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La historia en 'ensenyament de les ciencies.
Activitats entorn al “pes de l'aire”

en el seu context historic

Pere Grapi Vilumara
IES Joan Oliver, Sabadell

L'Us de la historia de la ciencia i de técnica en I'ensenyament de les ciéncies és una as-
signatura pendent del curriculum de les ciéncies a secundaria. Aquest article pot servir per
posar de manifest com les TIC educatives poden facilitar I'elaboracié d’activitats per im-
pulsar la preséncia de la historia en I'ensenyament de les ciéncies.

La r)atur_alesa de _Ia cig‘ancia,
la historia de la ciéncia ) _
i l'ensenyament de les ciencies

Avui en dia ensenyar i aprendre ciéncies suposa
adquirir cert coneixement i comprensié tant dels
fets i les explicacions basiques de fenomens natu-
rals com de la naturalesa de la propia ciéncia. Les
concepcions sobre la naturalesa de la ciéncia sén
tan variades com les aproximacions que s’han fet
entorn a aquesta empresa anomenada “ciencia”.
Aixi trobariem concepcions, sovint complementari-
es, segons la naturalesa de ciéncia s’abordi des de
la seva filosofia, la seva sociologia o la seva histo-
ria.

Centrem-nos en l'ensenyament secundari. Un
estudi recent (2006) fet pels autors del projecte cur-
ricular Twenty First Century Science (Ideas About
Science. XXlst Century Science. GSCE Science.
Oxford) proposa les competéncies que un alumne
hauria de tenir sobre la naturalesa de la ciéncia en
acabar aquesta etapa. En concret, un alumne hau-
ria de ser capag de conéixer i comprendre aspectes
sobre: les explicacions cientifiques, la metodologia
cientifica, la diversitat d’explicacions de la ciéncia,
la creativitat cientifica, el paper de la comunitat ci-
entifica i les implicacions de la ciéncia. Si aixo és
aixi, un dels objectius generals del curriculum de
les ciéncies a la secundaria hauria de pretendre,
doncs, que I'alumne desenvolupés la capacitat de
reconeixer la naturalesa de la ciéncia.

Aquestes competéncies es poden adquirir des-
envolupant continguts académics de ciéncies —la
ciencia “normal” en el sentit que Kuhn li va donar al
terme— que trobem a la vida quotidiana. Alternati-

vament, i de vegades millor, aquestes competéenci-
es també es poden adquirir situant els coneixe-
ments cientifics en un context historic, per coneixer
tant I'origen d’algunes idees com les interaccions
de la ciéncia, la tecnologia i la societat en el passat
i en el present. Tot aix0 ens duria a considerar el
paper i la utilitat de la historia de la ciencia i de la
tecnica a I'ensenyament. Un tema apassionant pe-
ro que va més enlla dels proposits d’aquest article.
No obstant aix0, seria bo esmentar breument els
principals pros i contres d'incorporar la historia de
la ciencia i la tecnica en I'ensenyament de les cien-
cies.

La historia de la ciencia utilitzada en I'en-
senyament de les ciéncies: permet humanitzar les
ciéncies en proporcionar un context i una socialit-
zacio de l'activitat cientifica, posa de manifest la di-
versitat de la metodologia cientifica, proporciona si-
tuacions de debat que fan palesa I'existencia de
controversies en la ciéncia, mostra episodis que re-
flecteixen 'impacte cultural de l'activitat cientifica i
tecnologica, i deixa testimoni de les estrategies em-
prades pels cientifics a I'hora d’argumentar sobre la
importancia de les seves tasques. Per contra s'a-
punta que utilitzar la historia de la ciéncia i la técni-
ca per ensenyar ciéncies: desvia I'atencié de l'a-
prenentatge dels continguts de les disciplines, afa-
voreix l'adquisici6 o la permanéncia d'idees pas-
sades diferents de les actuals i proporciona una vi-
si6 incompleta o distorsionada de la historia de la
ciéncia.

En el nostre cas, I'ensenyament secundari, la
glestio a discutir seria quins aspectes basics de la
naturalesa de la ciéncia (accessibles als alumnes
de secundaria) es poden adquirir des de la historia
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de la ciéncia. Aixi un alumne hauria de ser capag
de conéixer i comprendre que:

e les bones explicacions cientifiques han permes
fer prediccions i, de vegades, controlar i modifi-
car els fets,

e no ha existit un Unic métode cientific que pro-
porcionés coneixements de forma automatica
perd que, no obstant aix0, el treball dels cienti-
fics té uns trets caracteristics i diferencials,

o existeixen diferents tipus d’'explicacions entre
les quals hi ha hipotesis, lleis, teories i models
proposats per explicar les dades,

e |'elaboracié d’explicacions ha estat un procés
creatiu que no ha depés tan sols de dades ex-
perimentals siné també de I'esquema mental de
I'experimentador i del seu context cultural i soci-
al,

e la comunitat cientifica ha establert procediments
per contrastar els descobriments i les conclusi-
ons dels cientifics per poder arribar a acords i
CoNnsensos i

e |aplicacié dels coneixements cientifics a noves
tecnologies, materials i aparells ha incidit a la
vida de les persones tot mostrant els seus efec-
tes secundaris inesperats o no volguts.

