de recordar cadascun dels objectius generals (requadres
grisos), presentem les conclusions a partir d’una afirmacié breu, que destaquem en

negreta, 1 que seguidament comentem (requadres blancs).
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Conclusions referides a 1’objectiu general 1: caracteritzar els perfils d’activitat
cientifica escolar (perfils d’ACE) que apareixen a les seqiiencies d’activitats planificades

pels estudiants de mestre.

En el present treball hem descrit 1’activitat cientifica escolar que apareix en una seqiiencia
d’activitats, en base a cinc components: els tipus de tasques, els productes d’activitat
cientifica, el rols dels alumnes, I’estructura general de la seqiiencia i els patrons

d’activitat cientifica escolar que apareixen.

La presencia concreta de cadascun d’aquests components en una seqiiencia d’activitats és
el que ens ha permes identificar un determinat perfil d’activitat cientifica escolar (perfil
d’ACE) i aixi distingir-lo d’un altre. A I’apartat de resultats s’han descrit els perfils
d’ACE presents a cadascuna de les seqiiencies d’activitats planificades pels estudiants
que conformaven els quatre casos seleccionats per a aquest estudi, i s’han representat a
través d’un esquema circular, la qual cosa ens permet mostrar-ne una visid sinoptica.
D’aquests esquemes dels perfils d’ACE en derivem les conclusions que seguidament

presentem.

No totes les seqiiencies mostren el mateix grau de riquesa en activitat cientifica

escolar i les seqiiencies més pobres solen ser les inicials, tot i que no sempre.

Malgrat la nostra investigacié només ha considerat quatre casos d’estudi, hem optat per
fer una analisi molt detallada de cadascuna de les planificacions (en total vuit seqiiencies
d’activitats), i aix0 ens ha permes descriure un escenari divers quant a I’activitat cientifica

escolar que es proposa a cada seqiiencia.

Fruit de les dimensions d’analisi utilitzades en la recerca i dels resultats obtinguts, creiem
que es pot introduir un parametre per caracteritzar els perfils d’ACE que anomenarem

riquesa en activitat cientifica. Al nostre entendre, el major o menor grau de riquesa en

333



Capitol 10. Conclusions i Implicacions de la recerca

activitat cientifica d’una seqiiencia s’ha de definir, fonamentalment, a partir del nombre i

el tipus de patrons d’activitat cientifica que hi apareixen.

En base a aquest parametre podem afirmar que en un conjunt de seqiiencies com el que
nosaltres hem analitzat es poden identificar des de propostes amb una activitat cientifica
escolar molt pobra (per exemple, les SAE inicial dels casos 1, 2 i 3), a propostes que
mostren una gran riquesa en activitat cientifica (per exemple, ambdues SAE del cas 4, o
les SAE final de tots els altres casos). Els exemples de seqiiencies pobres en activitat
cientifica escolar que hem detectat apareixen majoritariament en el procés de planificacio
inicial, tot i que en el cas 4, aix0 no es compleix i ja es proposa una seqiiencia d’activitats
inicial molt rica en activitat cientifica escolar. Més endavant, a les conclusions referides a

I’objectiu 3, formularem 1’explicacié que considerem més plausible a aquesta situacio.

Considerem pobres els primers casos perquée només contenen un sol patré d’activitat
cientifica, concretament el patro DF. Aquest patrd, a més a més, implica que les tasques
que es proposen als alumnes només es porten a terme en 1’ambit d’actuacié de les dades i
els fets, la qual cosa la considerem allunyada del model de ciéncia escolar i d’activitat
cientifica escolar que s’ha presentat com a referéncia al marc teoric, en que es planteja un
tipus d’activitat cientifica escolar que hauria de vincular de manera coherent 1 continuada
ambdoés ambits d’actuacid cientifica, 1’ambit de les dades i els fets 1 ’ambit de les idees,

els models i les explicacions.

Les seqiiencies més pobres en activitat cientifica mostren un perfil d’ACE forca
homogeni, a diferencia de la major diversitat de perfils d’ACE que mostren les

seqiiencies més riques en activitat cientifica.

Tot i la varietat dels perfils globals, en les seqiiencies més riques si que apareixen
una serie de tendencies referides a alguns dels seus components, presos

individualment.

Si analitzem com es concreten els altres components que configuren el perfil d’ACE en

aquestes seqiiencies que considerem com a pobres en activitat cientifica escolar,
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observem que comparteixen altres caracteristiques.

En primer lloc son seqiiencies en que la relacié entre tasques ACE 1 tasques prestades, es
decanta cap a les segones o és molt semblant. En segon lloc, s6n tasques en que el rol dels
alumnes és eminentment passiu, o que, tot i ser predominantment actiu, el rol passiu és
ampliament present en el conjunt de la seqiiencia. En tercer lloc, sén seqiiencies en que
I’establiment de fets és el principal producte cientific que hi apareix, i en que hi ha un fort
desequilibri entre I’obtencié de dades i I’establiment de fets, per una banda, i entre
I’establiment de fets i la construccé i/o defensa d’explicacions, per una altra. Finalment,
son seqiiencies que mantenen una mateixa estructura en que apareix sempre una fase cap
a l’inici de la seqiiencia d’exposicié de fets i conceptes teorics, seguida d’una fase
posterior d’investigacié empirica (o d’aplicacié de la teoria amb exercicis de llapis i

paper, en les versions amb encara menys presencia d’activitat cientifica, ex: cas 2).

