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Los atomos construyeron la vida en la Tierra... Cuando miro hacia el
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en este Universo... pero quizas aun mas importante que este hecho
es que el Universo esta en nosotros. Cuando reflexiono sobre ello,
miro hacia arriba... muchas personas se sienten pequenas,
simplemente porque ellos son pequerios y el Universo grande, pero
yo me siento grande... porque mis atomos vinieron de las estrellas...

Neil DeGrasse Tyson

Gracies a la Marisa, I’Arantxa i a la Begoria per cedir-nos els seus
grups per poder implementar aquesta proposta.

Gracies a tu, Merce, per fer-me de guia en aquest cami tant dificil i
interessant alhora.

I, per descomptat, sense tota la meva familia no hagués tingut el
suport suficient per arribar a bon terme. Sobretot tu, Papa, que em
vas animar a emprendre aquest cami.






SUMARI DE LA RECERCA

PREFACI

CAPITOL 1: Introduccié a la recerca

1.1. Contextualitzacio del problemaderecerca..................cccoooeiiiiiiiiii e, 15
1.2. Justificacido de larecerca .............ccoooo oo 16
1.3. Concretem el problema amb els objectius i preguntes de recerca................ 20

CAPITOL 2: Marc teoric

2.1. La HC dins la classe de ciéncies a través de I'aproximacié CTS ................... 23
2.1.1. Exemples de projectes CTS ... 24
2.1.2. Avantatges i dificultats en la implementacié de ’ensenyament CTS.......... 26
2.1.3. Quin paper juga la HC en I’ensenyament de les ciéncies?..............ccc......... 28

2.1.4. Les visions deformades de la ciéncia transmeses per ’ensenyament als
estudiants i com veuen els ciutadans als cientifics ....................................L 31
2.1.5. POSICIONAMENL ... 45

2.2. Larecerca en didactica basada en el disseny d’una seqiliéncia

d’ensenyament - aprenentatge...............ccccuiiiiiiiii 46
2.2.1. Semantica dels models escolars .................cooiiiiiiiiiiiiic 46
2.2.2. Larelaci6 entre la historia de la ciéncia i la didactica de les ciéncies........ 52
2.2.3. Els llibres de text i 'ensenyament de I'atom................ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiinnnnn. 55

2.2.4. Els diferents models tradicionals de recerca en didactica basada en el

diSSENY A SEA ... e 62
2.2.5. POSICIONAMENE ... 73
2.2.6. Ens mourem dins d’'un entorn virtual.........................ccoooiiii 74
2.3. Contextualitzem les arrels quimiques de I’atom i la Big Science................... 77
2.3.1. Lavoisier, Dalton i les arrels quimiques de I'atom.................ccccoevvviivnnnnnnn. 77
2.3.2. La institucionalitzacié de la Big Science.................ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 87

CAPITOL 3: L'atom i la HC en els llibres de text (l)

3.1 Metodologia...........ooiiiie 91

3.2. ReSUIAtS § AiSCUSSIO .....oeniieeie e e e e 93



CAPITOL 4: Descobrint la historia (quimica) de I'atom

4.1, Justificacio de la UD ... e 101

4.2. Justificacio de les activitats a implementar com a dades de la recerca...... 110

CAPITOL 5: Implementacié de la UD. Dades de la recerca i
tractament de les dades

5.1. Metodologia........cooovuniiiiiiii e 131
5.2. Resultats i discussié de la implementacié exploratoriadelaUD ................ 138
5.3. Resultats i discussié de la implementacié final al grup de I'lOC ................. 183
5.4. Relacions entre les dades del grup de I'lOC i les del Cairat......................... 222

CAPITOL 6: L'atom i la HC en els llibres de text (ll)

6.1. Metodologiairesultats.................c.oooii i 225

6.2. DISCUSSIO de reSUIALS ... oo 228

CAPITOL 7: Conclusions i propostes de millora

T7.A.CONCIUSIONS ... 233
7.2. Propostes de millora i implicacions didactiques..............................cccoenl. 243
BIBLIOGRAFIA

ANNEX: DADES IMPLEMENTACIO FINAL IOC



SUMARI SEGONS TIPUS DE RECURS EMPRAT

Llistat de taules

10
11
12

13

14
15
16

17

18
19
20
21
22
23
24

Anuaris i edicions especials de revistes dedicades a CTS

Llibres clau d’educacio cientifica CTS

Recull de respostes de I'estudi de Manassero i Vazquez (2001)
Dades demografiques respecte a la questio sobre l'interés de la
ciéncia i la tecnologia en la ciutadania europea

Dades demografiques respecte a la questio sobre la informacié sobre
la ciéncia i la tecnologia en la ciutadania europea

Opinié de la ciutadania europea sobre els quatre enunciats referents a
la imatge de la ciéncia presentats

Opinié de la ciutadania europea sobre els enunciats referents a
I'actitud envers la ciéncia presentats

Resultat de les possibles combinacions funcié — representacié dels
models

La naturalesa dels models cientifics i el seu Us a la classe de ciéncies
Llistat d’indicadors per I'analisi dels llibres de text

Llistat de llibres analitzats

Preséncia o abséncia dels indicadors en els llibres analitzats
Correspondéncia entre la nostra historia i els objectius i continguts
d’aprenentatge

Primera pregunta — TEXTOS

Segona pregunta — REPRESENTACIONS GRAFIQUES

Tercera pregunta — RECREACIO HISTORICA

Sisena pregunta — CARACTERISTIQUES IMPORTANTS ATOM
QUiMIC

Primera pregunta — Einstein com a icona cientifica?

Segona pregunta — Mitjans de comunicacio i difusio de la ciéncia
Tercera pregunta — Com t'imagines a un cientific?

Construint la pel-licula de Marie Curie i el projecte Manhattan
Resultats de la primera pregunta

Resultats de la tercera pregunta

Resultats de I'ultima pregunta

25
25
34

37

38

39

41

49

50
92
92
93

109

144
150
157

161

162
163
164
165
175
177
178



25
26
27

28

29
30

31

Recull de les respostes de l'activitat de la imatge de la ciéncia
Resultats de I'activitat de la imatge de la ciéncia

Quantificacio del mapa de relacions del model de I'atom quimic
Quantificacioé del mapa de relacions del model de la imatge de la
ciéncia

Relacio entre els alumnes de la mostra final | les variables IC i AT
Com evolucionen les diferents variables?

Son coherents les pel-licules dels alumnes amb els perfils de les
variables 1C?

Distribucié de respostes en I'apartat referent a la quantificacio de

32 I'experiéncia proposada de la pregunta avaluable 1

33 Descripcio dels enunciats del barem i la seva respectiva puntuacié
34 Baremacio dels diferents llibres de text respecte dels 5 enunciats
35 Resultat final de la baremacié dels llibres

Llistat de figures

1 El rombe didactic

2 Exemple d’'una “estructura didactica”

3 Representacio pictografica del cicle d’aprenentatge

4 Reaccio de dissolucié en medi acid del mercuri segons Lavoisier
5 Situacié del CERN

6 Com expliquem les argumentacions dels alumnes?

Llistat de grafiques

1 Resultats del primer analisi dels llibres de text

2 Representacio dels llibres de text analitzats front a les variables AT

Llistat de mapes de relacions i xarxes sistémiques

1

2
3
4

Mapa de relacions del model de I'atom quimic
Mapa de relacions del model de la imatge de la ciéncia
Xarxa sistemica referent a les activitats de la imatge de la ciéncia

Xarxa sistemica referent a les activitats de I'atom quimic

182
179
187

188

199
200

204

218

225
226
227

62
70
72
80
88
208

100
227

185
186
197
198



Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta
didactica basada en la Historia de Ila Ciéncia

LLISTAT DE SIGLES

Variables AT (ATOM)
E Experimentacio
R Representacio

Variables IC (IMATGE DE LA CIENCIA)
MET  Metodologia de la ciencia

CON Coneixement

CIENT Cientific

Clu Ciutadania i societat

PUB Esfera o poders publics

Altres sigles

CERN Centre Europeu per a la Recerca Nuclear
CTS Ciencia, Tecnologia i Societat

HC Historia de la Ciéncia

I0C Institut Obert de Catalunya

ub Unitat Didactica



Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta
didactica basada en la Historia de Ila Ciéncia



Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta
didactica basada en la Historia de Ila Ciéncia

PREFACI

Un “filosof natural” de Il'antiga Grécia ja es preguntava sobre la
composicié de les coses: qué constitueix el firmament? Quina és la base de la
vida? En base a que funciona la natura?... Per poder respondre totes aquestes
preguntes van establir diverses hipotesis envers com sén els fonaments de la
materia i com determinar-los. Aristotil, per exemple, va declarar els seus
quatre elements basics (terra, aire, aigua i foc) i altres com Democrit d’Abdera
van fer un primer pas en el cami atomista encara que sense massa éxit...
durant molts segles.

Aixd no vol dir que altres “cientifics” no posessin noves pedres en el
cami de la construccié de I'atom. Els alquimistes de I'edat mitjana tenien com a
principal objectiu la transmutacié del plom en or i gracies a aquesta fita van
comencar a estudiar alguns dels canvis quimics més importants, com la
destil-lacié o la calcinacio; altres cientifics com Averrois (1126-1198), que
treballaven dins de l'esquema dels elements aristotél-lics, van construir
conceptes com els “minims naturals” per apropar la quimica a una visio
discontinua (Giménez, 2013)".

Mentrestant, ens situem ja al segle XVII quan el cami iniciat per Democrit
sembla trobar “la llum al final del tunel” pel que fa a les propietats dels gasos.
Pierre Gasendi (1592-1655) es va fer resso de la teoria atbmica quan, a partir
dels resultats de les experiéncies de Torricelli sobre la mesura de la pressio
atmosférica, va abracgar els atoms de Democrit. Ell va assumir que els atoms
estaven formats per la mateixa substancia, tot i que diferien en grandaria i
forma, i que es movien en totes direccions a través de I'espai buit [...] mostrant
una rigidesa absoluta (Giménez, 2013, p.62). A més a més, va incidir molt en
les consequeéncies fisiques de la visié atdmica.

D’aqui en endavant, més cientifics van acceptar la teoria atbmica com
Georg Stahl (1660-1734) i Johann Becher (1635-1682), creadors de la teoria

' Daniel Sennert (1572-1637) va ser un professor de medecina a la universitat de Wittenberg conegut per
ser el responsable d’introduir 'ensenyament de la quimica al curriculum médic. Va ser una veu rellevant
en la defensa de I'atomisme durant la primera part del segle XVII, en obres com De chymicorum. Va
intentar establir un cami de “reconciliacié” entre la visié de la matéria aristotélica i la via atomista,
defensant que les “formes” aristotél-liques podien ser compatibles amb la visi6 atomista de Demacrit.
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del flogist, la qual citarem en el bloc de teoria dedicat a la contextualitzacié
historica de “les arrels quimiques” de I'atom.

