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La clau de tot plegat: la importancia de “que”
ensenyar a Paula de ciéncies
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Quan es parla d’innovacié a I'ensenyament de les ciéncies hom es refereix, generalment,
a formes noves d’organitzar els “‘com” ensenyar o a nous ‘per a que” ensenyar. General-
ment, pero, la innovacio didactica no es relaciona amb canviar o millorar el “qué ense-
nyar”, es a dir “que” de ciencia i “quina” ciencia fer viure a l'aula. En aquest article volem
plantejar al lector que problematitzar el contingut és la clau d’'un ensenyament de les cien-
cies més adient, i que moltes vegades bones propostes de “‘com” | “per a que” acaben
sent deficitaries precisament per aquesta manca de problematitzaci6 i tria adequada del
contingut, de “que” ensenyar. Com a exemple discutirem les limitacions del conegut enfo-
cament indagatiu per 'ensenyament de les ciéncies o IBSE, que en el nostre pais ha tin-
gut resso sobretot en 'ensenyament per projectes a primaria. La nostre proposta és com-
partir amb els docents la necessitat de comencar per pensar molt bé “quina versio” de les
idees cientifigues volem que els alumnes utilitzin per pensar, fer i parlar, entenent que
aquesta “versio” ha de ser adient per actuar i prendre decisions en les problematiques que
li proposem i alhora ha de ser una fita en el cami o progressié de les seves idees cap a
idees cientifiques clau, cada cop més sofisticades i complertes.

Paraules clau: Indagaci6, modelitzacid, educaci6 primaria.

When talking about innovation in science teaching, we generally refer to new ways of or-
ganizing "how to teach” or "why teaching” science. However, innovation is not usually re-
lated to changes into "what to teach”, it is, "which" science and "how" to make students live
science in classroom. In this article, we expect to propose that the key for a suitable sci-
ence education is how the content is problematized. We also want to highlight that most of
educational proposals in science instruction become deficient because the lack of this con-
tent problematization. As an example, we will discuss about the limits of “Inquiry based
science education approach” (IBSE), which has played an important role in our country,
especially in project-based education in primary school. We expect to share with teachers
the need for thinking in depth "which version" of scientific ideas should use our students if
we want to make them thinking, making and talking about it. We assume that this “version”
of scientific ideas must be adapted for students’ acting and decision-making in the pro-
posed situations, and we also assume that it must become a milestone on the progression
of students’ideas, which have to increasingly progress to become more sophisticated and
complete.

Keywords: Inquiry, modelling, primary school.

Quan es parla d’innovacié a 'ensenyament de encials o practics, alumnes més participatius i ac-
les ciéncies hom es refereix, generalment, a formes tius, avaluaci6 més formativa, gesti6 d’aula més
noves d’organitzar els “com” ensenyar o a nous cooperativa, plantejaments en contextos més pro-
‘per a qué” ensenyar. Per exemple, es parla de pers, etc. O es discuteix sobre si l'objectiu es
models d’ensenyament i aprenentatge més experi- 'assoliment de la comprensié o de la competéncia,
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o que vol dir exactament ser competent amb el co-
neixement cientific (ser capa¢ de resoldre proble-
mes?, prendre decisions informades? d’actuar?...).
Generalment, pero, la innovacié didactica no es re-
laciona amb canviar o millorar el “qué ensenyar”, es
a dir “qué” de ciéncia i “quina” ciencia fer viure a
laula. De fet, algun lector por estar ara mateix fins i
tot estranyat de que pugui tenir sentit parlar de “mi-
llorar” els continguts: és que no son els que so6n,
els que diu el curriculum?. En aquest article, pero,
volem plantejar al lector que problematitzar el con-
tingut és la clau d’'un ensenyament de les ciéncies
més adient, i que moltes vegades bones propostes
de “coms” i “per a qués” acaben sent deficitaries
precisament per aquesta manca de problematitza-
ci6 i tria adequada del contingut, de “qué” ense-
nyar.

UN EXEMPLE DE BONES INTENCIONS:
L’ENSENYAMENT DE LES CIENCIES
COM A INDAGACIO.