Aquesta caracteritzacié general de les seqiiencies més pobres en activitat cientifica que
hem identificat en el nostre estudi, no es pot fer tan facilment per a les seqiiencies
considerades més riques en activitat cientifica. Aqui apareix una varietat de situacions

concretes molt més amplia.

Tot 1 que hi ha algunes caracteristiques generals comunes, com ara un clar predomini de
les tasques ACE, I’activitat cientifica escolar es planteja d’una manera molt més diversa.
Aixi per exemple, la relacié entre els diversos productes d’activitat cientifica és molt
variada: predomini dels fets o equilibri entre fets i idees, incorporacié (o no) dels
continguts de caracter epistemologic. Igualment, apareixen seqiiencies en que el rol dels
alumnes és eminentment actiu, i d’altres en que predominen les tasques en que els
alumnes han d’adoptar un paper productiu. Igualment, tot i que hi ha algunes
coincidencies en la forma d’estructurar globalment la seqiiencia, no hi ha coincidencies
exactes en cap dels casos. Finalment, tot i apareixer un major nombre de patrons d’ ACE,
la seleccié concreta dels patrons (provinents d’un sol ambit o d’ambdds ambits) és molt

variada.
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Aixi doncs, si bé si que hem pogut identificar 1’aparicié de tendencies en relacié a
cadascun dels elements que configuren 1’activitat cientifica escolar per separat (tipus de
tasques, productes d’activitat cientifica, rol dels alumnes, estructura global i patrons
d’ACE), tal com s’ha mostrat en els resultats presentats a 1’apartat 9.6, és molt més dificil
identificar I’aparicié d’un patré coherent en el perfil global d’ ACE. Creiem que faria falta
disposar d’una mostra més amplia per arribar a identificar i caracteritzar globalment els

diversos perfils d’ACE que s6n més propis de les seqiiencies riques en activitat cientifica.

L’dnic aspecte que totes les seqiiencies comparteixen és la poca presencia relativa
de les dades com a producte cientific, i el desequilibri considerable entre les tasques

dirigides a ’obtencié de dades i les tasques dirigides a I’establiment de fets

Aquesta conclusi6 no deixar de ser curiosa i intrigant, perque d’entrada semblaria que no
es poden fer ciencies sense disposar d’un conjunt de dades. Les dades sén un producte
clau de l’activitat cientifica experta i també ho haurien de ser en ’activitat cientifica

escolar.

Alld que considerem més destacable no és tan la preséncia quantitativa de la categoria
dades, sin6 el desequilibri que hem detectat en totes les seqiiencies entre 1I’obtencié de
dades i I’establiment de fets. Si bé entenem que no és possible una equivalencia total
entre dades 1 fets, perque aixo no reflectiria una activitat cientifica real, si que considerem
que hi hauria d’haver una certa tendencia a I’equilibri i, per contra, el que hem obtingut

en els nostres resultats és la presencia d’un considerable desequilibri.

Tal com I’hem plantejada, i amb els objectius que ens proposavem, la nostra recerca no
pot aportar cap explicacié concloent al paper que els estudiants atorguen a les dades en el
conjunt de I’activitat cientifica que planifiquen en les seves seqiiencies d’activitats. Tot 1
aixo, volem fer algunes reflexions en aquest sentit. Per una banda, destacar que en cap
dels documents analitzats en els casos d’estudi, només en un cas (cas 4) apareix un
comentari en relacié a I’obtencié de dades. Aixo concordaria amb el que ja s’ha indicat al

marc teoric, en relacié al fet que els estudiants 1 els mestres, aixi com els materials
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curriculars d’us habitual, presten molt poca atenci6 a les practiques d’obtencid, registre,

analisi 1 modelitzacié de les dades.

Aquesta situacié potser s’expliqui perque el tractament de dades és un contingut molt
vinculat a I’area de matematiques, al qual no se li déna un pes especific en ciencies i
només s’utilitza de manera operativa. En aquesta linia volem destacar que el cas 4, tot i
introduir diversos continguts de caracter epistemologic a la seva seqiiencia, no inclou

entre aquests continguts el registre, I’analisi 1 la modelitzaci6 de dades.