Fins aqui hem citat alguns, entre molts altres, dels pioners que van
recollir el testimoni de Democrit i la seva visié atomista. Ara bé, Lavoisier i
Dalton ens oferiran un constructe el qual els hi va permetre interpretar
qualitativament i quantitativament les dades que obtenien d’experiéncies que
realitzaven sobre canvis quimics. Aquest constructe és I'atom... pero no
I'atom que quasi tots hem vist a '’escola o, com a minim, s’hi assembla

molt poc.

Aquesta recerca estara conduida pels segiients objectius:

1) Situar la proposta didactica que presentarem respecte a un recull de
llibres de text que desenvolupin el tema de I'estructura atomica.

2) Cercar una explicacié “arquetipica” de I'atom en els llibres de text, com a
principals manuals d’aprenentatge en el mén escolar.

3) Caracteritzar els factors que defineixen la concepciéo dels origens
quimics de I'atom que reben els alumnes després d’aplicar la intervencio
dissenyada.

4) Analitzar quins soén els condicionants que els alumnes consideren
rellevants per poder explicar com es pot arribar a “fer ciéncia”.

5) Cercar una relacio entre els condicionants que defineixen el “fer ciéncia”
i els que defineixen la concepcié dels origens quimics de I'atom pels

nostres alumnes.

La Historia de la Ciéncia i la Didactica de les Ciéncies tenen una relacio
complexa, es necessiten perd0 a estones és molt complicat que es
complementin. Existeixen molts intents d’establir-hi una connexi6 efectiva,
també referents a I'atom, perd pocs es basen en plantejar-se la complexitat
inherent al desenvolupament historic de I'atom com a un ens amb entitat
quimica, considerant al mateix temps els matisos que aporta I'is de la
perspectiva historica en la imatge de la ciéncia que reben els alumnes, fent-la

més social, plural i oberta.
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Nosaltres creiem que el “tema de I'atom” és un dels més dificils de la
quimica escolar, sobretot per que acostumen a manifestar-nos als professors
que totes aquestes teories sén “rares” i no les “veuen” quan “fan quimica” al
laboratori. No sera que els alumnes tenen rad i se’ls hi explica un atom que poc
té a veure amb la quimica? Hi hauria alguna forma d’explicar un atom “més
quimic®? Aquesta recerca aixi ho vol defensar mitjangant el concurs d’un

actor fonamental... la Historia de la Ciéncia.

L’estructura d’aquesta memoria reflectira les fases que seguirem en
aquesta recerca (veure punt 1.3). Comencarem definint el marc teoric en tres
blocs que seran: la Historia de la Ciéncia dins la classe de ciéncies a través
de I'enfocament CTS, la recerca en didactica basada en sequéncies
d’ensenyament — aprenentatge i la contextualitzaciéo historica de les
activitats que acabarem implementant. Seguidament, trobarem el capitol 3
on farem un primer analisi d’'uns llibres de text per determinar les linies
mestres del disseny de la UD que proposem. En el capitol 4 descriurem la
UD dissenyada i la seva fonamentacio segons la didactica de les ciéncies.
Seguidament, explicarem les dues implementacions realitzades en el capitol 52.
Continuant amb el procés, en el capitol 6 “rellegirem” els llibres de text amb les
“‘noves ulleres” que haurem construit. Tot aixd per acabar, en el capitol 7,
explicant les conclusions de la recerca i les propostes de millora del treball. La
memoria disposa d’un annex, en el qual s’hi mostraran les dades brutes de la

implementacio final de la UD al I0OC.

2 Hem de dir que en aquesta recerca no hi haura un unic punt de metodologia per tot el treball, siné que
cadascun dels capitols tindra, en primer lloc, el seu propi apartat de metodologia.
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CAPITOL 1: Introduccio a la recerca

1.1. Contextualitzacié del problema de recerca

La teoria atomica és un dels punts fonamentals de la quimica escolar.
Ara bé, se li pot donar consciencia a I'alumne que aquest atom escolar té les
seves arrels en els fenomens quimics? Jo vull defensar que si i un dels actors
fonamentals que intervindra en aquesta defensa sera la Historia de la Ciéncia
(HC), la qual ens permet apropar-nos a la genesi d’aquesta entitat, central en la
quimica actual.

Que té a veure la HC en I'aprenentatge de I'atom? La HC ens aporta els
problemes i barreres amb que es van trobar els cientifics a ’hora d’imaginar de
que estava fet el mén. Un viatge que, en el cas de la teoria atdomica, va
comengar en els antics filosofs grecs i que encara ara continua buscant
particules basiques que ho estructuren tot. La HC també ens pot aportar una
visio critica i plural de la construccié del coneixement cientific i del propi mén
dels cientifics.

Aquesta recerca girara al voltant d’'una UD que intentara ajudar als
alumnes a construir el model atomic. Fara servir determinades etapes
historiques i personatges rellevants per poder-ho dur a terme. Tindra dos
puntals basics: un primer que tractara de desenvolupar un model atdmic amb
entitat quimica i una segona part que estara dedicada a transmetre una visié
més “social” sobre qué és i qué fa un cientific.

Per ultim, el mén virtual sera molt present en aquest projecte, sobretot
en dos aspectes molt clars. Primer, en el vehicle que organitzara la UD, que
sera una pagina web construida a tal efecte i, en segon lloc, en I'entorn on
s’implementara aquesta UD. L’entorn escollit per fer-ho sera un grup de
Quimica de 1r de BATX de I'Institut Obert de Catalunya (I0OC), una institucié

educativa que permet cursar aquesta etapa educativa de forma 100% virtual.
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1.2. Justificacio de la recerca

“La quimica és aquella ciéncia (dels canvis quimics) que parla d’atoms i

que no es pot aprendre si no es pot formular”

En la frase anterior hi podem trobar les principals justificacions per fer
aquesta recerca o per considerar-la, si més no, rellevant.

Primer, parlem dels atoms. Crec que tothom estara d’acord amb mi si dic

que la comprensié exhaustiva de les bases fonamentals de la matéria és un
aspecte ESSENCIAL de l'avencg cientific pretérit i del que ens espera en un
futur a curt i mitja termini.
Algu discuteix que el CERN és un projecte util des del punt de vista cientific,
que el descobriment de materials biocompatibles ha estat importantissim en la
millora de la fabricacié de protesis o implants médics o que la tecnologia
acabara dins de la nostra roba a causa de materials com el grafé? Per entendre
tot aixo, cal seguir avangant en el descobriment de millors materials fent-los
meés eficients, més lleugers, més sostenibles... i per aixd és fonamental
conéixer com funciona la matéria. A conseqiéncia de tot aixd, buscar millors
formes d’ensenyar la teoria atbmica és una contribucié util al formar nous
“futurs” cientifics.

Seguim amb la segona part de la frase. La quimica escolar actual esta
basada en l'aprenentatge del llenguatge de la formulacié com una gramatica
infal-lible més, cosa que fa de la férmula el centre de I'aprenentatge de la
quimica i, per extensio, a I'atom el centre al voltant del qual orbita la quimica.
Pero els alumnes han d’aprendre a questionar-se els punts fonamentals de la
ciéencia sense apriorismes ni dogmatismes, hem d’ensenyar-los que tot
coneixement cientific parteix d’unes bases dubtoses, insegures i que no
sorgeixen del no res i si de la feina de molts i molts cientifics. Per tant, la
quimica té un component imaginatiu que en el cas del model atdomic
s’acostuma a laminar quan s’explica I'atom “habitual”, de manera aprioristica.

Finalment, anem amb la historia. Si hi ha alguna cosa que crec que s’ha
d’eradicar de la classe de ciéncies és que aquestes siguin una versio “light” de
“Pasapalabra”. Aprendre ciéncia vol dir aprendre els conceptes que configuren

una disciplina perd0 també vol dir aprendre que es fa amb aquests
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coneixements, qui ho fa, com ho fa, per qué ho fa i quines consequéncies
provoca el seu Us. Crec que la HC ajuda als alumnes a construir tot aquest
conglomerat i, tot s’ha de dir, pot fer adquirir, renovar o mantenir un sentit critic
envers la ciencia als mateixos professors. En resum, I'is de la HC li aportara a
'alumne una major possibilitat de treballar i d’interpretar millor la diversa
experimentalitat i una més acurada contextualitzacié social de les
diferents époques on es va desenvolupar el model que presentarem. Jo
crec que aquesta forma de treballar podria ser interessant tambéper altres

models i conceptes teorics dificils de construir pels alumnes.
Quin ha estat el meu punt de partida?

La relacié entre la Historia de la Ciéncia i la Didactica de la Quimica
(DQ) es pot veure des de posicions for¢a diverses i controvertides entre elles,
des de considerar-les disciplines complementaries a suposar-les completament
autonomes. Nosaltres ens volem posicionar en la postura de considerar-les
complementaries i necessaries ambdues per un correcte aprenentatge de les
ciencies. Ara veurem uns exemples de com s’enfoca aquesta relacié
beneficiosa quan es tracta el tema del model atdmic quimic.

Izquierdo (2008) ens emfasitza el paper de “companya inseparable” de la
HC cap a la DQ, centrant-se en el tema concret de I'atom i posant I'accent en el
caracter hipotétic del concepte d’atom en els seus inicis. Tot aixd ho fa per
denunciar que a les classes de ciencies es comenci I'estudi de la quimica per la
formulacid, ja que el que defensa en aquest article és que aquest concepte
adquireix un sentit “quimic” si s’emmarca dins del “joc dels canvis quimics”.
Els llibres de text és el segon aspecte important en el qual incideix. A grans
trets, el que aquesta publicacié defensa és que els llibres de text han passat de
ser manuals que havien de “col-laborar” amb els alumnes de quimica en el seu
aprenentatge (ja que no es podien seguir sense la practica quimica) a convertir-
se en “la disciplina”, en manuals “estandarditzats” els quals preparen els
alumnes en “les bones explicacions” que necessitaran els futurs “bons
practicants” de la disciplina. Tot aixd no passava perqué si, ja que aquestes
“‘bones explicacions” — referents, en el tema que ens ocupa, a l'atom de

Rutherford, Thomson o Bohr (quan més aviat ens parlen d’'un atom “fisic”) —
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eren senzilles i practiques de treballar per construir la ciéncia “normal” (en
paraules de Kuhn).