Un exemple de model didactic innovador que
proposa “‘coms” i “per a qués” interessants pero
gue genera molta critica en la didactica erudita per
no donar importancia al contingut és el conegut
IBSE o “ensenyament de les ciéncies com a inda-
gacid”. Tot i que en les nostres aules no se’n parla
tant amb aquestes sigles o nom en concret, idees
del mateix han permeat I'aula de ciéncies, en parti-
cular de primaria, en els darrers anys. En so6n
exemple estratégies didactiques inspirades en el
cicle de les “5 E’s” de R. Bybee (Engage, Explore,
Explain, Elaborate, Evaluate), com ara comencgar
els projectes despertant linterés o involucrant
I'estudiant (sovint amb l'interés dels estudiants com
inici dels projectes) o fer-los explorar i investigar de
forma més o menys autdbnoma sobre el tema de
treball. S6n activitats comunes, en aquest sentit,
les cerques a Internet i llibres, perd també les ob-
servacions i realitzaci6 d’activitats practiques i fins i
tot experiments de forma més lliure que en el tre-
ball practic tradicional.

A la literatura en didactica de les ciéncies, les
propostes d’ensenyament de les cieéncies com in-
dagaci6é o IBSE (Inquiry-Based Science Education)
han guanyat terreny en els darrers anys. Fomenta-
des inicialment des de I'ambit politic-administratiu
en EEUU amb la publicacié dels estandards de ci-
encies (NRC 1996), el seu aterratge a Europa
s’associa a la publicacio del controvertit informe
Science Education Now (Rocard, 2007), que la
proposa com estratégia docent privilegiada. La
consequeéncia (arrel del canvi en les directrius de
financament) ha estat una proliferacié de projectes
IBSE (POLLEN, FIBONACCI, PATHWAY, PRI-

MAS, COMPAS, etc.) que fan disponible a Internet
una enorme varietat d’activitats i propostes.

Tot i la seva diversitat, des del nostre punt de
vista (Couso, 2014) les diferents propostes IBSE
tenen en comu tres aspectes:

1) La voluntat de plantejar un escenari
d’ensenyament-aprenentatge  d’indagacié el
meés auténtica possible (analeg al d’una recerca
cientifica real), on els alumnes es plantegen
preguntes investigables i obtenen les seves
propies dades (generalment de forma practica,
a partir d’observacions o experiments) o fan
servir dades disponibles. Per fer-ho, general-
ment s’organitza la instruccio en etapes o fases,
seguint un cert cicle que pretén emular la inves-
tigacio cientifica real.

2) Donar molta importancia a la actitud i motivacio
dels i les estudiants, atorgant-los un paper molt
actiu i protagonista. En general se’ls hi proposa
treballar en grup i se’ls hi dona molta més auto-
nomia i capacitat de decisi6 i eleccié que en una
aula tradicional, en particular quan les indagaci-
ons sén obertes i els estudiants escullen fins i
tot la tematica a treballar.

3) Per contraposicié a aquests punts anteriors, em-
fatitzar la importancia d’'un paper més passiu del
professor, basat en la idea de “guia” i “facilita-
dor” de la indagacio, aixi com aprenent amb els
alumnes de les idees o del coneixement que es
genera en les indagacions.

Tenint en compte Il'atractiu d’aquestes idees,
podria resultat sorprenent que la metodologia IBSE
hagi rebut i continui rebent importants critiques dins
de I'ambit de la didactica (Ogborn, 2012; Viennot,
2011; Hodson, 2014), aixi com que ens plantegem
en aquestes linies una reflexi6 de fons sobre
aquesta i altres propostes que només es centren
en com 0 per a qué ensenyar.

Per ajudar a entendre quins sén els problemes
que associem a I'ensenyament de les ciencies com
a indagacio proposem classificar les diverses pro-
postes IBSE en un espai en tres dimensions (Cou-
so, 2014) respecte quines habilitats indagatives es-
timulen, quin model de ciéncia i de I'activitat cienti-
fica comuniquen i quina importancia hi donen al
contingut conceptual (Figura 1). Si ens mirem I'eix
vertical de la Figura 1, veurem que les activitats
d’aula de tall indagatiu poden estar situades en un
espectre que va des d’activitats de tipus merament
técnic-manipulatiu, centrades en el desenvolupa-
ment d’habilitats procedimentals tals com mesurar,
observar, fer un grafic, etc. fins a activitats orienta-
des al desenvolupament de destreses cognitivo-
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discursives de la recerca en ciéncies, com la repe-
ticié de les mesures per tal de minimitzar I'error, el
control de variables per a determinar relacions
d’influéncia, I'is de proves per concloure i la comu-
nicacié de resultats, entre altres (Millar, Lubben,
Gott i Duggan, 1995).