Aquesta poca consideraci6 a les dades com a producte singular de I’activitat cientifica i
com a element que ens aporta evidencies per a 1’elaboracié de conclusions empiriques o
teoriques, s’ha destacat com un element important en els models d’activitat cientifica
escolar més innovadors, perd probablement aquestes propostes no han arribat a la majoria
de mestres i estudiants al nostre pais. Aix0 vol dir que aquests estudiants han tingut una
experiencia escolar vinculada a 1’aprenentatge de les ciencies en que les practiques
vinculades amb 1’obtencié i1 posterior tractament de les dades no han tingut una
rellevancia especial, i tampoc han trobat materials curriculars que en facin un tractament
adequat. Pensem que cal més recerca sobre aquest aspecte del disseny pedagogic dels

estudiants 1 els mestres.

Només en un cas (cas 4) apareixen d’una manera significativa continguts de
caracter epistemologic com a elements clau de I’activitat cientifica escolar que es

planteja als alumnes

En el marc teoric hem assenyalat que el desenvolupament del pensament cientific i
I’adquisicié de competencia cientifica, no es vinculen només a la dimensié conceptual
(aprendre ciencia), siné que també cal promoure que els alumnes aprenguin a fer ciencia i

que aprenguin sobre la ciencia.

Els alumnes fan ciéncia quan se’ls implica d’'una manera activa en les practiques

d’activitat cientifica, per0 no aprenen a fer ciéncia ni poden comprendre a fons el conjunt
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de T’activitat cientifica i la naturalesa del coneixement cientific que aquesta permet
generar (aprendre sobre la ciéncia) si no s’introdueixen tasques en que se’l impliqui en un
procés d’aplicacid 1 de metareflexié de les practiques cientifiques que utilitzen en una

determinada investigacio.

Com ja s’ha exposat al marc teoric, la recerca ha posat de manifest que els alumnes
d’educacié primaria sén perfectament capacos de millorar el seu coneixement sobre la
naturalesa del coneixement cientific 1 sobre els processos que s’utilitzen per generar-lo,
quan se’ls implica en propostes d’ensenyament i1 aprenentatge que persegueixen

explicitament aquesta millora en el coneixement epistemologic dels alumnes.

Malgrat aquestes consideracions, els resultats mostren que excepte el cas 4, cap altre grup
incorpora la dimensié epistemologica en les seves seqiiencies o ho fa d’una manera
amplia i significativa. El cas 4 incorpora aquesta dimensié en ambdues SAE, la qual cosa
mostra que és un aspecte que forma part de la seva concepcid de I’activitat cientifica
escolar. A I’apartat de conclusions vinculades a 1’objectiu 3 explicarem les raons que
considerem que expliquen la inclusié de la dimensié epistemologica només en aquest cas

d’estudi.

No es pot considerar, en cap cas, que hi hagi una correspondeéncia directa entre les
estructures globals de les seqiiéncies d’activitat analitzades i els models de

referencia per a la planificacié que s’han descrit al marc teoric.

Al marc teoric hem descrit una serie de marcs de referencia per a la planificacié. La
majoria dels marcs que s’han presentat, tot i que no tots (per exemple el cicle
d’aprenentatge), soén especifics per a 1’ensenyament de le ciéncies, i els més recents
(EIMA, I-AIM, MoDels) incorporen el concepte de modelitzacié i el vinculen amb la

investigaci empirica.

Els resultats que hem obtingut mostren que cap de les estructures observades es correspon

de manera directa amb un o altre d’aquests marcs de referencia, malgrat hi poden
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compartir algunes fases. Al nostre entendre, aix0 mostra que els marcs de referéncia
massa estrictes només només s’utilitzen quan es forma expressament als estudiants per
utilitzar-los 1 que, els marcs de referencia més amplis (com el cicle d’aprenentatge) no

delimiten prou bé el tipus d’activitat cientifica escolar que seria desitjable.

Malgrat aix0, i malgrat els resultats que hem obtingut, considerem que els marcs de
referencia continuen essent Utils com a instruments de suport a la planificacié de
seqiiencies d’activitats en 1’ambit de I’ensenyament de les ciencies, pero també pensem

que cal articular-los millor amb els patrons d’activitat cientifica.

Objectiu general 2. Identificar els canvis i continuitats en els perfils d’ACE, entre la

SAE inicial 1 la SAE final.

Una cosa €s la descripcié del perfil d’ACE en una determinada seqiiencia d’activitats, i
una altra de diferent és identificar els tipus de canvis que apareixen quan aquesta
seqliencia és sotmesa a un procés d’analisi i revisi6, que condueix a la possible
introduccié de modificacions en els components que configuren el perfil d’activitat
cientifica escolar, ja sigui en el tipus de tasques, en els productes d’activitat cientifica, en
el rol dels alumnes, en I’estructura global de la seqiiencia, en els patrons d’activitat

cientifica escolar, o en més d’un d’aquests components a 1’hora.

En tots els casos estudiats es produeixen canvis entre la SAE inicial i la SAE final i
els canvis tenen com a resultat un augment de la riquesa en D’activitat cientifica a la

seqiiencia final, excepte en aquells casos que la seqiiéncia de partida ja és molt rica.