Un altre exemple el podem trobar en Izquierdo-Aymerich i Aduriz-Bravo
(2009), l'article dels quals ens parla del procés de construccio fisica de I'atom
quimic. Tanmateix, ens tornen a insistir que aquesta entitat atobmica que
predomina a les classes no té un significat quimic veritable, ja que no se li
dona una genuina entitat quimica. Per altra banda, ens exposen una idea
interessant al questionar que Dalton sigui el “pare” de la teoria atomica,
considerant que aquest desenvolupament historic simplista i lineal (majoritari en
els llibres de text) introdueix un biaix “simplificador” en la complexitat del
pensament quimic, el qual li pot restar imaginacié als alumnes. Tanmateix,
acaben concloent que no hauriem d’oblidar el proposit de les classes de
ciéncies: entendre els canvis quimics mitjangant entitats amb “entitat quimica”
(valgui la redundancia).

Aquesta recerca es fonamentara en el disseny d’'una UD que tractara
fonamentalment el desenvolupament historic d’aquest “atom quimic” i la imatge
social de la ciencia. Per aquesta rad, seran escollits alguns cientifics rellevants
en aquesta historia com a “casos d’estudi”. Un dels articles amb el qual m’he
inspirat per comengar a orientar I'activitat de I'atom quimic és el de Bonini
Viana i Porto (2010), el qual exposa el cas de Dalton com a “cas d’estudi” dins
de I's de la HC a la classe de ciéncies. Ara no explicaré el cas en detall, ja
tindrem temps de tractar-lo, perd si que diré que aquest article mostra la
complexitat i imaginacié requerida per desenvolupar el coneixement cientific,
en aquest cas la Teoria Atomica Quimica.

L’atom “quimic” és un dels conceptes basics que es vol treballar en
aquest projecte. Tanmateix, un altre puntal basic és estudiar quina és la
situacio de la perspectiva historica en les classes de ciéncies, aixi com estudiar
la influéncia d’aquesta perspectiva en el camp d’estudi de la recerca. Solbes i
Traver (1996) van realitzar un estudi de la influéncia d’aquesta perspectiva en
'ensenyament de les ciéncies fisicoquimiques (centrant-se en el nivell
secundari). EI mateix autor, en la seva Tesi Doctoral, ens diu que bona part de

la seva recerca es basa en contrastar les dues hipotesis seglents:
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“La perspectiva historica es troba absent de Il'ensenyament de les
ciencies fisico-quimiques en els nivells secundaris, on s'ignoren, en
general, els aspectes historics, només s'utilitzen de manera superficial i
s'introdueixen tergiversacions i errors historics, per la qual cosa en
conjunt es transmet una imatge de la ciencia allunyada de la seua
realitat interna com a procés de construccié de coneixements i deslligada
del context social en que ha nascut i s'ha desenvolupat al llarg dels
segles. Conseglientment, podem suposar que els alumnes tinguen una
visio deformada de la naturalesa de la ciéncia i de com es construeixen i
evolucionen els conceptes cientifics i ignoren les seues repercussions
socials, cosa que en darrer terme produira una actitud negativa de rebuig
envers les materies cientifiques que entrebancara el procés
d'ensenyament aprenentatge de la ciencia” (Traver, 1996, pp.195-196).

“Es possible utilitzar aspectes concrets de la historia les ciéncies fisico-
quimiques en [l'ensenyament d'aquestes ciencies en els nivells
secundaris de manera que es plantegen els origens historics de les
principals linies d'investigacio, es mostre el procés de creacio i
desenvolupament dels principals conceptes i teories com a fruit d'un
treball col-lectiu i d'una construcciéo humana, i es presente la complexitat
de les relacions ciencia-tecnica-societat tot al llarg de la historia, amb les
implicacions socials de les contribucions més destacades. Aquest us
ponderat de la historia de la ciencia millorara la comprensio dels
alumnes sobre la naturalesa dels coneixements cientifics i els complexos
processos a través dels quals es construeix i evoluciona la ciéncia i,
conseglientment, els alumnes s’implicaran més activament en el proces
d’ensenyament aprenentatge de les ciencies fisico-quimiques i, en
general, adoptaran una actitud més positiva envers la ciencia i el seu
paper en el context de la cultura general de la humanitat” (Traver, 1996,
p.196.

Per qué he acabat fent aquesta recerca? (Raons personals)

Bona pregunta... després de cursar el master d’Historia de la Ciéncia de
la UAB vaig adquirir un gran interés per la historia i aixd junt amb la meva
vocacid de docent, em va fer veure que aquest camp d'estudi era molt
interessant i profitds per obtenir bons materials per a la classe. A part, es déna
una circumstancia d’'una “espineta” clavada per un treball sobre I'atom que no
va acabar de resultar tal i com voliem. A més a més, aquesta UD que va formar
part de les meves practiques docents del Master de Secundaria em va fer

plantejar les questions que ara em plantejo investigar.
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Concretem el problema...

Les prequntes que configuraran la nostra recerca son les seqguents:

Com podem caracteritzar I’explicacié atomica dels llibres de text?
En base a quins parametres podem caracteritzar com els alumnes
s’apropen a l’entitat quimica de I’atom, un cop realitzades les
activitats proposades?

En base a quins parametres podem caracteritzar com els alumnes
s’apropen als diferents factors que condicionen la imatge de la
ciéncia que construeixen a partir de la nostra UD?

Com podem caracteritzar la/les relacions entre els parametres que
descriuen I’atom quimic i els que descriuen la imatge de la ciéncia

pels nostres alumnes?

A partir de les anteriors preguntes definim els segients objectius de recerca

1)

4)

5)

Situar la proposta didactica que presentarem respecte a un recull
de llibres de text que desenvolupin el tema de I'’estructura atomica.
Cercar una explicacio “arquetipica” de I’atom en els llibres de text,
com a principals manuals d’aprenentatge en el mén escolar.
Caracteritzar els factors que defineixen la concepcié dels origens
quimics de I’'atom que construeixen els alumnes després d’aplicar
la intervencié dissenyada.

Analitzar quins sén els condicionants que els alumnes consideren
rellevants per poder explicar com es pot arribar a “fer ciéncia”.
Cercar una relacié entre els condicionants que defineixen el “fer
ciencia” i els que defineixen la concepcié dels origens quimics de

I’atom pels nostres alumnes.
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Els quals abordem amb les seguents hipotesis de partida:

L’atom dels llibres de text és més “fisic” que “quimic”: una analisi
de diversos llibres de text de quimica ens hauria d’ensenyar que normalment
no es dbéna prou rellevancia als fonaments quimics de I'actual model atomic.
Per contra, altres llibres de text acostumen a incorporar molt més la historia i a
explicar anecdotaris sobre en aplicacions quotidianes de la ciéncia. La nostra
recerca es quedara en un terme mig, ja que incorporarem una historia social
sense una fixacié tant accentuada en aplicacions quotidianes.

L’atom quimic es basa en “veure i interpretar” els canvis quimics
qualitativament i quantitativament (Nye, 1999): el que entenem d’entrada
com a atom quimic consisteix en I'estudi de les primeres diferenciacions entre
substancia simple i composta, de la contraposicié i complementarietat de les
mirades qualitativa i quantitativa envers els canvis quimics i el questionament
de I'is del mol — i del seu “multiple” (el nombre d’Avogadro) — com si fos la
unitat fonamental per comptar la matéria sense relaci®é amb la magnitud
“‘quantitat de substancia”.

La ciéncia és un fet social i complex: una imatge més social de la
ciéncia té una série de factors o caracteristiques que la condicionen. En primer
terme, creiem que aquests factors es dividiran en tres categories principals:
respecte al propi coneixement cientific, respecte a la figura del cientific i
respecte a com es llegeix la imatge de la propia ciéncia.

Una visié més complerta de la ciéncia contribuiria a emfasitzar la
vessant “experimentalista” necessaria per adquirir un model d’atom amb

entitat quimica, abandonant la visi6 classica de I'atom dels llibres de text.

Definint tots tres punts la recerca, estructurada en tres fases:

Com situem I’explicacié atomica en els llibres de text? Analitzarem
com alguns llibres de text tracten el model atomic i la historia de la ciéncia. Aixi
obtindrem linies mestres pel disseny de la nostra proposta.

Descobrim la historia (quimica) de P'atom: en aquesta fase
implementarem la nostra UD i analitzarem alguns dels resultats en els centres.

Revisem els llibres de text amb aquesta “nova mirada”: tornarem a
revisar els llibres de text amb les “noves ulleres” per determinar com tracten

I'atom de forma fefaent i passar a definir la nostra proposta de millora.
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CAPITOL 2: Marc teoric

Un cop plantejada la recerca passem a desgranar el fonament teoric que
la suportara, que es basara en quatre grans parts: la relacié de la HC amb la
classe de ciéncies, la recerca en didactica basada en el disseny de SEA, una
contextualitzacié historica de la UD i finalment la visi6 de la ciéncia i els

cientifics per part de la ciutadania. Aixi doncs, comencem...

21. LaHC dins la classe de ciéncies a través de I'aproximacié CTS

Normalment, en una classe de ciéncies es focalitza tota I'atenci6 en els
coneixements que es volen transmetre i es deixa de banda com es van arribar
a aconseguir o quins efectes té el que s’explica quan cal aplicar-ho fora de
l'aula ja que no acostuma a ser util presentar-ho, per falta de temps. La Historia
de la Ciéncia (HC) pot ajudar a cobrir aquest buit i donar una imatge més

complerta de la ciéncia als alumnes ja que:

“La historia de la ciencia permite ubicar a los alumnos en las
situaciones problematicas en que se vieron inmersos en su momento
los hombres de ciencia; al analizar cémo superaron éstos las
dificultades y qué conclusiones extrajeron, los alumnos comprenderan
mejor esos problemas y como se va construyendo el pensamiento
cientifico” (Esteban Santos, 2003, pp. 403-404).

Les relacions entre la ciéncia, la tecnologia i la societat sén un clar
exemple del que la historia de la ciencia pot aportar als alumnes a la classe de
ciencies. En la literatura, aquesta posicié es recull en 'anomenada aproximacio

CTS, la qual queda ben definida de la seguent manera:

“Una propuesta educativa innovadora de caracter general que
proporciona a las recientes propuestas alfabetizadoras de ciencia y
tecnologia (Science and Technology Literacy, STL) para todas las
personas (Science and Technology for All, STA) una determinada vision
centrada en la formacion de actitudes, valores y normas de
comportamiento respecto a la intervencion de la ciencia y la tecnologia
en la sociedad, y viceversa, con el fin de ejercer responsablemente
como ciudadanos y tomar decisiones democraticas y razonadas en la
sociedad civil” (Acevedo, 1996, pp. 132-133).
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Aixo si, el lector no ha de considerar aquesta definicié com “la definicio”
de l'aproximacié CTS, ja que la mateixa confluéncia de la ciéncia, la tecnologia
i la societat (temes molt diferents i complexos, si s’analitzen per separat) fa que
no sigui univoca.