Destreses
Indagatives

Y
Cognitivo-
discursives
Técnic-
manipulatives Naturalesa de
> I'activitat cientifica

Empirista- Semanticista-

Meétode cientific Construccié d'explicacions

Contingut
conceptual

exemple, sorprenentment, fins i tot activitats inda-
gatives paradigmatiques que es proposen com
exemplars en diferents formacions i projectes IBSE
(veure Figura 2). En analitzar-les, veiem que estem
davant d’indagacions “naif” que plantegen tres pro-
blemes fonamentals.

‘l-:s

ja a un grup de professors de

Figura 1. Dimensions per caracteritzar una propos-

ta d’aula IBSE

De forma analoga, en I'eix horitzontal de la Figu-
ra 1 també es representa, en un extrem, les activi-
tats d’indagacié que comuniquen una imatge de
'empresa cientifica de tall empiricista, dominades
per I'aplicacié del “métode cientific” entés com a
constructe cultural iconic de passos ben establerts
(observar, plantejar una pregunta, desenvolupar
una hipotesis, conduir un experiment, analitzar da-
des, extreure conclusions, generar noves pregun-
tes) i arrel empirica orientat a “descobrir” els con-
ceptes, lleis o teories cientifiques a l'aula (Winds-
chitl, Thompson, & Braaten, 2008). En laltre, les
activitats d’indagacio reflecteixen les noves visions
de la naturalesa del coneixement i 'empresa cienti-
fica, on l'activitat cientifica clau és “el desenvolu-
pament d’explicacions basades en proves sobre
com funciona el mon” (Giere, 1991). En aquest
sentit, es dona importancia a la cognicio i el discurs
(el raonament, 'argumentacid) en l'activitat cientifi-
ca real (i escolar), on I'observacié i interrogacié del
fenomen es realitzen de maneres diverses i estan
al servei de les idees i de la voluntat semantica
(que no demostrativa) de la ciéncia: la voluntat de
construir significats.

Moltes de les activitats IBSE disponibles, malau-
radament, es troben tant respecte el tipus de des-
treses en les que es centren com respecte la natu-
ralesa de la ciéncia que comuniquen, a prop del
origen d’aquest espai bi-dimensional. En sén

En un curs de formaci6 de do-
cents en exercici sobre IBSE,
ofert en el marc del projecte Me-
todeLab (Dinamarca), es plante-

Es busca que uns alumnes de pri-
maria que comparin diferents re-
llotges de sorra per identificar els
parametres dels quals depén el
temps que triga la sorra a acabar-
se. Per a aix0, el professor els
mostra almenys 3 rellotges de sor-
ra, un que triga molt més que els
altres. Els alumnes, en grups, ob-
serven, dibuixen, descriuen els re-
llotges de sorra i en observar que
un triga molt més que els altres, de
manera instintiva, es preguntessin
que fa que trigui més. Aixi comen-
cessin la seva investigacid havent-
se apropiat de la mateixa.
Font: Extret de linforme Rocard
(2007) i provinent del projecte Po-
llen com a exemple d'una bona
practica IBSE.

primaria investigar quin és el
minim nombre de globus que fan
falta per a sostenir a tres profes-
sors sobre una plataforma. Els
professors fan les seves predic-
cions, plantegen hipotesis, rea-
litzen l'experiment, prenen da-
des, etc. Aquesta activitat es fa
servir per ensenyar als docents
el "métode cientific", aixi com a
fer prediccions, plantejar hipote-
sis, dissenyar experiments, etc.
Font: Extret de la conferéncia
plenaria de Sarah Tougaart,
Simposi ENCIENDE de COSCE,
Caixaforum Madrid, 2013

Quadre 1: Exemples d’activitats IBSE reals que considerem serveixen
només per ensenyar destreses indagatives

Primer: Plantejar activitats d'indagacié que no-
més serveixen per aprendre formes epistemologica
i didacticament pobres d’indagar. O el que es el
mateix, indagar només per aprendre a indagar
(plantejar preguntes investigables, triar variables,
etc.) com si aix0 fos tot el que s’ha d’aprendre a ci-
encies, i a sobre fer-ho malament. En aquestes ac-
tivitats, la naturalesa de la ciéncia que es comunica
es profundament positivista i empirista, I'émfasi es
posa en el desenvolupament de destreses indaga-
tives que solen ser de baix perfil cognitiu, més so-
vint procediments i técniques manipulatives que
destreses cognitiu-discursives. Per exemple, en la
implementacié de l'activitat dels rellotges de sorra
s’acostuma a posar I'émfasi en el fet que els alum-
nes aprenguin a mesurar amb el crondmetre o re-
presentar les dades en un grafic de barres. Sense
subestimar la importancia que els alumnes apren-