En tots els casos estudiats es produeix un augment de la riquesa en ’activitat cientifica
proposada a la seqiiencia final, respecte la que es proposa a la seqiiencia inicial.
Recordem que la riquesa, tal com I’hem definida, depén del nombre i el tipus de patrons

d’activitat cientifica escolar que apareixen en una seqiiencia d’activitats.
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En tots els casos estudiats augmenta el nombre de patrons presents d’una seqiiéncia a
I’altra; en tots els casos també augmenta la diversitat del tipus de patrons, excepte en el
cas 4, en que ja hi havia una gran varietat de tipus de patrons d’ACE, a la seqiiencia

inicial.

El canvi més notable és en el rol dels alumnes, mentre que en els productes

d’activitat cientifica s’observa molta més continuitat.

Tots els casos estudiats coincideixen en proposar canvis relacionats amb el rol dels
alumnes d’una seqiiencia a una altra. Aixi, si en les seqiiencies inicials es proposa als
alumnes un rol eminentment passiu, a les seqiiencies finals aquest rol passiu, tot i ser
present, es redueix d’una manera molt significativa en contraposicié als rols actiu i

productiu que s6n els que predominen d’una manera clara.

En tots els casos la seqiiencia final conté un nombre considerable d’episodis d’activitats
dels alumnes considerats productius, tot i que en tres dels quatre casos (casos 1, 2 i 3),
aquest rol no apareixia a la seqiiencia inicial. Considerem que aquest canvi €s molt
significatiu 1 que deriva directament de la formacié rebuda, tal com comentarem més
endavant quan expliquem els elements que poden explicar les diverses tendeéncies de

canvi.

Si bé aquesta tendeéncia de canvi en el rol dels alumnes sembla ben consolidada, no es

produeix el mateix fenomen amb els productes d’activitat cientifica.

L’establiment de fets és el que vertebra I’activitat cientifica escolar en la majoria
dels casos estudiats, tant en una seqiiéncia com en I’altra. En cap seqiiencia
apareixen exemples d’activitat cientifica escolar centrada en la construccio,

avaluacio i revisio de models.
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Respecte als productes d’activitat cientifica hem indetificat una clara continuitat,
relacionada amb un predomini de la categoria fets. Aix0 indicaria que en la majoria de
casos el model de ciencia escolar que es manté, encara que sigui implicitament, és un
model de ciencia escolar que no té per objectiu la construccid, avaluacié i progressiva
revisié dels models tedrics dels alumnes, tot i els intents en aquesta direccié del cas 4,
sind que es tacta d’una activitat cientifica escolar que es focalitza en 1’establiment de fets,

1 aix0 és independent de quin és el tema sobre el qual s’investiga.

Tot i que I’augment purament quantitatiu de la categoria idees podria fer suposar una
activitat cientifica més vinculada a aquest ambit d’actuacié i, potser, una activitat
cientifica escolar més relacionada amb la modelitzacid, el cert és que aix0 no es dona; i
no és déna perque en la majoria de casos (excepte el cas 4) els episodis d’activitat
vinculats a la categoria idees responen a la tasca d’exposar les propies idees a través de la
formulaci6 de prediccions no justificades, i a la posterior revisi6 d’aquestes prediccions, i
aixo es fa evident en la freqiiencia d’aparicié de patrons d’ACE com ara el patré P-DF o

el patré P-DF-R en les seqiiencies finals de la majoria de grups.

Com ja s’ha exposat en la discussié de resultats dels casos particulars aquests patrons,
malgrat vinculen accions d’ambdoés ambits d’actuacié cientifica, sén patrons molt
simples, tancats en ells mateixos i, en ultima instancia, centrats en 1’establiment de fets.
Malgrat tot, 1’aparicié d’aquests patrons €s habitual en molts materials curriculars i per
tant formen part del repertori d’estrategies que els estudiants tenen a disposicié (Haysom
& Bowen, 2010; Palmer, 1995). També s6n patrons que es vinculen molt directament
amb una visié molt simple del “metode cientific”, tal com han posat de manifest alguns

estudis (Windschitl et al., 2008).

El principal canvi, i el més compartit, en I’estructura general de les seqiiéncies és la
incorporacié d’una fase inicial d’exploracié dels models dels alumnes. Malgrat aixo,
en la majoria de casos, els models expressats pels alumnes no s’utilitzen més ni es
posen a prova analitzant la seva cohereéncia amb les evidencies obtingudes de la

investigacié empirica.
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En la majoria de casos el canvi més significatiu en 1’estructura general d’una seqiieéncia
d’activitats €s la incorporacié d’una fase inicial d’activitats i tasques orientades a

I’exploraci6 dels models inicials dels alumnes.

Ho considerem un canvi rellevant perque aquesta fase incial no era present en cap de les
SAE inicials analitzades. Les seqiiencies inicials comengaven amb una fase d’exposicié
de fets i conceptes teorics, per part de la mestra o una altra font externa, o bé comencaven
amb tasques d’explicitacié dels coneixements previs dels alumnes. En el marc teoric i en
la discussi6 dels resultats particulars ja ens hem referit abastament a la diferéncia entre
explicitar els coneixements previs (que suposa fer recordar alld que se sap, fets,
definicions), i explorar els models inicilals (que suposa proposar situacions en que els

alumnes hagin d’usar els seus models mentals sobre el fenomen que es pretén investigar).