Dit aix0, es pot comencar a intuir que I'aproximaciéo CTS i 'enfocament
que aporta la HC a I'educacio cientifica tendeixen a coexistir bastant bé, ja que
en els dos casos es pretén que als alumnes no se’ls hi transmeti Unicament
coneixements, sind que se’ls hi proporcioni una imatge de la ciencia més
complerta que els sigui util en el ple desenvolupament de la seva ciutadania

democratica (Membiela, 2002). Volem explorar I'estat d’aquesta confluéncia...

2.1.1. Exemples de projectes CTS

Membiela ens dona exemples sobre “primeres influéncies” en la formacio
CTS (Membiela, 2002):

1. La NSTA (National Science Teachers Association) al 1982 aprova una
recomanacio en el sentit en que els estudiants nord-americans rebessin
formacié CTS (5% en el nivell elemental, 15% en els cursos més baixos
de secundaria i 20% en els més alts).

2. Diferents projectes curriculars: ChemCom als EEUU, curs de nivell 11 de
Science and Technology de Canada, Siscon in Schools al Regne Unit,
PLON a Holanda, Science, Technology and Society a Australia...

3. Reconeixement de la UNESCO de la formacio CTS.

Aquests tres punts sén una primera aproximacio a la quantitat de racons
als quals va arribar I'aproximacié CTS en el mon educatiu, perd hi ha moltes
publicacions i molts llibres més d’educacio cientifica CTS. Per proporcionar-ne
uns exemples més ens podem fixar en dues taules de I'article “Educaciéon CTS:

una buena idea como quiera que se le llame (Aikenhead, 2005)”:
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Taula 1 Anuaris i edicions especials de revistes dedicades a CTS

Publicaciones Referencia
Anuario NSTA, Science-Technology- Society Bybee, 1985
Anuario AETS, Science, Technology and Society: | James, 1985
resources for science educators
Edicion especial, International Journal of Science | Holman, 1988

Education

Dos Ediciones especiales, Theory into Practice

Gilliom et al. 1991, 1992

Anuario ICASE, The status of STS: reform efforts

around the world

Yager, 1992

Edicion especial, Melbourne Studies in Education

Cross y Fensham, 2000

Taula 2 Llibres clau d’educacio cientifica CTS

Publicaciones Referencia
Teaching and Learning about Science and | Ziman, 1980.
Society
Thinking Constructively about Science, | Cheek, 1992.

Technology and Society Education

Teaching Science, Technology and Society

Solomon, 1993.

STS Education: International Perspectives on

Reform

Solomon y Aikenhead, 1994.

Science/Technology/Society as Reform in

Science Education

Yager, 1996.

Science, Technology and Society: a Sourcebook

on Research and Practice

Kumar y Chubin, 2000.
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2.1.2. Avantatges i dificultats en la implementacié de I’ensenyament
CTS.

Si aquesta visio CTS permet obrir la classe de ciencies... per que resulta
tant dificil aplicar a la practica aquestes idees? Per respondre aquesta pregunta
hem de considerar en primer lloc la figura del professor, la qual pot incorporar
diversos inconvenients a aquest proposit.

El professor de secundaria esta format en la seva disciplina i li costa molt
sortir-ne o, el que esta relacionat, col-laborar amb altres professors de camps
relacionats i d’altres camps. Els professors han d’estar educats en ciéncies i
estar educats en ciéncies implica més que un entrenament practic, implica
reflexio sobre la natura de la ciéncia a ensenyar (Garcia-Martinez & lzquierdo-
Aymerich, 2014). |, per aix0, cal conéixer la Historia de la Ciéncia...

El professor no ha estat format, normalment, per respondre positivament
a la inclusié d’aquest camp dins de les seves classes, perd aixd no vol dir que
no hi hagi formes d’ajudar als professors a que siguin més receptius a aquest
tipus de formacié. Es podria proposar fer més divulgacié dels materials CTS ja
dissenyats o treballar, des de materials existents, per veure com es pot
integrar-hi I'enfocament CTS. El professor que vulgui incorporar aquest
enfocament a les classes ha de tenir una ment oberta més enlla de la seva
propia disciplina, flexibilitat en la forma d’estructurar i conduir la classe, ganes
de voler aprendre de forma continua i no veure la classe com un lloc tancat
(Acevedo, 2009).

Per altra banda, algunes vies per poder incloure aquests coneixements
en el curriculum podrien ser les seguents: fer petites incursions d’aquest
coneixement CTS en matéries ja existents, la transformacié de “temes
tradicionals” en “temes CTS” i/o la creacié de matéries especifiques CTS, tot
aixd per aconseguir curriculums més afins a aquest enfocament (Hodson,
1988). Un exemple d’aquest ultim item el tenim en la matéria “Ciéncies per al
mon contemporani” de primer de Batxillerat.

Les propies creences del professor sobre la naturalesa de la ciéncia i
sobre les finalitats de 'ensenyament de les ciéncies poden condicionar la seva
feina, ja que la imatge més habitual de la ciéncia que tenen els professors és

d’'una ciéncia normativa i determinista, allunyada de qualsevol context cultural o
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social i dirigida a una petita parcel-la de la societat (Quintanilla, 2006). A més a
més, la majoria de professors no tenen, molt sovint, el coneixement de la
historia de la seva disciplina que necessiten.
Tot i aixi, la falta de temps a classe pot fer que el professor sigui reticent a
aquests canvis, ja que a causa de que la configuracié de les classes en els
instituts no se’ls hi permet tenir el temps que els hi faria falta, aixi com que el
sistema educatiu és com una maquina que quan esta ben “engreixada” per
funcionar d’'una determinada forma és molt i molt dificil introduir-hi canvis
(Acevedo, 1996)

Finalment, mantenir el tipus d’aprenentatge classic en les classes de

ciéncies pot suposar diversos problemes (Hernandez Gonzalez, 2000):

v' El “tancament de la ment moderna”: com ja he comentat abans, si es
presenten els continguts de ciéncies sense cap mena de connexid o
significat que els relacioni el coneixement de I'alumne es va parcel-lant i
resulta molt més dificil de connectar a posteriori.

v Convertir les ciéncies en sabers operatius: el que vol dir 'autor és que el
que hauriem d’evitar és convertir a I'alumne en una maquina de resoldre
problemes (aplicar férmules) i fer-lo reflexionar sobre qué hi ha al darrere
d’aquests problemes, sobretot a partir del treball practic (Hodson, 1994).

v Configuracié de la ciéncia com un dogma de fe, aillada de qualsevol
critica i questio, un fet que és absolutament contradictori amb la propia

historia i que no contribueix a la formacio d’estudiants amb criteri propi.
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2.1.3. Quin paper juga la HC en I’ensenyament de les ciéncies?

Aquesta recerca es basa en una série de linies mestres per poder arribar
a bon terme i ara direm una de les fonamentals: estem parlant d’usar la
historia de la ciéncia per ensenyar ciéncia; la historia i la filosofia s’adapten
a I'educacio cientifica només quan poden ampliar la comprensio de la ciencia
de l'estudiant integrant totes les dimensions que la fan evolucionar (Levere,
2006). Aquest mateix autor ens diu que la historia més util per I'aprenentatge
dels estudiants ha de tenir una connexié evident amb els conceptes que es
volen construir amb els alumnes.

Un bon resum d’algunes aportacions positives de la HC en

'ensenyament de la ciéncia podria ser el seguent:

v' Afavoreix la seleccid6 de continguts estructurants de la disciplina en
funcié dels conceptes fonamentals per introduir nous coneixements i
superar obstacles epistemologics (Gagliardi & Giordan, 1986).

v' Permet analitzar criticament situacions problematiques de la propia
societat (a nivell politic, industrial...) per traslladar-les als alumnes, i que
les puguin abordar. Els alumnes milloren en la comprensié de la relacio
entre la ciéncia i la societat, brindant una imatge més realista del treball
cientific, que no n’obvia els encerts i els errors (Guridi & Arriassecq,
2004). També podem considerar-la com una bona eina per visibilitzar les
aportacions de les minories a la ciéncia, sovint marginades en els textos
“estandards” (Izquierdo-Aymerich, 2000).

v" Mostra les grans crisis i canvis de paradigma que hi ha hagut al llarg del
desenvolupament de les disciplines cientifiques (Solbes i Traver, 1996)

v La historia permet mostrar el caracter hipotétic i temptatiu de la ciéncia i
mostra les limitacions de les teories, evitant les posicions dogmatiques i
veient que determinats conceptes complexos com forga o energia son
fets de la ma de 'home i que tenen un efecte en el mén que ens envolta
(Brush, 1974, p.1171).

v' Possibilitar als alumnes el reconeixement de “modes cientifiques”

(Hergenhahn, 2001) o, lligat amb aquest fet, els “canvis de paradigma”.
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v Permet mostrar la ciencia com una construcci6 humana que és
pluridisciplinar i no només feta per “ments genials” amb un domini
especialitzat (Solbes i Traver, 1996) i permet evitar la “temptacioé” de
presentar una historia de “bons i dolents” (Izquierdo-Aymerich, 2000).

v" Contribueix a millorar les actituds de I'alumnat cap a la ciéncia i el seu
aprenentatge aixi com la seva alfabetitzacié cientifica. L’excessiva
rigidesa de la presentacié dels coneixements cientifics (en els llibres de
text usualment) és una de les formes de pérdua d’interés per una part
dels alumnes en la ciéncia (Levere, 2006).

v' L’augment de l'interés que es provoca en els estudiants envers la ciéncia
inspirant noves maneres de presentar els temes com la teatralitzacio6 i
invitant a llegir bones histories quan estan connectades amb
personatges reals que els afecten (lzquierdo-Aymerich & Garcia, 2015).

v' Evitar la sensacid6 que poden tenir els alumnes que l'escola només
serveix per preparar-los pels nivells seguents (Vilches, 1999), ampliant
el seu panorama cognoscitiu. En altres paraules, la HC pot ajudar a
establir una millor relacié entre la ciéncia escolar i la ciéncia dels

cientifics, veient que el que se’ls hi explica té un sentit i una utilitat.

La dimensié actitudinal també té molt a veure amb el gran consens
social que existeix referent a la necessitat de l'alfabetitzacio cientifica de la
ciutadania. Com diu Gil Pérez, existeixen declaracions d’organismes
internacionals en aquest sentit, per exemple de la Conferéncia Mundial sobre la

Ciencia pel segle XXI organitzada per la UNESCO:

“Para que un pais esté en condiciones de atender a las necesidades
fundamentales de su poblacion, la ensefianza de las ciencias es un
imperativo estratégico [...]. Hoy mas que nunca es necesario fomentar y
difundir la alfabetizacion cientifica en todas las culturas y en todos los
sectores de la sociedad.” (Gil Pérez, 2006, p.32).
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Per tancar aquest punt, és hora de citar alguns exemples de “recursos —

d’utilitzacié de la historia a I'ensenyament de les ciéncies (Esteban

Santos, 2003):

v

Donar a conéixer personatge historics defugint de les hagiografies
simplistes. Explorar el seu vessant personal i com aquest afecta a com
ell/a “fa ciéncia”.