31




Ciéencies 29 (2015)

Reflexions i recerques sobre 'ensenyament de les ciéncies

guin aquests procediments i técniques, en particu-
lar a primaria, 'emfasi que moltes activitats indaga-
tives donen a les mateixes no és comparable amb
el que es dona a destreses indagatives d'ordre su-
perior, com controlar variables, planificar procedi-
ments o interpretar patrons en les proves, que sén
molt més dificils d'aprendre i s'han de treballar en
cada oportunitat. En el nostre exemple, significaria
preocupar-se de que els alumnes entenguin, per
exemple, la necessitat de controlar I'experiment
(per exemple, que com no podem aconseguir donar
la volta als tres rellotges alhora per comparar-los,
mesurarem i compararem el que triga cada un
d’ells).

Segon: Avaluar la qualitat de la docéncia en
base a la motivacid i activitat dels i les estudiants,
confonent estar actiu fisicament amb estar motivat i
actiu intel-lectualment. En concret, resulta preocu-
pant la relaci6 directa que s’estableix entre IBSE o
altres metodologies similars (projectes, etc) i el
concepte de “ciéncia divertida”, que sovint s’utilitza
per justificar i jutjar la qualitat de les propostes. Per
preocupant que sigui el contrari (que els alumnes
s’avorreixin fent ciéncies), no es pot confondre
'alumne divertit i actiu fisicament (que “potineja”, fa
assaig i error, etc.) amb un alumne involucrat in-
tel-lectualment (que pensa, es pregunta, prova amb
sentit, analitza les seves observacions, reflexiona
etc.). En paraules d’'Ogborn (2012), la ciéncia es
basa en “pensament lent”, es a dir, pensament pro-
ducte d’esforgar-se i de posar-s’hi a pensar intenci-
onadament, i es caracteritza per una disposicio cri-
tica, al considerar i avaluar alternatives (en contra-
posicio al pensament rapid, facil perd crédul i apro-
ximat). Estem dacord amb [l'autor en que
lautentica motivaci6 de [Il'alumne prové de
d’experiéncies d’aplicacié amb éxit del pensament
lent.

Tercer: Atorgar un paper secundari al professor
i a les estratégies docents, que es presenta o
s’entén com un facilitador i guia que “promou i dei-
xa fer’. Si bé coincidim en pensar que resulta una
millora educativa substancial que el professorat
abandoni posicions centrades en ell mateix (en les
seves explicacions, en el seu discurs, etc.) per cen-
trar-se en els alumnes (les seves idees, les seves
formes d’expressar-les), massa propostes IBSE
exageren i tergiversen aguesta recomanacié pre-
nen una postura de “mans fora” per tal de deixar
als alumnes “descobrir’ la ciéncia per si mateixos
(Holliday 2004). Per exemple es reporta sovint com
a positiu que els alumnes puguin escollir lliurement
alld que volen estudiar encara que aix0 impliqui
que els professors “no sapiguen” on els porta la in-
dagaci6. Tal i com tan encertadament argumenten

Garriga, Pigrau i Sanmarti (2012) respecte als pro-
jectes en primaria, molt sovint els temes que els
alumnes escullen només serveixen per satisfer una
curiositat inicial (generalment fortament mediatitza-
da), pero dificilment per construir idees potents de
la ciéncia, que els serveixin per analitzar i entendre
altres entorns i situacions (que es puguin transferir)
ni que els serveixin per actuar de forma responsa-
ble en el mén (que puguin aplicar amb valors).
D’altre banda, i d’acord amb meta-recerques sobre
metodologies d’ensenyament, els estils docents
“activadors” o “agents de canvi” (que donen feed-
back productiu, que ensenyen estrategies meta-
cognitives,...) estan relacionats amb millors resul-
tats que aquells merament “facilitadors” (Hattie,
2008).

1 COM DEIEM, LA CLAU ESTA EN EL
QUE ENSENYAR!

En l'arrel de les anteriors critiques epistemologi-
ques i didactiques a I'ensenyament IBSE esta el fet
gue, com la majoria de les innovacions educatives,
els plantejaments IBSE ignoren la importancia del
qué ensenyar. En el cas de I'IBSE, la desconnexié
amb el mon de les idees, la teoria i el coneixement
cientific és notable, tal i com es pot veure en els
exemples suposadament “exemplars” del Quadre
1, el contingut cientific conceptual a aprendre és
nul. Darrera aquest fet esta una confusié comuna
en algunes propostes IBSE: confondre que les pre-
guntes que es plantegen a l'aula IBSE siguin inves-
tigables (el fet que es puguin respondre amb pro-
ves) amb el fet que siguin cientifiques (que es pu-
guin relacionar aquestes proves amb un concepte o
idea cientifica clau).