Aquesta fase inicial d’exploracié dels models que tots els grups incorporen queda, en la
majoria de casos aillada de la resta d’activitats que es proposen a la seqiiencia. De manera
que, en aquests casos, no es pot considerar que s’adopti una perspectiva modelitzadora.
En el cas 4 aix0 no succeeix exactament igual i mostra una activitat cientifica escolar que
I’aproxima molt més a una perspectiva modelitzadora en que models teorics i evidencies

empiriques queden molt més articulats.

Val la pena dir que, per corroborar aquesta conclusid, caldria veure el desplegament real
de la seqiiencia d’activitats a 1’aula, 1 analitzar les interaccions entre el mestre i els
alumnes. Només el cas 4, que mostra una gran capacitat de representar-se les situacions
d’aula, han arribat a imaginar-se aquestes interaccions i les han incorporat a la descripcié

de les seves activitats.
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Objectiu general 3. Identificar i caracteritzar els principals factors que expliquen els

canvis 1 continuitats observats en els perfils d’ACE.

Com ja s’ha explicitat al marc teoric, en el moment que un docent es posa a planificar una
seqliencia d’activitats, hi ha una serie de factors que influeixen, encara que sigui
implicitament, en el resultat final de la planificacié. Més enlla de factors circumstancials
com ara el temps, creiem que dels resultats de la recerca se’n pot derivar I’existencia
d’una serie de factors, que hem anomenat elements mediadors, i també se’n pot derivar el
vincle entre un determinat element mediador i un o més components dels perfils

d’activitat cientifica escolar.

Vinculta a aquest darrer objectiu, arribem a les segiients conclusions

Tots els casos estudiats mostren un alt grau de coheréncia entre les seves
concepcions i creences sobre I’ensenyament-aprenentatge de les ciéncies i els perfils

d’ACE que apareixen a les seves planificacions.

Al marc teoric s’ha fet referencia a la importancia del component orientacions en el
coneixement didactic dels estudiants 1 els mestres per a I’ensenyament de les ciencies, 1
s’ha fet referéncia a que les concepcions i/o creences sobre la ciéncia, les concepcions i/0
creences sobre I’aprenentatge i les concepcions i/o0 creences sobre 1’ensenyament
influeixen ’actuacié dels docents, sigui en el moment que planifiquen o sigui en el

moment que actuen a I’aula.

Creiem que els resultats obtinguts de la identificaci6 i I’efecte dels elements mediadors
ens permeten sumar-nos a aquesta afirmacid, perque hem detectat un alt grau de
coherencia entre les concepcions 1 creences dels estudiants sobre 1’ensenyament-

aprenentatge de les ciencies i els perfils d’ACE que apareixen a les seves planificacions.

No obstant, no tots els elements mediadors que hem pogut identificar juguen el mateix

343



Capitol 10. Conclusions i Implicacions de la recerca

paper, i contribueixen igualment a aquesta coherencia, tal com exposem en les dues

conclusions segiients.

Els elements mediadors que expliquen més ampliament el perfil d’ACE que apareix
en una seqiiéncia d’activitats son les concepcions/creences sobre la ciencia (sobretot
en relacio als productes i als patrons d’activitat cientifica), les concepcions/creences
sobre I’aprenentatge (sobretot en relacio al rol dels alumnes) i les
concepcions/creences sobre I’ensenyament (sobretot en relaci6 a D’estructura

general de la seqiiéncia).

Els resultats obtinguts mostren dues grans concepcions/creences sobre la cieéncia escolar:
entendre-la com un procés d’adquisicié de coneixement factual (casos 1, 2 i 3) o

entendre-la com un procés de generacié d’explicacions en base a I’evidencia (cas 4).

D’entrada sembla que hi ha una relacié clara entre les concepcions/creences sobre la
cieéncia escolar identificades com a elements mediadors, i molts dels components del
perfil d’activitat cientifica escolar que apareixen a les seqiiéncies, de manera que una
visié de la ciencia com a adquisici6 de coneixement factual per part dels estudiants
coincideix amb un desequilibri de la categoria fets respecte la categoria idees, amb un
predomini dels fets, i amb un predomini dels patrons exclusivament vinculats a I’ambit
d’actuacié de les dades i els fets, o bé que vincuen ambdds ambits d’una manera molt
superficial (per exemple en el patré P-DF-R). Quan, per contra, les estudiants adopten una
visié de la ciencia escolar com un procés de generacié d’explicacions en base a
I’evidencia, apareix un major equilibri entre les categories fets 1 idees, 1 molts més patrons
que vinculen ambddés ambits d’una manera més sofisticada, o que suposen I’actuacio
exclusiva en I’ambit de les idees, els models i les explicacions (més enlla del patro EX,

molt comu en les seqiiencies finals de tots els casos).