Evolucié d’'una teoria o bé d’'un concepte: moments historics pels quals
va passar, diferents personatges cientifics implicats o una discussio
general sobre el conjunt de la seva evolucio.

Un descobriment: personatges cientifics implicats, descripcio i explicacio
del descobriment i del seu moment historic, significat del descobriment
pel progrés de la ciéncia, implicacions tedriques d’aquest descobriment
(connexions amb altres aspectes teorics) o possibles aplicacions
practiques dels descobriments.

Repetir experiéncies historiques “rellevants” o identificar instruments
antics. Ens podem fixar com Peter Heering ens descriu com introdueix
I'experiéncia del calcul de la forca de repulsid entre dues carregues
eléctriques, aixi com la distancia entre elles. Més concretament, veiem
com Heering posa cara a cara als alumnes amb les dades “crues” i amb
els aparells historics, sobretot per introduir aspectes sobre la naturalesa
de la ciéncia al seu aprenentatge (Heering, 2009).

Una etapa de la ciéncia: caracteristiques generals d’aquesta etapa, llocs
on es desenvolupa, antecedents i possibles influeéncies que rep o

principals técniques, experiments i personatges que abasta.
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21.4. Les visions deformades de la ciéncia transmeses per
I’ensenyament als estudiants i com veuen els ciutadans als

cientifics.

En el primer punt d’aquest capitol, he citat moltes vegades la deformacio
en la imatge de la ciéncia que es transmet als alumnes en les classes de
ciéncies. Aquesta part de la nostra recerca entra de ple en analitzar diversos
aspectes étics i socials de l'activitat cientifica i, per tant, cal que faci una
discussio més elaborada sobre aquestes “deformacions”.

Primerament, voldria dir un fet que pot semblar obvi: aquesta deformacio
surt, principalment, d’'un dels actors del procés educatiu, del professor.
Aquestes concepcions “alternatives” dels professors sobre la visio de la ciéncia
inclouen reduccionismes i deformacions que poden obstaculitzar una correcte
orientacié de I'ensenyament (Fernandez et. al., 2002) i es relacionen amb els
libres de text. Aquests mateixos autors han elaborat una sintesi bibliografica
sobre aquestes diferents deformacions de la qual partiré per completar aquest
apartat. Hem de tenir en compte que, com també ens diuen aquests autors, no
son set “pecats capitals” aillats siné que, com les concepcions alternatives dels
estudiants, constitueixen un esquema mental que pot arribar a ser molt
complex.

Abans d’entrar en matéria, vull citar un primer resum de cadascuna

d’aquestes visions:

Concepcidé empirica i ateorica: quan el comengament d’una recerca s’associa
unicament a una simple observacié i el coneixement s’adquireix amb les
interaccions amb el mon fisic, mitjancant els “métodes de la ciéncia”. Per
'empirista, el coneixement és certesa (Cobern, 2000).

Concepcié rigida de I’activitat cientifica: el métode cientific és presentat com
un conjunt d’etapes que s’han de seguir de forma mecanica (Fernandez, Gil,
Carrascosa, Cachapuz & Praia, 2002).

Concepcidé aproblematica i anhistorica: el coneixement es presenta sense
mostrar els problemes que va portar la seva construccio, com va evolucionar o

les dificultats que va tenir per fer-ho (Glasson & Bentley, 2000).
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Concepcié exclusivament analitica de la ciéncia: ressalt extrem de la
compartimentalitzacié de l'estudi de la natura, sent molt més dificil construir
cossos unificats de coneixement coherents (Gallego, 2002 citat a Vilchez-
Gonzalez & Perales Palacios, 2006).

Concepcié acumulativa del desenvolupament cientific: el coneixement ha
anat creixent de forma lineal sense alteracions o, dit d’'un altre manera, aquesta
concepcio entén la ciéncia des d’'una perspectiva positivista (“‘objectiva”, lineal i
acumulativa) (Glasson & Bentley, 2000). Obvia les crisis, els canvis de models
o els trencaments.

Concepcié individualista i elitista de la ciéncia: la ciéncia és vista com a
producte de persones aillades pertanyents a una minoria selecta, tant en el
terreny intel-lectual, social o de génere (Gil, 1993).

Concepcidé descontextualitzada i socialment neutra de I’activitat cientifica:
els cientifics es presenten com el “centre de l'univers”. En aquesta visio
descontextualitzada, fins i tot es poden arribar a atribuir algunes aportacions

cientifiques a cientifics que no les han fet (Traver, 1996).

Després de fer aquesta repassada a les visions més caracteristiques de
la ciéncia que tenen els professors, preguntem-nos el segient: qué en pensen
realment els professors sobre la ciéncia? Molts estudis han enquestat a molts
tipus de professors diferents (aprenents de professors, professors de
secundaria de diferents paisos i de diferents branques de la ciéncia i, fins i tot,
professors de primaria). Encara que les formes d’abordar aquesta questid sén
forca diverses, es pot arribar a una fotografia forca clara examinant les
respostes que proporcionen.

La radiografia del professor tipus d’aquests estudis és la d’un docent
amb una concepcid majoritariament empirista/inductivista de la ciéncia
(Praia & Cachapuz, 1994) independentment de la matéria que considerem i de
la llargada de la carrera professional, que creu en la “objectivitat” de la
ciéncia com una de les qualitats fonamentals a mostrar-ne. També mostra una
visié dinamica pel que fa al coneixement cientific (Thomaz et. al., 1996), és
a dir que el coneixement s’ha d’anar adaptant a la descripcid més optima de la
“realitat fisica”. Aquest prototipus esta d’acord en refusar els estereotips

sexistes en la ciéncia i en la falsedat de la seva neutralitat ideologica
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(Acevedo, 1994), per tant creu que la ciéncia és un actor molt important en el
progrés social i cultural. Per acabar, també podem veure que considera que els
coneixements cientifics sé6n molt utils, siné basics, per desenvolupar-se
amb suficiéncia en la vida quotidiana (Borrachero et. al., 2011).

Després de tractar la visidé de la ciencia, ara vull mostrar quina és la
opinié dels estudiants quan se’ls hi pregunta qué en pensen dels cientifics i/o
de la ciéncia. Com en el punt anterior, podem trobar diversos estudis que
tracten aquest tema de formes molt diverses (i a col-lectius d’estudiants molt
diversos). Tot i aixd, com en el cas anterior, es pot obtenir una visié bastant
clara sobre aquest topic.

Comencgaré emfasitzant una premissa fonamental després de llegir
diversos estudis sobre aquest aspecte; els estudiants mantenen una actitud
ambigua en la seva actitud respecte als cientifics. Ho exemplificaré amb la
taula 3. Aquest estudi pregunta a grups d’estudiants i professors la seva opini6
respecte a diverses caracteristiques dels cientifics, tot aix0 a través d'un
questionari multi - resposta. En el cas dels estudiants, si llistem les respostes
meés triades, veurem aquesta actitud ambigua de la qual parlava abans...

segurament per falta d’informacio?
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Taula 3: Recull de respostes de I'estudi de Manassero i Vazquez (2001).

Caracteristica

Respostes més triades

Motivacio dels cientifics

No és possible generalitzar perqué la motivacié dels
cientifics varia d’un a I’altre (36,6%).

Resoldre curiosos problemes pel seu coneixement
personal i en benefici de la societat (30,6%)

Comentari: Les dones creuen més que els homes que
els cientifics fan la seva feina en benefici de la societat.
Els homes van més a la curiositat, la fama i els diners.

Mentalitat oberta

El millor cientific és sempre de mentalitat oberta,
imparcial i objectiu en la seva feina. Aquestes
caracteristiques personals son necessaries per fer la
millor ciencia.

Aquestes caracteristiques no son suficients. Els
millors cientifics necessiten altres caracteristiques
personals tals com: imaginacid, intel-ligéncia i
honradesa (35,7%).

No necessariament els millors cientifics han de tenir
aquestes caracteristiques:

Aixo depén del caracter de cada cientific. Alguns sén
oberts i objectius i d’altres, no (25,2%).

El capficament dels cientifics en el seu camp els pot
fer perdre objectivitat (17,6%).

Honradesa

Alguns cientifics sén honrats i d’altres, no (53,1%).
Habitualment ho sén perdo poden no ser-ho per
pressions externes (11,1%)

Comentari: En persones poc exposades a la ciéncia
existeixen diferéncies significatives de génere i edat. Les
dones no creuen possible generalitzar sobre la
honradesa i, en canvi, els homes si.

Vida social i familiar

Els cientifics no tenen quasi vida familiar o social perqué
han d’estar ficats en la seva feina.

Depén de la persona (34,9%).

Paciéncia i determinacio

La paciéncia i determinacié son part de la seva feina
(46,2%).
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Un altre aspecte molt interessant, que ens pot donar informacié valuosa,
€s quina percepcio fisica tenen els alumnes d’un cientific. Aquesta visio es pot
aconseguir de diverses maneres, pero uns dels estudis més “curiosos” sén els
del tipus “Dibuixa a un cientific”, un test projectiu proposat per Chambers
(1983). Aquest test consisteix en demanar als alumnes que dibuixin el que per
ells és un cientific i d’aquests tests se n’han fet moltissims, de tots ells es
poden treure algunes idees sobre com veuen els alumnes als cientifics.

Els alumnes consideren que un cientific €s una persona normalment no
de color (Fralick, Kearn & Thompson, 2009), majoritariament de génere
masculi (Losh, Wilke & Pop, 2008; Samaras, Bonoti & Christidou, 2012) que va
vestida amb una bata de laboratori i ulleres (Cakmakci et. al., 2010; Laubach,
Crofford & Marek, 2012), d’edat ja avancada (Leblebicioglu et. al., 2011) i
rodejat de molts llibres perod sense altres persones al seu voltant (Bevins et.
al., 2011). Aquest cientific es relaciona majoritariament amb les ciéncies
més lligades amb la natura o la quimica (Fralick, Kearn & Thompson, 2009)
i, també segons aquest ultim autor, el cientific es representa normalment
realitzant algun experiment o en completa immobilitat (Vazquez &
Manassero, 1998). Per acabar, també podem dir que la procedéncia de
I'estudiant influeix en la visié del cientific. Koren & Bar (2009) demanaren a
grups d’alumnes de diversa procedéncia que anomenessin cinc noms de
cientifics i els resultats mostren que I'estudiant occidental acostuma a citar
cientifics com Einstein i 'oriental cientifics de I'época d’esplendor de la ciéncia

arab.




Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta
didactica basada en la Historia de Ila Ciéncia

Eurobarometre de 2010 sobre Ciéncia i Tecnologia de la Comissid

Europea.