Hi ha altres exemples, perd, on el tema escollit
per a la indagacié a l'aula és aparentment més ci-
entific (flotabilitat, nutricid,...) pero tot i aixi la man-
ca de reflexid sobre el contingut i en quina “versio”
treballar-lo fa que no constitueixin bons contextos
d’ensenyament-aprenentatge on els alumnes pu-
guin construir idees potents de la ciéncia (les idees
clau, per exemple, de Harlen et al. (2010)), per dos
motius principals.

El primer és que quan s’'imposa que el treball
practic ha de ser el centre de l'activitat, sovint es
limita I'ensenyament a la realitzacié d’experiments
paradigmatics que “van bé”. Es a dir, experiments
gue sbn prou senzills per poder fer-se amb materi-
als casolans, en un temps prudencial, de forma
qguasi-autonoma pels alumnes i dels quals
s’obtenen dades que permeten concloure directa-
ment les idees que es volen treballar. A banda de
la pobresa epistemoldgica que impliquen aquests
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requisits per la tria d’experiments, també hi ha
greus problemes didactics. D’acord amb Viennot
(2011), aquesta forma de fer redueix els continguts
de 'ensenyament de les ciéncies a alld que es pot
treballar en uns quants experiments senzills de
control de variables plantejats de forma ritual. A
banda, en no discutir “perqué es plantegen com es
plantegen” aquests experiments en pro de la seva
simplicitat i de que surtin bé, molt sovint sén erro-
nis. L'autora posa com a exemple els experiments
tipics de flotabilitat en I'aire, en els quals no se sol
tenir en compte que a més de pes, hi ha una forca
ascensional que tindria una enorme influéncia si no
peséssim amb un recipient rigid (volum fix).

En segon lloc, perqué tot i que en algunes pro-
postes IBSE existeix una fase, etapa o moment de-
dicat a la construccié d’explicacions per part dels
alumnes, tal i com hem discutit en un altre lloc (Si-
marro, Couso i Pintd, 2009), aquestes explicacions
acostumen a ser “locals”, es a dir explicacions di-
rectament derivades o que es poden inferir de les
dades (per exemple, que hi ha materials que reflec-
teixen més el so que altres). Fins i tot quan es fa un
esforg per sistematitzar aquestes explicacions de
manera que es construeixi un model (una represen-
tacioé que ens serveixi per predir i explicar), aquests
models només poden ser de caracter empiric, és a
dir, models que descriuen patrons o regularitats in-
ferides de les dades. Un exemple serien quines
propietats fisiques macroscopiques, como ara alta
densitat i rigidesa o baixa porositat, s’associen als
materials reflectors acustics (Hernandez, Couso &
Pint6, 2014). Aquest model de reflector acustic,
perd, no interpreta perqué aquestes propietats fan
gue el material reflecteixi el so. Per poder construir
models teorics o interpretatius no podem basar-nos
Unicament en les dades obtingudes de I'experimen-
tacid, no per les limitacions inherents a I'experimen-
tacié6 en una aula, sind per limitacions epistémi-
gues. Com constructe cognitiu i semantic, no es pot
induir un model o teoria. Coincidim amb Viennot
(2011) en considerar que, a causa d'aixo, I'ense-
nyament IBSE no permet als alumnes obtenir expli-
cacions prou satisfactories perqué en cap cas po-
den derivar directament de I'experiéncia. Per
exemple, comprovar que el periode d'oscil-lacid
d'un péndol simple no depén de la massa no ens
explica per qué és aixi o en quins casos no ho se-
ria.