En relaci6 a les concepcions/creences sobre 1’apenentatge, quan les estudiants manifesten
una visio propera a la teoria directa o a la teoria intepretativa, hi ha un predomini del rol

passiu o actiu dels alumnes, sense que aparegui (o molt poc) el rol productiu. Per contra,
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quan s’adopta una visié constructivista predomina clarament el rol productiu, per sobre

del rol actiu o passiu (que a penes apareix).

Finalment, observem una clara relacié entre la concepcié de 1’organitzacié general de
I’ensenyament i I’estructura global de la seqiiencia. Aixi en els casos en que s’adopta una
visié dicotdmica de la teoria respecte la practica, observem com 1I’estructura general de la
seqliencia segueix aquesta distincid, amb una fase inicial d’exposici6 dels fets i conceptes
teorics, seguida d’una fase “practica” centrada en la investgiacié empirica. Quan s’adopta
una visi6 de I’ensenyament com a successié de problemes d’investigacid, la distincid

anterior no apareix i la seqiiéncia presenta una estructura molt més coherent i integrada.

Altres elements mediadors tenen un paper més contextual i situat en el procés de

planificacié especific que s’estigui portant a terme.

En tots els grups, a més a més dels elements mediadors anteriorment exposats que es
vinculen al component orientacions del CDec de les estudiants, apareixen altres elements

que actuen com a mediadors en situacions especifiques de planificacio.

Obviament un d’aquests elements és el conjunt de reflexions que ha provocat la tasca
d’analisi 1 revisié de la seqiiencia inicial. Sense la mediacié d’aquesta reflexid, no
s’haurien provocat canvis en la planificaci6 inicial. Tot i aix0, volem destacar que no en
tots els grups han tingut un mateix pes totes les revisions, essent la revisié de 1’atenci6 al

pensament cientific dels alumnes la que considerem que ha tingut un paper més rellevant.

Altres elements mediadors que creiem que han tingut un paper més situat i contextual
son, I’actitud cap a les ciencies, les experiencies personals com a antigues alumnes de
ciéncies, la consulta 1 adaptacié de materials curriculars i la disponibilitat de recursos 1
estrategies didactiques vinculades al tema especific de la SAE. Cadascun d’aquests
elements intervé d’una manera diferent segons la seqiiencia planificada i segons el cas, tal

com ja s’ha mostrat en la discussi6 de resultats de I’apartat 9.6
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Els elements mediadors més influents sén els que menys canvien. Les millores en els
perfils d’activitat cientifica escolar es poden interpretar com a models sintetics i per
consolidar-se requeririen un canvi profund i integrat en les concepcions/creences

que hem considerat més influents.

En els resultats presentats a 1’apartat 9.6 (esquemes circulars) s’observa que en cap cas
hem identificat un canvi subsancial en cap dels elements mediadors que considerem que
tenen una influéncia més profunda i més amplia a ’hora de definir un o altre perfil
d’activitat cientifica escolar. Siguin les que siguin com a punt de partida, les
concepcions/creences sobre la ciencia, sobre 1’aprenentatge i sobre 1’organitzacié general

de I’ensenyament es mantenen d’una a I’altra seqiiencia.

Malgrat aixo, detectem una millora en 1’activitat cientifica escolar que es planteja en les
seqiiencies finals. Aquest resultat es pot interpretar per la influencia circumstancial 1
puntual dels elements mediadors menys influents, tal com hem dit anteriorment, pero
també el podem interpretar des del concepte de model sintetic que s’ha exposat al model

teoric.

En base al concepte de model sintetic, entenem que 1’assignatura ha contribuit a introduir
nous coneixements didactics que els alumnes han integrat al seu sistema inicial de
concepcions i creences. En el cas 4 la nova informacié encaixa perfectament amb aquest

sistema inicial de creences, i per tant es dona un procés d’enriquiment en el CDec.

Per contra en els altres tres casos (casos 1, 2 i1 3) la nova informacié introduida (sobre la
ciéncia escolar, sobre I’aprenentatge i sobre I’ensenyament) xoca amb el sistema de
creences inicial de les estudiants, 1 en un intent per donar-hi sentit n’integren alguns
elements i en canvi en menystenen d’altres. Aixi, incorporen un nou rol més productiu per
als alumnes i tenen més en compte les seves idees perd no incorporen aixo a una nova
visié de I’aprenentatge i, encara menys, a una nova visié de la ciéncia escolar, entesa com

un procés de (re)construccié dels models teorics dels alumnes en base a les evidencies
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obtingudes de la investigacio.

Considerem molt interessant aquesta conclusié perque ens permet contemplar el procés
d’adquisicié de coneixement didactic per a I’ensenyament de les ciencies com un procés
dificultés i, sobretot, lent. Amb una proposta de revisié de les propies produccions dels
estudiants com la que hem utilitzat en aquest estudi i en I’assignatura que s’emmarca,
aconseguim una millora indubtable en I’activitat cientifica, perd no aconseguim un canvi
en els factors que més directament influeixen en la capacitat de disseny pedagogic dels
docents en relacié a I’activitat cientifica que proposen als seus alumnes, de manera que
allo aconseguit pot facilment revertir. A més a més, ens queda el dubte de quin seria el
perfil d’ACE si en la mateixa assignatura s’hagués proposat planificar una seqiiencia

d’activitats sobre un altre tema.