Els ciutadans posseeixen una opinié sobre com veuen “la ciéncia que els
envolta”. Ara bé, aquesta opinid i/o visié es veura fortament condicionada
segons quina sigui la seva situacio socioeconomica i cultural i, Obviament, la de
les seves families. Per poder obtenir aquesta radiografia de com veu la societat
en general a la ciéncia, he recorregut a una macro-enquesta a nivell europeu
sobre quina és la opinié de la ciutadania europea sobre els diferents aspectes

“socials” de la ciéncia.

Comencem amb els interessos declarats de la ciutadania europea. Un
88% dels ciutadans expressen el seu interés (molt + moderat) en els problemes
ambientals, un 82% en els nous descobriments meédics i un 79% en els
descobriments cientifics i tecnologics. Només un 68% es declaren
interessats per temes politics.
Si ens mirem aquest ultim aspecte per paisos, els nordics i centreeuropeus son
els que estan situats per sobre de la mitjana de la unié (amb I'excepcio de Xipre
amb un 92% d’interés, el valor més alt) i, per contra, els paisos de l'est
d’Europa i els Mediterranis es situen per sota de la mitjana i en la mitjana
europea respectivament.
Demograficament parlant, ens trobariem amb les dades de la taula de la pagina
seguent. De les categories que s’hi presenten, m’agradaria fixar-me amb unes

de molt concretes, que son:

o El sexe: els homes estan una mica més interessats pels descobriments
cientifics que les dones (82% front a 76%).

e El perfil referent a I'educacié i els estudiants: un 39% troben molt
interessant el topic en discussié i un 45% ho fan de forma moderada.

o El lloc de residéncia: els habitants de ciutats grans estan molt poc més
interessats per aquests temes (80% front a un 79% de ciutats mitjanes i

un 77% de pobles rurals).
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e L'Us dInternet: quan més frequent és I'us d’Internet en la vida de

'enquestat, més es demostra interés per aquests temes (88% front a un

69% quan no es fa servir mai).

Taula 4: Dades demografiques respecte a la questié sobre l'interés de la ciéncia i la

tecnologia en la ciutadania europea.

Very
interested

Moderately
interested

Not at all
interested

B Sex

EUZ27 30%

49%

20%

1%

Age

“ Male 36%

46%

SE R

179%

e

19%

S

'i 15-24
25-39
40-54

“ 15- 19%

: 16-19 27%
20+ 41%
Still studying 399%

469%
49%
2%

46%
51%
48%

. 42%

199%
18%
17%

349%
21%
11%
159%

1%
1%
19

19
1%

19

. Subjective urbanisation

)
= Small/mid size town 20%
..Large town 33%

E0%

Lk L — L .- F. L & .- S
Respondent occupation scale

20%

 —

Self- employed 349%
Managers 45%
Other white collars 28%
Manual workers 279%
House persons 21%
Unemployed 29%
Retired 26%
Students 39%

-

51%
48%
£3%
52%
49%
46%
45%
459%

14%
796
18%
20%
28%
24%
27%
15%

1%

LI

19%
1%
2%
19
2%
19%

_Use of the Internet

Often/ Sometimes 27%
Mever 219

Evoryday 40% TR

4%
48%

18%
29%

19
2%

Ara canviem de tema i anem a els temes d’informacié més importants
pels europeus. Segons I'Eurobarometre, els temes dels quals els europeus
n’estan més ben informats son: els problemes ambientals (78%), la politica
(73%), les noticies esportives (68% - amb més interés), els nous descobriments

médics (65%), un 61% pels descobriments cientifics i tecnolégics i, per
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acabar, un 58% per la cultura i les arts. Podem veure que en els temes més
especifics (com el de la ciéncia), la relacid entre interés i informacié és
inversament proporcional.

Segons els paisos de la Unio, els nordics i centreeuropeus tornen a estar per
sobre de la mitjana o prop d’ella (Luxemburg és el valor més alt amb un 79% de
ciutadans ben informats en temes cientifics). Els paisos de l'est i els
Mediterranis en queden clarament per sota.

Demograficament parlant, ens trobem amb les seguents dades:

Taula 5: Dades demografiques respecte a la questié sobre la informacié sobre la

ciéncia i la tecnologia en la ciutadania europea.

QC2.5 I would like you to tell me for each of the following issues in the news if you
feel very well informed, moderately well informed or poorly informed about it.
New scientific discoveries and technological developments
Very well Moderately Poorly DK
informed well informed informed
11% 38% 1%
' 149% 33% 1%
* 8% 42% 2%
.......Respondent occupation scale R
= Self- employed 11% 33% 19%
Managers 20% 22% =
v Other white collars 994 359% 1%
Manual workers 89 40% 1%
House persons 7% 489 3%
Unemployed 9% 43% 1%
Retired 10% 44% 2%
_____________________ Students L 17% L31% 2%
_Interested in scientific discoveries
Yes, very 28% 13% -
Yes, moderately 496 369 1%
MO 1% 80% 3%

D’aquesta taula torna a ser interessant la questié del génere (homes més ben
informats que dones) i la relacié amb la questié anterior.

El tercer punt del primer apartat de 'Eurobarometre fa referéncia a la
implicacié de la ciutadania europea en activitats publiques relacionades amb la
ciencia. Aquest tema el passaré més per sobre perd, en resum, diu que els

europeus només ens impliquem (una mica) quan es tracta de donar diners per
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recerques meédiques (aqui al nostre pais tenim I'exemple de la Maratd, una

excepcio a aquesta regla).

Canviem d’aspecte i passem a un dels punts claus de l'apartat, el que
ens dira quina és la visio de la ciéncia i la tecnologia de la ciutadania europea.

L’estudi planteja els seglients quatre enunciats sobre la ciéncia:

v No podem creure que els cientifics ens diuen la veritat sobre les
controveérsies cientifiques ja que cada cop depenen més del finangament
de la industria.

v El finangament privat a la ciéncia és un factor limitant pels cientifics.

v Els cientifics només es fixen en problemes molt concrets. Aixd els fa
incapacos d’entendre problemes amb una major perspectiva.

v' Els problemes actuals son tant complexos que els cientifics ja no sén

capacos d’entendre’ls.

Taula 6: Opinié de la ciutadania europea sobre els quatre enunciats referents a la

imatge de la ciencia presentats.

Enunciat Totalment Ni d’acord ni en Més aviat en NS/NC
d’acord o més desacord desacord o en
aviat d’acord desacord
1 58% 21% 16% 5%
2 50% 22% 19% 9%
3 47% 23% 22% 8%
4 37% 22% 34% 7%

Els europeus que manifesten interes i/o que diuen estar ben informats
sobre algun aspecte de la ciéncia tenen: més tendéncia a manifestar una opinié
positiva o negativa del cientific i de la ciéncia (sobre la mateixa ciéncia i les
seves aplicacions), menys reticéncies sobre [I'habilitat dels cientifics per
entendre els problemes complexos que se’ls hi presenten, una visi6 més clara
que els cientifics estan influits pels seus respectius benefactors (ho considerin
positiu 0 negatiu) i una opinié formada (positiva o negativa) sobre la influéncia

del finangament privat en la recerca cientifica.
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Ara passem a les actituds dels europeus envers la ciéncia. En aqui
llistaré una seérie d’enunciats que defineix I'estudi per després indicar-ne la
opinio dels enquestats (els colors seguents serviran per ordenar-les):

1. La ciencia i la tecnologia fan les nostres vides més sanes, facils i
confortables.

2. Gracies als avencgos cientifics, els recursos naturals de la Terra NO
s’acabaran.

La ciéncia i la tecnologia poden amb qualsevol problema.

Depenem massa de la ciéncia i massa poc de la fe.

La ciéncia i la tecnologia no poden desenvolupar realment una funcié en

la preservacio del medi ambient.

6. Els cientifics haurien de poder experimentar amb animals si aix0 els
ajuda a solucionar malalties humanes.

7. A causa del seu coneixement, els cientifics poden arribar a ser
perillosos.

8. L’aplicacio de la ciéncia i de les noves tecnologies fara la feina de la gent
meés interessant.

9. En la meva vida diaria, no és important saber sobre ciéncia.

10.La ciéncia fa que les nostres vides canviin massa rapid.

11.Gracies a la ciéncia i la tecnologia, les generacions futures tindran més
oportunitats.

12.La ciéncia pot danyar la moral humana.

13.Les aplicacions de la ciéncia i la tecnologia poden menystenir alguns
drets humans basics.

14.La ciéncia i la tecnologia poden ser usades per terroristes en el futur.

15.Encara que una recerca no reporti beneficis immediats, si ajuda a
millorar el coneixement li cal suport estatal.

16.Els nous invents haurien de servir per minimitzar qualssevol efecte
negatiu dels desenvolupaments cientifics.

17.La ciéncia té més beneficis que desavantatges.

18.Algun dia la ciencia ens donara una fotografia complerta de com
funciona la natura i 'univers.

19.La ciéncia no hauria de tenir limits en el que poder investigar.
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20.Si una nova tecnologia té uns riscos que no es poden acabar de calibrar,
més val aturar-la per més beneficiosa que pogués ser.
21.Si

desenvolupament tecnologic.

pensem massa en els riscos, ens quedarem enrere en el

22.La ciéncia no és bona ni dolenta, depén de I'Us que se’n faci.

Taula 7: Opini6 de la ciutadania europea sobre els enunciats referents a l'actitud

envers la ciéncia presentats.

Enunciat Totalment Ni d’acord ni en Més aviat en NS/NC
d’acord o més desacord desacord o en
aviat d’acord desacord
1 66% 20% 12% 2%
2 21% 18% 56% 5%
3 22% 19% 57% 2%
4 38% 24% 34% 4%
5 24% 18% 54% 4%
6 44% 17% 37% 2%
7 53% 20% 24% 3%
8 61% 21% 14% 4%
9 33% 18% 48% 1%
10 58% 16% 22% 2%
11 75% 14% 8% 3%
12 62% 19% 15% 4%
13 50% 22% 22% 6%
14 78% 11% 7% 4%
15 72% 16% 9% 3%
16 51% 22% 21% 6%
17 46% 29% 20% 5%
18 44% 18% 32% 6%
19 35% 18% 44% 3%
20 49% 23% 22% 6%
21 52% 24% 18% 6%
22 78% 12% 7% 3%

En aquests enunciats jo hi trobo a faltar una mencié als mitjans de
comunicacié. Si mirem a (Maugh, 2000; Campanario, Moya i Otero, 2001)
podem trobar que la imatge dels cientifics és dolenta en els mitjans de

comunicacio: es mostren com a persones insensibles i aillades de la societat.
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Aixi mateix, la ciéncia tampoc en surt molt ben parada, ja que normalment
s’utilitza el vernis de “ciéncia” per tapar autentiques estafes o productes (com a
minim) deficients. La gent acaba tenint por dels canvis que provoca la ciéncia
perqué, normalment, molta gent que en parla no en té ni idea.