El pes de l'aire:
una tema per posar la historia
en 'ensenyament de les ciencies

El coneixement de I'atmosfera és un tema idoni
per a la preséncia de la historia de la ciéncia. La in-
visibilitat de I'aire el converteix en un medi poc re-
conegut per la poblacio, en general, tant pel que fa
a les seves caracteristiques fisiques com pel seu
paper en molts fendmens quimics. Cal recordar
que la concepcié aristotélica de I'aire com un dels
guatre principis naturals va perdurar fins a finals del
segle XVIII (d'aixo encara no fa 250 anys!)

A continuacié es mostraran algunes activitats
que permeten fer accessible als alumnes la pre-
séncia de la historia en I'aprenentatge de determi-
nats continguts entorn al coneixement fisic de l'aire.
Aquestes activitats han estat elaborades dins del
tema «Es l'aire qui empeny» del crédit variable
«Cientifics de prop» per a alumnes de 3r d’'ESO
que l'autor ha anat impartint i modificant els Ultims
anys. La versié que ara es presenta, a diferéncia
de les anteriors, ha estat dissenyada per ser utilit-
zada a través de la plataforma educativa Moodle i,
en aquest sentit, s’ha fet un Us intensiu i extensiu
de les TIC educatives. Moodle prima I'aprenentatge
col-laboratiu fonamentat en el constructivisme soci-
al, un posicionament teoric rellevant en les recer-

ques sobre I'aprenentatge en linia. (Vegeu la confe-
réncia de Joan Queralt Moodle i el constructivisme
social. Vegeu també la memoria de Ferran Mas Au-
la-laboratori virtual de Ciéncies Experimentals so-
bre el canvi metodologic que suposa I'is de Mood-
le en 'ensenyament i 'aprenentatge.).

El constructivisme social defensa que l'individu
construeix els seus coneixements posant les seves
idees en comu amb les idees d'altres —experts i en-
tre iguals— amb qui les contrasta i, a partir d’aquest
procés col-laboratiu arriba a cristal-litzar els seus
coneixements.

Reproduccions virtuals
d’experiments historics

Alguns experiments historics es poden recrear
mitjancant reconstruccions virtuals. Pel que fa al
nostre tema aix0 ha estat possible acudint als re-
cursos existents a la xarxa. El portal del Istituto e
Museo di Storia della Scienza de Florencia té un
excel-lent fons de recursos TIC per utilitzar. En el
nostre cas aquestes reproduccions virtuals formen
part d’'un questionari elaborat com una activitat de
Moodle. Aixi, per una banda, I'animacié permet ac-
tualitzar virtualment experiments com els de Torri-
celli, Pascal i von Guericke, tot recreant la seva es-
cenografia historica i facilitant a I'alumne una visio
de I'experiment en el seu context historic. Per altra
banda, Moodle permet una gesti6é educativa del re-
curs gracies a la seva facilitat d’acoblar una utilitat
(animaci6 flash, video, applet...) a una activitat d'a-
prenentatge (un glestionari en aquests casos).

Torricelli i el problema del buit
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El tema s’inicia tractant el rebuig a la idea del
buit per part d’Aristotil i els seus seguidors, i de la
creenga en la ingravidesa de l'aire. Aquesta posicio
va desenvolupar a I'edat mitjana la teoria de I'horror
vacui segons la qual la repugnancia pel buit porta-
va a la Naturalesa a emprar tots els mitjans al seu



http://www.xtec.net/~jqueralt/moodle/comunitats.pdf
http://www.xtec.net/~jqueralt/moodle/comunitats.pdf
http://phobos.xtec.es/sgfprp/resum.php?codi=1095
http://phobos.xtec.es/sgfprp/resum.php?codi=1095
http://brunelleschi.imss.fi.it/
http://brunelleschi.imss.fi.it/
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abast per evitar la seva aparicio. Les discussions
entre «plenistes» i «vacuistes» van arribar al seu
punt algid quan Evangelista Torricelli (1608-1647)
va posar en crisi la idea de I'horror vacui després
del seu famés experiment realitzat a Floréncia el
1644.

Pascal i I'experiéncia al Puy de Déme

Torricelli havia dit que les persones viviem al
fons d’'un ocea d'aire i que l'aire als cims de les
muntanyes era menys pesant que a baix. Blaise
Pascal (1623-1662) va utilitzar aquesta idea i va
predir que si alld que havia dit Torricelli era cert
aleshores la quantitat de mercuri —dins d’'un tub—
que l'aire podia sostenir havia de ser menor al cim
d’'una muntanya que al seu peu. Pascal no tenia
massa bona salut i per aixo el 1648 va fer pujar el
seu cunyat al cim del Puy de Déme (1400 m) per
corroborar aquesta prediccio.

En aquest cas no es tracta d’una replicacio vir-
tual de I'experiment al Puy de Déme siné d’'una re-
plica que del mateix experiment van dur a terme
académics de I'Accademia del Cimento el 1657.