Aquest conclusid, també ens fa decantar per concebre el sistema de creences dels
estudiants vinculat al component orientacions, com un sistema poc integrat, en que es
poden produir avencos en uns casos, per exemple les concecpcions/creences sobre
I’aprenentatge, i en canvi mantenir-se intactes en altres casos, per exemples les
concpcions/creencs sobre la ciéncia. Aquesta situacid, ’hem detectada clarament en els

nostres resultats.

10.3 Implicacions de la recerca

En aquest apartat exposem d’una manera molt breu les diverses implicacions que
considerem que pot tenir la recerca presentada. Donat que es tracta d’una recerca
vinculada a la formacié docent, exposem les implicacions que la recerca pot tenir en la
investigacid sobre les capacitats de disseny pedagogic dels estudiants de mestre, pero
també exposem les implicacions que té en relaci6 al disseny de propostes de formaci6 de

mestres per a I’ensenyament de les cieéncies.
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10.3.1. Implicacions per a futures recerques

“Vale mds pregunta en mano,
que cien respuestas volando”

Albert Pla

Tota investigacié ha d’obrir nous interrogants perque una recerca, en el camp que sigui,
ha de generar noves oportunitats de recerca. Es aquesta successié de pregunta, resposta,
pregunta, resposta, que actua com un cercle virtués, com una trebinella, que ens permet

anar penetrant, cada vegada més, la realitat investigada.

La que ara hem presentat, ha obert nous interrogants al seu autor, i potser obri nous
interrogants als lectors (tant de bo!). En citem alguns sense la pretensié d’esgotar, amb
aquests pocs exemples, totes les possibilitats d’interrogacié que aquest treball ens pot
arribar a suscitar. Ho fem d’una manera molt simple, en forma de grans preguntes de
recerca (una sola, o un conjunt de preguntes relacionades), perque considerem que aixi és

com es posa més clarament de manifest cap on podriem conduir la recerca a partir d’ara.

Noves preguntes de recerca:

o Com es poden arribar a caracteritzar els perfils d’ACE en les seqiiencies més riques en
activitat cientifica escolar, més enlla de la deteccié de tendeéncies generals per a

cadascun dels components de ’activitat cientifica escolar?

o Un determinat perfil d’ACE, és independent del tema especific sobre el qual cal
elaborar la planificaci6? Podriem trobar-nos amb perfils d’ACE diferents en

seqiiencies planificades per un mateix estudiant o grup d’estudiants? Diferirien molt?

o Quin paper atribueixen els estudiants de mestre a les practiques vinculades a
I’obtencid, registre, analisi 1 modelitzacié de les dades? Ho distingeixen de

I’establiment de fets? Com relacionen tots aquests tipus de practiques?
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o Quines so6n les millors estrategies formatives per mobilitzar i modificar les
concepcions que tenen un paper més fonamental com a mediadors de la planificacio
(concepci6 sobre la ciencia, sobre [’aprenentatge de les ciencies 1 sobre

I’ensenyament)?

o Els perfils d’ACE que mostren els estudiants de mestre, equivalen als perfils d’ACE
que mostren els mestres novells o els mestres experts? Es pot arribar a establir una
progressio d’aprenentatge relacionada amb la capacitat de dissenyar contextos

d’activitat cientifica escolar?

o Quins perfils d’ACE apareixen en els materials curriculars actualment disponibles i de
consulta més habitual per part dels mestres? Quins perfils d’ACE apareixen en
materials considerats innovadors (ARC, Nuffield Primary Scince, La main a la patte,etc.)?

Com influeixen tots aquests materials al procés de planificacio6 dels estudiants?

o Com es podria dissenyar un instrument ttil per a la formacié dels estudiants de mestre
que articuli els marcs de referencia per a la planificacié i els patrons d’activitat

cientifica?

10.3.2 Implicacions per a la formacio inicial dels mestres
“Viés mestre per que ensenyeu?
Ensenyo per tal d’aprendre”

Pere Quart

La cita que encapgala aquest apartat, extreta de la tesi de I’Arnau Amat, company de
departament i de grup de recerca a la Universitat de Vic, ens val com a tal, perd també ens
valdria si enlloc de dir “ensenyo per tal d’aprendre”, digués ‘“investigo per tal

d’aprendre”.
Com ja hem explicat a la presentacié de la recerca, una de les motivacions personals que

I’han impulsada, i que també hem expressat com a finalitat, €s la voluntat de contribuir a

una millor comprensi6 dels estudiants de mestre, en una faceta molt concreta com és la de
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dissenyadors de contextos d’activitat cientifica dirigits a alumnes d’educacié Primaria

alineats amb les propostes actuals basades en la investigacio i la modelitzacio.