Podem trobar altres estudis que suporten i amplien diferents categories
mostrades anteriorment pertanyents a I'Eurobarometre: els cientifics estarien
usualment ben pagats, es considera que la ciéncia és important respecte al
desenvolupament economic (Bevins et. al., 2011; Quinn & Lyons, 2011).

Tornant a les dades de I'Eurobardmetre, aquesta taula ens pot mostrar
diverses coses sobre l'actitud envers la ciéncia de la ciutadania europea: es
considera que la ciéncia fa una aportacid positiva a la nostra vida
proporcionant-nos més oportunitats en molts camps (encara que amb certes
reserves en els temes mediambientals i de salut publica), la relacié entre moral
i ciencia preocupa, la gent creu que els limits de la ciencia han d’estar molt
clars per evitar arribar a situacions tragiques o dramatiques (Europa en té forga
experiéncia) i també es pensa que la ciéncia s’ha de recolzar des dels poders
publics perd, com acabo de dir abans, amb un control. Per acabar i com ja he
dit anteriorment, la gent manifesta una certa por a I’hora d’emetre un judici

sobre la ciéncia.

Seguim amb l'analisi de la opini6 de la ciutadania europea sobre la
ciéncia i ara anem a parlar sobre la informacio cientifica que rep el gran public.
Esta el public profa en ciéncia prou informat sobre ella? Ho vol estar o creu que
ho ha d’estar? | sobre qué ho esta o no ho esta?

Segons I'Eurobarometre un 36% dels europeus creuen que les decisions
sobre ciéncia i tecnologia les han de prendre els cientifics, enginyers i politics,
informant-ne al gran public d’aquestes ultimes, un 29% creuen que aquesta
opinié del gran public ha de ser tinguda en compte a I'hora de prendre aquest
tipus de decisions (un 14% creu que ha de ser vinculant) i el restant 21% es
desmarca d’aquestes accions. No hi ha diferéncies significatives entre grups
socials o génere. Dit aixd, un 57% del total d’europeus creu que els cientifics no
posen prou esfor¢ en fer que aquesta transmissié d’informacio sigui efectiva.
Aquest percentatge és major en les persones que manifesten no sentir-se ben

informades sobre ciéncia.




Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta
didactica basada en la Historia de Ila Ciéncia

El 63% dels ciutadans europeus pensen que els cientifics que treballen a les
universitats, o en laboratoris governamentals, sén els més ben preparats per

explicar la ciéncia al gran public.

Per acabar, parlem sobre el paper de la dona i de la gent jove en la

ciéncia. Sobre la gent jove, I'estudi arriba a les seglients conclusions:

v" Un 66% d’europeus pensa que el seu govern fa molt poc per interessar
els joves cap a la ciencia. Es continua complint la relacié6 entre més
interés en la ciencia i major resposta a la questio.

v" Un 70% dels europeus pensa que la ciéncia millora la cultura dels joves,
un 68% creu que la ciéncia els fara ser ciutadans més ben informats i un
58% creu que els fara tenir més oportunitats de trobar feina (Quinn &
Lyons, 2011).

| sobre el paper de la dona:

v' El 75% d’europeus creuen que les dones no estan ben representades al
capdavant de les institucions de recerca cientifiques. Ho creuen un 70%
dels homes i un 80% de les dones i un 78% de les persones més
interessades en ciéncia front a un 69% dels que no ho estan tant.

v Un 63% d’europeus creu que si les dones tinguessin més poder en
aquestes institucions, la qualitat de la recerca milloraria. Les dones ho

creuen meés que els homes.
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Actualitzacié — Eurobarometre de la CE del 2014 sobre “Les percepcions

publiques de la ciéncia, la recerca i la innovacio”

Quatre anys després del treball exposat, la CE ha elaborat un altre
onada de I'Eurobarometre referent a la percepcié publica de la ciéncia. Tot

seguit citarem les seves principals conclusions:

v' Durant els proxims 15 anys, els ciutadans europeus creuen que les
prioritats a les quals s’han d’orientar més recursos comunitaris per la
investigacié cientifica sén la salut i les cures médiques (55%) i la
creacio de llocs de treball (49%).

v" Durant els proxims 15 anys, els ciutadans comunitaris creuen que les
accions i el comportament dels europeus seran determinants en les
questions educatives (48%) i en la proteccié del medi ambient
(46%).

v" Durant els proxims 15 anys, els ciutadans comunitaris creuen que la
ciéncia i el desenvolupament tecnologic seran determinants en la
medicina i les innovacions mediques (65%) i les questions

educatives (60%).

Per tant, en aquest Eurobarometre es poden veure els estralls de la crisi
econdmica quan es destaca en primer lloc que la ciéncia ha de contribuir al
benestar de les persones, a la creaciéo de bons llocs de treball per a
tothom i a una bona educacié. Es remarcable que I'educacié sigui 'aspecte
on els ciutadans comunitaris fan émfasi en la necessitat de que les persones i
la ciéncia es complementin en un tot.

Realment, amb aquests Eurobarometres podem destacar que les
ciéncies a I'escola fan poca cosa per millorar la percepcio que es presenta. L'Us

de la Historia de la Ciéncia pot proposar alternatives.
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2.1.5. Posicionament

Un cop vist aquest primer bloc... nosaltres qué farem quan ens
plantegem el disseny de la UD? Farem una aportacié al moviment CTS?

Realment, podem ser molt clars en afirmar que no realitzarem un
projecte CTS referent a ’atom quimic i la imatge de la ciéncia per la ra6 de
que nosaltres no ens centrarem nomeés en plantejar un problema quotidia, el
qual hauriem de resoldre mitjangant unes eines determinades. A nosaltres ens
interessen els conceptes! Tanmateix, si no es desenvolupen en el context
que I'alumne identifiqui i faci seu, els conceptes no tenen significat.

Ens explicarem: el que diem és que nosaltres volem construir el model
atomic donant-li una entitat quimica que no té, pero el que ens interessa és el
model i no el problema X a resoldre. Tanmateix, el vessant social és molt
important en la nostra proposta ja que considerem que una imatge social de la
ciéencia ajuda a entendre com es va construir aquest concepte, sobretot
respecte al grau de creativitat necessari que molts cops es perd.

Per tant, a nosaltres ens interessa utilitzar la HC com a un puntal
“constructor” del concepte “atom quimic”, aportant les dificultats i controversies
que els cientifics involucrats van haver de superar i, més important encara,

com ho van fer i per qué ho van fer.
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2.2. La recerca en didactica basada en el disseny d’una sequiéncia

d’ensenyament - aprenentatge

La recerca basada en la implementacié d’'una Unitat Didactica comencga
en el disseny d'una o més sequéncies d’aprenentatge que configuraran
aquesta UD. Ara bé, abans de comencar, s’hauria de comengar plantejant qué
€s una sequéncia d’ensenyament — aprenentatge o SEA.

Segons Couso, una SEA és:

“El document de planificacié de les situacions densenyament —
aprenentatge corresponents a un tema o a un contingut curricular en
concret. Inclou els materials que utilitza el professor a l'aula, a més dels
documents o fitxes de treball per als alumnes. Es la planificacié del
procés d’ensenyar i aprendre, inclou les respostes a les seglients
preguntes: quins continguts concrets, quin context, quins objectius, en
quin ordre i de quina forma es porten a terme | s’avaluen cadascuna de
les activitats que es realitzen”. (Couso, 2011, p.58)

Es a dir, una SEA és el “full de ruta” pel qual s’ha de guiar una classe a
I'hora de desenvolupar la construccié d’'un o més models de coneixement i, en
consequeéncia, la recerca basada en SEA ha de fonamentar les decisions que

cal prendre en relacié amb els objectius d’aprenentatge que ens proposem.

2.2.1. Semantica dels models escolars

Quan dissenyem els materials didactics amb els quals els alumnes s’han
d’aproximar als models cientifics que els volem ensenyar, s’han de trobar amb
problemes al seu abast, problemes de dificultat controlada i resoluble.

Les classes de ciéncies no han de servir per que els alumnes es
converteixin en maquines de resoldre problemes, ja que normalment aquestes
classes estan molt mancades d’auténtics processos de modelitzacié teodrica
(sobretot en quimica) (Izquierdo-Aymerich & Aduriz-Bravo, 2009) pero s’hauria
de definir ben clarament qué entenem (en aquest cas) com a problema.
Normalment trobem a 'aula problemes de resolucié mecanica en els quals s’ha

de conéixer un determinat algoritme de resolucio per resoldre’l, el qual no cal
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arribar a entendre. Per contra, ara estem parlant de “situacions cientifiques

escolars problematitzadores” (SCEP).

Com es poden caracteritzar aquest tipus de problemes? Han de ser:

“situacions auténtiques i similars a situacions que es desenvolupen en
els contextos cientifics reals; pero també significatius pels estudiants;
rellevants per la disciplina que S’estudia; promovedors de processos
reflexius i que sigui facils d’afrontar pels alumnes tal i com ho van fer els
cientifics en el seu moment, mitiangant la modelitzacié cientifica”
(Camacho, 2008, p.200).

Per tant, la capacitat dels alumnes per enfrontar-se a un problema acaba

resultant part del desenvolupament de la seva competéncia cientifica.

Aquests problemes es mouen en tres plans diferents (Labarrere & Quintanilla.

2002).

1.

Un pla “instrumental-operatiu” que implica els recursos del subjecte o del
grup que resol la situacié plantejada (continguts i relacions entre
aquests, solucions possibles i estratégies per arribar-hi, procediments
per dur-ho a terme...).

Un pla “personal — significatiu” que considera els processos i estats
personals de qui ha de resoldre el problema, ja que sén importants a
I'hora d’enfrontar el problema.

Un pla “relacional — social o cultural” que es fixa en I'espai generat en el
grup, en la interaccié col-lectiva i col-laborativa en els processos

comunicatius entre els alumnes.

Aquest tipus de plantejament permetra el desenvolupament de

determinades competéncies de caire linguistic com definir, explicar, argumentar

i justificar (per exemple, aprendre a argumentar per qué una teoria es va

imposar sobre un altre en una determinada epoca).

Diguem-ho d’un altre manera. Segons (lzquierdo-Aymerich, 2013, citant a

Perkins, 1986) hi ha quatre preguntes que ens poden ajudar a caracteritzar un

conjunt de coneixements de la quimica com una “activitat quimica”:
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e Quin és el seu objectiu o objectius? Quin significat té la nostra
intervencié en aquest fenomen?

¢ Quina és la seva estructura? Com es pot relacionar el que expliquem
amb les regles que fan possible que els quimics “facin quimica”?

e Amb quins exemples es pot explicar? Com podem relacionar el que
expliquem amb algun fet paradigmatic de la quimica?

e Amb quins arguments es poden explicar aquests exemples o casos
models? Qué necessiten posar en practica els alumnes per poder
obtenir un aprenentatge profités del que els hi expliquem? (Veure
els diferents plans d’interaccioé de les activitats cientifiques de la pagina

anterior).