Otto von Guericke i la forca de l'aire

L'dltima activitat d’aquest tipus fa referéncia a
I'experiment que el 1656 va realitzar Otto von Gue-
ricke (1602 — 1686) a Magdeburg. Després d'as-
pirar l'aire de dins d'una esfera metal-lica formada
per dues semiesferes enganxades, va comprovar
com un tir de vuit cavalls amb prou feines podia
separar-les. La forca de l'aire era suficient per man-
tenir-les unides.

Aquest experiment dels hemisferis de Magde-
burg ha estat actualitzat i reanomenat en el nostre
cas com Les ventoses de Magdeburg, utilitzant du-
es ventoses que en prémer-les una contra l'altra
gueden adherides per efecte de la pressié atmosfe-
rica. En aquest cas dos alumnes han d’esforcar-se
per separa-les.

Aprenentatge col-laboratiu
amb la historia de la ciéncia

El rerefons espistemologic de Moodle és el
constructivsime social per la qual cosa aquesta pla-
taforma educativa potencia totes aquelles activitats
orientades a un aprenentatge col-laboratiu. Per al-
tra part, la historia de la ciéncia proporciona situa-
cions de debat que fan palesa I'existéncia de con-
troversies i debats en la ciéncia. L'acoblament
d’ambdues perspectives permet generar activitats
d'aprenentatge en les que els alumnes compartei-
xin coneixements tot treballant el context historic
d’'esdeveniments cientifics concrets. Actualment
Moodle disposa de moduls com els forums, xats,
wikis i glossaris que permeten construir aquests ti-
pus d'activitats. (Un altre modul en desenvolupa-
ment i que pot arribar a ser forga Gtil en aquest sen-
tit és el Roleplay o Joc de rol).



http://phobos.xtec.net/pgrapi/webpersonal/Portal/Historia/Timeline/timeline.swf
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En el nostre cas hem proposat un forum de de-
bat per posar de manifest que en ciéncies, sovint,
no hi ha hagut una Gnica manera d'explicar els fe-
nomens. A partir de I'experiéncia d’omplir un vas
d’'aigua, tapar-lo amb un full de paper, capgirar-lo i
observar com no cau l'aigua; es demana que
s'expliqui aquest fenomen a partir tant de la idea
aristotélica de I'horror al buit com de les idees de
Torricelli i de Pascal sobre la pressié atmosférica.

En el forum els alumnes han d’'esforcar-se per
donar les seves opinions des de perspectives cien-
tifiques diferents, adonar-se que les dues perspec-
tives poden donar explicacions tedricament cohe-
rents, contradir, modificar o donar suport a les ex-
plicacions dels altres; en definitiva reviure una po-
[émica cientifica i, per tant, coneixer un tret caracte-
ristic de la naturalesa de la ciéncia.

L’altre tipus d’activitat col-laborativa utilitzada ha
estat la confeccié d’'un glossari per recollir les bio-
grafies dels personatges que van sorgint en els di-
ferents temes. A diferéncia del forum de debat an-
terior, en el glossari de biografies no es tracta tant
de contrastar opinions sin6 de potenciar les aporta-
cions individuals en benefici de tot col-lectiu. Les
biografies dels personatges que sorgeixen solen
captivar forga I'atencié dels alumnes (en general la
vida dels altres sol despertar interés). L'activitat
pretén enfocar aquest interés cap a personatges de
les ciéncies per fer-los més propers i, de vegades,
desmitificar-los.

Ptolemeu
per José Garcia - Dilluns, 7 Maig 2007, 18:3¢

Nom: Claudio.
Cognoms: Ptolemeu
Data de naixement: 100 d.C

Data de lamort; 170d.C

Wa estudiar matematigues i geografia.

“a viure i va treballar a Alexandria, Egipte Va3 ser astrolog | astronom.a ser autor del tractat
astronomic conegut com Almagest. Hereu de |a concepcid de I'Univers donada per Plato i
Aristotil, La seva aportacid fonamental va ser el seu model de I'Univers: creia gque |a Terra
estava immohil | ocupava el centre de ['Univers, | que el Sol, la Uuna, els planetes i les
estrelles, giraven al seu voltant,

Com que cal aprofitar aquells bons recursos que
existeixen a la xarxa i que ajuden a engrescar
'alumnat, i com que també existeix vida fora de
Moodle (expressio d’en Ferran Mas que m’he per-
mes manllevar) aquesta activitat esta connectada
a una altra que consisteix en afegir aquestes bio-
grafies a un visor cronologic (timeline) que permet
relacionar personatges i fets de les ciencies amb el
seu context social, artistic, literari, religios i filosofic.

Historia de la Ciéncia

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 14004 1500

Nl Capemi.

Ty bras

sl Gallel

546 1564

Literatura

A tall de conclusio

L’Gs de la historia de la ciéncia i de técnica en
'ensenyament de les ciéncies és una assignatura
pendent del curriculum de les ciencies a secunda-
ria. Aquest article pot servir per posar de manifest
com les TIC educatives poden facilitar I'elaboracio
d’activitats per impulsar la preseéncia de la historia
en I'ensenyament de les ciéncies.
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