Per si tot aixd fos poc, en moltes activitats IBSE
la teoria i conceptes cientifics es presenten relegats
a "complements” de l'experiéncia directa i es des-
problematitza la seva relaci6 amb les dades. Per
exemple, a la guia didactica del projecte POLLEN
s'estableix que "Els estudiants no descobriran ni
poden descobrir tot el que necessiten saber a tra-

vés de la indagacid. L'Us de fonts secundaries (lli-
bres, Internet, cientifics locals) en IBSE és impor-
tant com servei de les exploracions dels estudiants,
i no com un substitut de les mateixes " (POLLEN,
2009). Tal com assenyala Ogborn (2012), amb
aquesta recomanacio es relega el contingut con-
ceptual a alguna cosa secundaria que cal per aju-
dar en la indagacid, que l'assisteix, i que a sobre no
prové del docent. No obstant aixo, per a l'autor l'or-
dre seria invers. Com que els alumnes necessiten
alguns recursos intel-lectuals per involucrar-se en
una indagaciéo amb sentit, la indagacié hauria de
servir per aprofundir en el que s'esta aprenent (i no
per a produir aprenentatge o per aclarir). Estem
d'acord amb Ogborn (2012) en qué aix0 implica un
repte per al professorat en particular en el context
indagatiu: "El paper de l'activitat practica és provo-
car el pensament" (p.8); perd canviar de manera de
pensar nomeés es pot fer a través del didleg: ex-
pressant el que penso, comparant amb altres for-
mes de pensar, argumentant quines idees s6n mi-
llors, consensuant.

ALTRES FORMES DE TREBALLAR ELS
CONTINGUTS O “ALTRES” CONTIN-
GUTS?

En l'esséncia de la nostre critica (amb esperit
constructiul) als plantejaments IBSE, que d’altre
banda podrien ser extensives a altres metodologies
0 modes pedagogiques, és lintent de compartir
amb els i les docents i dissenyadors/res de materi-
als educatius la importancia de problematitzar
quins continguts volem ensenyar. En la majoria de
propostes IBSE els autors/res no han escollit o
adaptat la transposicié didactica (en termes de
Chevallard) que consideren adequada. O dit d’'una
forma més entenedora, no han escollit la versié de
la idea cientifica que consideren adient per als seus
alumnes en aquest nivell concret. Aquesta “idea ci-
entifica escolar”, seguint la teoria dels continguts
de Izquierdo (2005), és la forma en la que volem
gue els alumnes entenguin un concepte, que és
adequada i assequible en cada moment de
I'aprenentatge i alhora, possibilita seguir construint
versions més sofisticades de la mateixa al llarg de
I'escolaritat. Per exemple, associar el canvi de mo-
viment dels objectes a empentes i estirades que
“els hi fem” o “es fan” entre ells és adient per als ci-
cles inicial i mitja de primaria, mentre que a la se-
cundaria voldriem que comencin a entendre les
forces com la forma en la que conceptualitzem
(com entenem) la interaccié que es déna entre els
objectes, i que aquestes interaccions tenen més o
menys efecte en el seu estat de moviment segons
la resisténcia a canviar de moviment que tinguin (la
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seva inércia 0 massa inercial). Per ajudar a identifi-
car quines sén aquestes idees cientifiques i com
les hem de fer progressar al llarg de I'escolaritzacio
alguns curriculums internacionals s’organitzen en
forma de mapes de progressié d’aquestes idees.
En son exemple els curriculums de USA o d’alguns
estats d’Australia inspirats en el Atlas of Science Li-
teracy del projecte 2061 de la AAAS (2001; 2007).

Problematitzar els continguts no només és im-
portant per tal d’ensenyar (i aprendre) alld que toca
(allo de ciéncies que és important que els alumnes
dominin i siguin capacos de fer servir per pensar,
parlar, fer i valorar en el seu dia a dia). La idea que
volem compartir en aquestes linies és que al deci-
dir adientment qué hem d’ensenyar (el contingut)
fixem una mica (o reduim els graus de llibertat) de
com fer-ho adientment a laula (la metodologia).
Per exemple, en la majoria de propostes IBSE els
experiments sobre flotabilitat son un classic. Se-
gons per a quins nivells es proposin, en general
s’espera que alumnes experimentin més o menys
liurement la flotabilitat d’objectes de diferents mi-
des, materials i de vegades formes i indueixin unes
certes conclusions considerades “encertades”, com
ara que la flotabilitat depén del tipus de material de
I'objecte perd no de la seva mida o pes; de si té ai-
re o no a dins; o inclis de la densitat del material
relativa al fluid. En el millor dels casos (una bona
activitat ben planificada per arribar a aquestes con-
clusions) tindriem un model descriptiu del que suc-
ceeix (sura perque la seva densitat €s menor que la
de l'aigua) pero no interpretatiu de perqué succeeix
(per qué, si la seva densitat és menor, sura?, qué
ho fa surar?). | en cap cas es podria entendre ni re-
lacionar directament aquest fet amb el principi
d’Arquimedes, ja que ni necessariament s’ha expe-
rimentat 'empenta de l'aigua, ni aquesta es pot re-
lacionar facilment amb la densitat.