Ineludiblement, per tant, els resultats i conclusions obtinguts ens havien d’obrir la
possibilitat de reflexionar sobre els programes de formaci6 inicial de mestres, i sens dubte
ho han fet. Exposem molt breument a continuacié aquestes reflexions, agrupant-les en
blocs. Alguns, no fan referencia a aspectes directament relacionats amb els programes
formatius, siné que es refereixen a aspectes que considerem complements necessaris per a

aquests programes.

Implicacions en relacio als continguts didactics que conformen els programes

Jormatius

Proposem una serie de continguts que sabem que no sempre formen part de la formaci6
dels estudiants de mestre i que, segons els nostres resultats i conclusions, ajudarien a
millorar la capacitat de disseny pedagogic dels estudiants. Creiem que caldria introduir
com a continguts formatius:

- La naturalesa de la ciencia, reflexionant sobre que €s la ciencia i1 introduint de
manera explicita la distinci6 entre els ambits d’actuacio cientifica.

- El concepte d’activitat cientifica escolar i les formes que pot adoptar, i vincular-ho
a les concepcions sobre la ciéncia, I’ensenyament i 1’aprenentatge.

- Els marcs de referencia per a la planificacié com a instruments que poden ser utils
tant a I’analisi de propostes curriculars concretes com al disseny de seqiiencies
d’activitats.

- Els patrons amb que es pot manifestar 1’activitat cientifica, i valorar la seva
idoneitat per a les diverses fases del/dels marcs de referéncia per a la planificacié
que s’hagin presentat als estudiants.

- Pautes per descriure les interaccions entre alumnes, o entre alumnes i docents,
sobretot en relacié a aquells episodis d’activitat en que es mobilitzen les
explicacions dels alumnes.

- Introduir de manera explicita els elements mediadors que sabem que influeixen en

el procés de planificacid, i que hem identificat en aquesta investigacio.
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- Fer molt més emfasi en com és d’important aprendre a fer ciéncia i aprendre sobre
la ciéncia, i mostrar en quines situacions es promou la millora del coneixement
epistemologic dels alumnes, i en quines no.

- Introduir la distinci6 entre tasques més vinculades a I’ACE i tasques prestades, i

saber reconeixer en quines ocasions cal usar unes o les altres.

Implicacions en relaciéo a les activitats que es podrien incorporar als programes
Jormatius

Aqui considerem alguns activitats que creiem que seria Uutil d’incorporar ens els
programes de formacio inicial de mestres. Son:

- Proposar seqiiencies d’activitats basades en la investigacié i la modelitzacié en
que els estudiants actuin com a alumnes i, simultaniament o posteriorment,
analitzar-les en relacié a com es vehicula I’activitat cientifica.

- Introduir I’observaci6 i1 analisi de gravacions de converses entre alumnes, o entre
alumnes i mestres, en situacions diverses, perd sobretot en relacié a: (a)
I’elaboracié de conclusions empiriques, (b) la construccié 1 defensa
d’explicacions, i (c) I’analisi de dades.

- Oferir tantes oportunitats com sigui possible de planificar, avaluar i revisar
seqiiencies d’activitats i vincular-ho a la practica d’aula sempre que sigui possible,
en la linia del que altres estudis també plantegen (Zembal-Saul et al., 2000).

- Dissenyar noves graelles d’analisi de les SAE basades en les categories utilitzades
en aquest treball per a I’analisi dels perfils d’ACE. Eliminar la graella d’analisi de
la preséncia de realitat i analitzar la possibilitat de dissenyar graelles d’analisi
sobre els continguts conceptuals de la seqiiencia, per a d’altres ambits que no
siguin els éssers vius.

- Incorporar més activitats que facin explicites als propis estudiants i al professor,

les concepcions dels estudiants sobre la ciéncia, I’aprenentatge i I’ensenyament.
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Implicacions en relacio als materials curriculars que serien més itils per a un

programa formatiu

Com altres estudis ja han posat de manifest, els materials curriculars actualment
disponibles per a I’ensenyament de les ciéncies no sempre recullen les aportacions més
actualitzades, i normalment no sén bons exemples de propostes centrades en la

investigacio 1 la modelitzaci6 dels alumnes (Kesidou & Roseman, 2002).

Malgrat aix0, aquesta i altres recerques posen de manifest que els materials curriculars
actuen com un element mediador en la planificacié dels estudiants, que en alguns casos
pot arribar a tenir un efecte molt important, ja sigui perque aporta noves idees, recursos,
estrategies o, justament al contrari, perque no aporten res que sigui coherent amb el model

didactic que els estudiants volen imprimir a la seva planificacio.

Per aix0 considerem fonamental:
- Dissenyar bons materials curriculars, alineats amb les propostes d’investigacid i
modelitzacio i,

- Introduir de manera sistematica practiques d’analisi de materials curriculars.

“Molt esta per fer, i molt és possible”
Miquel Marti i Pol

(amb permis del poeta)
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