Existeixen, pero, altres formes de transposar di-
dacticament (d’entendre, d’adaptar) el concepte de
flotabilitat a I'aula que facilitarien la construccié d’'un
model tedric més interpretatiu, connectat amb les
grans idees de la ciéncia (com ara que els objectes
interaccionen entre si i s’empenyen/estiren) que
ens dirigirien cap a un altre tipus d’activitat experi-
mental amb el fenomen. Ogborn (2012) proposa
comencar per treballar la idea de com costa “fer un
forat” a 'aigua, per exemple, prement contra la su-
perficie de l'aigua amb un got de plastic lleuger
(veure Figura 2). Qué passa quan ho fem? Notem
que l'aigua ens empeny. Com podem fer que ens
empenyi menys? Si anem omplint el got amb aigua,
ens empeny menys. Si 'omplim practicament fins a
dalt del tot, ja no I'hem d’empényer. Es a dir, que el
que s’ha d’empényer per fer un forat a 'aigua d’'una

certa mida (volum) és lo mateix que pesa aquest
volum d’aigua. O sigui el principi d’Arquimedes.

-

Figura 2: quant costa fer un forat a I'aigua? Afegint
aigua veiem que “deixa de costar’ justament quan
omplim el got d’aigua fins al limit.

En la meva experiéncia com a formadora de
mestres hem fet servir un raonament similar que
ajuda a relacionar forca (empenta) i densitat. Per
fer-ho no només notem com costa fer un forat a
l'aigua (introduir-hi un cert volum), sin6 que també
construim la idea de que és aixi perqué l'aigua en
el recipient, per cada “trosset” (volum) d’aigua que
ens puguem imaginar, fa la for¢ca necessaria per
sostenir aquest volum d’aigua, que sin6 cauria atret
per la gravetat. Quan substituim un cert volum
d’aigua per un objecte qualsevol del mateix volum
(figuem un objecte alla on només hi havia aigua),
pot passar que aquest nou objecte pesi més o
menys que el que pesava el volum d’aigua que es-
tava alla i que ara desplaca. Es a dir, pot passar
que l'objecte pesi més o menys que si “fos” d’aigua.
Si un objecte pesa més que si “fos d’aigua”, la forca
resultant que fa l'aigua per sota I'objecte i que era
prou per sostenir un volum d’aigua ara no és sufici-
ent per sostenir el mateix volum d’una altre cosa
més pesant i s’enfonsa. Si pesa menys que si fos
d’aigua, pero, com la for¢a que fa l'aigua per sota
'objecte és capac¢ d’aguantar el pes d’'un volum
d’aigua com [l'objecte, l'aigua no només sosté
I'objecte sind que 'empeny cap amunt. Quan puja
'objecte? En anar pujant i comencar a surar una
part de I'objecte surt de l'aigua i ja no empeny (ja
no esta fent un forat a l'aigua). Per tant puja fins
que la part de l'objecte enfonsada, si fos d’aigua,
peses igual que tot 'objecte. La Figura 3 mostra al-
guns exemples de grafics que utilitzem per compar-
tir aquestes idees.

Aqui la fuerza es
el peso del agua
sobre el punto

El objeto se hunde
|porque pesa mas
que si fuera de
agua. El empuje
no puede
compensar el peso

Aqui la fuerza es
la reaccién al peso
de todo el agua
sobre el punto: la
del volumen y la
del agua encima
del volume

El objeto flotara

porgue pesa
menos que si fuera
de agua. El
empuje supera su
peso

Figura 3: Explicacio utilitzada per explicar en quins
casos un objecte s’enfonsa o sura en un fluid.
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En els dos exemples esmentats, i a partir d’'un
dialeg ric (al voltant de preguntes focalitzades) i
d’'un raonament que s’inspira en i s’ajusta a (perd
no deriva de) I'observacié del fenomen de la flotabi-
litat, es facilita la comprensioé de la relacié entre for-
ca d’empenta i densitat, perqué alld que fa que un
objecte pesi més o menys que “si fos” d’aigua és
gue la seva densitat sigui major o menor a la de
l'aigua. A més, aquest tipus de transposicio didacti-
ca o forma de treballar el concepte de flotabilitat a
laula és més adequat per entendre la situacié di-
namica (mentre I'objecte s’enfonsa o sura), permet
entendre la flotabilitat en el marc d’una teoria cen-
tral (la mecanica newtoniana) i també la relacio
amb altres conceptes (com la for¢ca normal, ja que
'empenta no deixa de ser una forga normal exerci-
da per un fluid).

L'exemple presentat per descomptat pot plante-
jar-se com una indagaci6 als estudiants. No obstant
aixo, creiem que l'important per comprendre com
expliguem en ciéncia escolar el que passa (que uns
objectes suren i altres no en un fluid, i que aixo de-
pén de la seva densitat relativa al fluid) depén molt
més de [lactivitat mental que experimental dels
alumnes. Per apropiar-se un model correcte de flo-
tabilitat, han imaginar-se un volum d'aigua amb la
forma d'un objecte real, o un objecte real "fet d'ai-
gua"; s'han d'imaginar i dibuixar fletxes o altres re-
presentacions de les empentes i/o forces implica-
des; han d'explicar com ho entenen, escoltar com
ho expliquen altres, reformular. Encara que I'expe-
riéncia amb el fenomen és molt important i serveix
per despertar l'interes, aixi com donar sentit a con-
ceptes com a for¢a d'empenta o volum, no es re-
guereix necessariament d'una indagacié o investi-
gacié per aprofitar el potencial del contacte amb el
fenomen per construir les idees. Finalment, i com
hem dit, creiem que l'aspecte crucial que la didacti-
ca de les ciéncies aporta és precisament la "forma
d'entendre" en ciéncia escolar aguest fenomen, i
les formes en qué el professor pot ajudar I'alumne
(inclosa la indagacid, perd no només ni predomi-
nantment aquesta) a construir aquesta forma d'en-
tendre'l.

ALGUNES IDEES PER FINALITZAR

Malgrat les moltes dificultats i detalls critics que
cal superar perqué un ensenyament de les ciéncies
basat en la indagacié sigui didactica i epistemologi-
cament satisfactori, el moviment d'ensenyament de
les ciéncies basat en la indagacié ha suposat un
important primer pas en el cami cap a la compren-
si6 de la ciéncia escolar com la participacio (i en-
culturacié) en les practiqgues o formes de fer, pen-
sar i ser de la comunitat cientifica (Jiménez-

Aleixandre, 2011). Encara que l'émfasi que hem
posat en els objectius epistemologics i en les prac-
tiques per a construir, comunicar i avaluar el conei-
xement cientific conceptual fa que bona part de les
propostes IBSE que analitzem siguin poc adequa-
des, devem a aquest marc l'incentivar en els do-
cents el desig de portar "activitat cientifica" a l'aula
(encara que sigui de forma incompleta). Esta per
veure si els que advoquem per noves propostes
d'ensenyament i aprenentatge més acords amb
una visié de ciéncia centrada en la construccio
d'explicacions (models) som capacos de capitalit-
zar aquest interes inicial que li devem a les propos-
tes IBSE. En particular, son aspectes preocupants
la formaci6 del professorat d'acord amb els reptes
d'un ensenyament de les ciéncies com a practica
cientifica i el aconseguir varietat de propostes cen-
trades en la modelitzacié tant per a l'aula de se-
cundaria com de primaria.

Una darrera idea important és que no advocar per
un ensenyament totalment o majoritariament de ti-
pus IBSE no significa no advocar per ensenyar a
indagar, sin6 més aviat el contrari. Independent-
ment del model d'ensenyament i aprenentatge es-
collit, coincidim amb Ogborn (2012) en qué apren-
dre a investigar és tan important per als nostres
alumnes que en l'ensenyament ha de permetre en
alguna ocasio el participar en una investigacio re-
alment genuina. D'acord a l'autor aixo implica que
el problema a investigar sigui modest, el temps de-
dicat llarg i el procés s'avalui com a tal, i no per I'é-
xit que s'obtingui. En s6n un bon exemple d'aixo els
projectes d'investigacié de final del batxillerat. En
aquestes situacions l'alumnat s'enfronta a una série
de dificultats que podrien mitigar si es realitzessin
petites investigacions abans (Menoyo, 2013), ja
gue no només les destreses indagatives sind tam-
bé els valors i actituds (com la curiositat i l'interés
per investigar) s6n educables (de Manuel, 2000).
No obstant aix0, les indagacions rituals forcades
per tal d’'aprendre conceptes no sén aquest context
de recerca genuina, sind un "teatre" de Il'activitat
cientifica que la trivialitza profundament (Hodson
2014).
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