Es a dir, el que hem d’aconseguir és un model que relacioni els conceptes
abstractes deslligats entre si amb aquestes “activitats quimiques” de les quals

parlava anteriorment.

Quines condicions hauria de complir aquest model o aquesta “eina
de relacié entre la practica i I’abstraccié”? Tornant al mateix treball anterior
podem trobar tres punts interessants de referéncia (Izquierdo-Aymerich, 2013,
p.1648):

1. Phenomena can be controlled by the experimental intervention of
students; and, of course, these phenomena should be related to one
other (e.g., heating bread, sugar, wood, and weighing everything before
and after; burning wood, peanuts, as well as comparing; lighting a
candle, blowing it out).

Els alumnes han de poder intervenir en la practica de la discussio.

2. Phenomena, related to one another, can be represented at an abstract
level. Such representation includes the criteria to assess actions, which
should correspond to different value systems. Values should be made
transparent throughout the process. They are dependent on the context,
which should be explored carefully, as we shall see below.

Aquest model de relacié que construim ha de contenir unes regles
clares que li serveixin a I'alumne per saber si el que esta fent esta
bé o esta malament.
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3. The third condition concerns language: students should be able to ‘talk’
about the selected phenomena using diverse languages, including the
symbolic.

Aquesta practica s’ha de poder representar de forma simbodlica

pero significada, mai utilitzant aquest simbolisme com una
gramatica “paral-lela”.

Un cop vist tot aixd, hem de parlar sobre els models cientifics. Com
podem caracteritzar un model de forma senzilla? Fixem-nos en la seguent
taula (Oh & Oh, 2011, p.1124):

Taula 8. La naturalesa dels models cientifics i el seu Us a la classe de ciéncies

Topic Summary

A model is a representation of a target.
Meanings of a model A model serves as a ‘bridge’ or mediator connecting a theory

and a phenomenon.

A model plays the roles of describing, explaining and
predicting natural phenomena and communicating scientific
ideas to others.

Purposes of modelling . - .
The functional roles of models are facilitated by expressing
models with non-linguistic semiotic resources, using analogy

and allowing mental and external simulations.

Multiple models can be developed to study the same target
because scientists may have different ideas about what the
target looks like and how it works and because there are a
Multiplicity of scientific | variety of semiotic resources available for constructing
models models.

Each model has limitations because it represents only a
specific aspect of a target, and diverse models may be

needed to provide a full-fledged explanation of the target.

) o Models are tested empirically and conceptually, and they can
Change in scientific _ _ L
change along with the process of developing scientific
models
knowledge.

Uses of models in the In the science classroom, the teacher can take advantage of

science classroom models to demonstrate how things work and explain
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sophisticated knowledge of science.

Students should have opportunities to participate in such

diverse modelling activities as exploration, expression,

construction, application and revision of models.

Els models cientifics no s’han entés sempre de la mateixa manera.
Tanmateix, abans d’abordar aquest tema anem a conceptualitzar aquest
constructe del model cientific. La paraula model pot anar acompanyada de

H

diversos “additius” com “model de...”, “model per...” i altres i per tant és
important tenir molt clar les diferéncies entre totes aquestes possibilitats.

Una primera diferenciacié que podem fer és si considerem el “material” el qual
hem de representar o el “resultat” del modelatge, el que es coneix com “model-
input” o “model-output”. Perd no només ens podem quedar aqui, també podem
tenir en compte que un model pot ser d’alguna cosa (model-for) o per alguna
cosa (model-from). Aquestes quatre distincions es poden combinar? La

seguent taula ens aclarira tots els dubtes (Aduriz-Bravo, 2013, p.1596):

Taula 9. Resultat de les possibles combinacions funcié — representacié dels models

Respecte a qué representa el model
Model-input Model-output
Respecte a Model-for Paradigma Disseny
la funcioé Un fenomen a ésser | Un prototip o esquema
del model estudiat d’alguna cosa a representar
Model-from | Exemple Copia
Alguna cosa que Una bona representacio
concreta principis d’alguna cosa
abstractes

Com he dit abans, el concepte de model no ha estat sempre igualment
considerat. Les primeres corrents filosofiques com les positivistes o historicistes
només consideraven la primera diferenciacidé entre models input i output,
sempre subordinant aquest model a una teoria cientifica, entenent com a
teoria un constructe estructurat de diferents proposicions o axiomes que

podia ser, en el seu conjunt, certa o falsa. Conseqlentment, aquestes
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teories subordinaven els models com a exemples de les mateixes. Aquesta
seria la visio sintactica del model cientific. Posteriorment, la nova filosofia de la
ciencia (exemplificada per Kuhn) convertiria el model en un exemple
paradigmatic (digne d’imitacio) d’'una teoria.

| doncs... quin és el significat semantic del model cientific? El model
cientific no deixa de ser una eina que representa algun fenomen perd que el
representa amb alguna finalitat o valor didactic per la classe de ciéncies. A
meés a mes, aquest model estableix una analogia tedrica amb la realitat, realitat
que és complexa i canviant i que el model ha de permetre adaptar, exercint de
mitjancer entre la teoria i la realitat. Tanmateix, 'escola semantica recupera la
nocio d’exemplar de Kuhn (com ja he dit abans) i afegeix un requisit més: que
tots els exemples es puguin representar d’'una manera analoga i semblant i que
puguin ser formulats de la manera més general i abstracta possible (Aduriz-
Bravo & Ariza, 2012, p.1145, citant a Izquierdo-Aymerich, 2007).
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2.2.2. La relacio entre la historia de la ciéncia i la didactica de les

ciéncies

La cohabitacid de la historia amb la didactica de les ciéncies ha
experimentat un gir des del sorgiment de les primeres tendéncies
historiografiques que van tenir en compte els efectes de la societat en el
coneixement cientific (des de Kuhn i la irrupcié de la sociologia de la ciéncia),
és a dir, des de que la frontera entre ciéncia i societat es va comencar a
difuminar amb més o menys intensitat. Entendre aquest procés és un element
central per comprendre “els contorns de la practica cientifica, la formacio de la
personalitat del cientific i I'habilitat de la ciencia com a una empresa per
reproduir-se i sobreviure” (Olesko, 2006, p.863).

El positivisme i I'historicisme tendien a ignorar aquest aspecte social de
la ciéncia. Ambdos feien girar els seus respectius relats historics en unes
figures cientifiques molt concretes, unes “ments genials” les quals no importava
com havien estat ensenyades o quins processos d’aprenentatge havien seguit.
Ja en la primera fornada d’historiografia sociologista dels anys 30 amb els
historiadors marxistes més radicals 0 més moderats (com Merton) és quan
comencen a estudiar els efectes de la societat en la ciéncia. Comencen a
“desembalar la relacié entre rad, creencga i les normes socials” (Olesko, 2006,
p.865). Aqui €s quan es comenca a difuminar la frontera entre ciéncia i societat,
perd encara no es posa gaire émfasi en la transmissidé del coneixement. Al
1970, durant el gir sociologic de la historiografia cientifica, és quan es
comengaran els historiadors a interessar pels contextos diferents de
transmissié del coneixement.

Als Estats Units es va questionar molt la utilitzacioé de la ciéncia després
de I'us d’alguns projectes bél-lics en la Segona Guerra Mundial, com el projecte
Manhattan de les bombes atomiques d’Hiroshima i Nagasaki; a consequéncia
d’aquests fets, la tendéncia historiografica en aquests indrets va tendir més cap
a I'historicisme de Koyré, ja que es centrava en les idees cientifiques i no en el
context social de la practica cientifica o dels practicants de la ciéncia. En canvi,
a Europa es va adquirir més un sentit d’autocritica col-lectiva per tal de no
repetir la historia, per tant es va apostar per les tendéncies historiografiques

més socials.
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Olesko inscriu la ciéncia en el “sistema social” d’aquella época com una
seguidora protegida de la politica, la qual queda “salvada” d’introspeccions més
profundes dels seus processos interns, principalment de com la ciéncia és
apresa. A partir del 1960, aquest “vel d’idealitzacié” que envoltava a la practica
cientifica es comencga a aixecar, revelant-se les relacions entre les practiques
cientifiques i les practiques socials.

Diversos historiadors de I'época com Thomas Kuhn o Jerome Ravetz
comencen a treballar en les relacions de la didactica i la practica cientifica des
d’'una vessant social. Pel que fa a Kuhn, Olesko redueix la seva visi6 de la
didactica a un mer procés de transmissid de coneixements. Un adoctrinament
(com ho diu ella) inclos dins de la practica cientifica queda enquadrada en els
periodes de “ciencia normal” que Kuhn descrivia. Ella creu que Kuhn tenia una
forma de veure la didactica més utilitaria ja que li podia servir per trametre les
solucions dels problemes que sorgissin en un paradigma, o per jutjar la
importancia d’'uns determinats problemes (amb propdsits de recerca). L’Unica
vegada que parla d’interacci6 amb el mon extern és quan els paradigmes
entren en crisi, en els periodes de “revolucié”.

Olesko treu de Ravetz dos aspectes molt interessants pel que fa a la
didactica. El primer d’ells és que recalca que els professors son uns liders que
guien als estudiants en el procés de descobriment dels coneixements cientifics
tractant-los com a iguals. El concepte de guia és molt important en la didactica,
ja que els professors ja no sén fonts inesgotables de saber, biblioteques amb
dues cames o superordinadors infal-libles (una espécie de “ments genials”),
sind que el professor és una persona versada en una determinada matéria que

s’apropa a uns joves per acompanyar-los en un cami que no poden fer sols.

L’altre punt que considero rellevant és quan diu que:

“‘un dels elements clau del seu analisi (el de Ravetz) és la creenga que
els cientifics no treballen amb el mén natural real, sin6 amb constructes
intel-lectuals la certesa absoluta dels quals no és possible determinar,
pero que poden obtenir una acceptacié notable” (Olesko, 2006, p.866).

Aqui esta un dels punts fonamentals de la didactica, als alumnes no se’ls hi

haurien d’ensenyar les teories cientifiques tal i com les diuen els grans
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cientifics (que per altra banda si llegeixes un llibre de text actual de ciéncies és
el que hi ha en la majoria de les pagines), siné que dins d’'una “ciéncia escolar”
s’ha d’adaptar aquest discurs dins d’'una série de “constructes intel-lectuals”
que constituiran els “models cientifics escolars” adequadament adrecats a
I'edat dels receptors que el professor tingui al davant.

Realment, ens trobem davant d’'un dilema molt clar... quin tipus
d’historia hem d’explicar als alumnes si volem que els hi resulti util pel
seu aprenentatge? Com ens hem de “mirar el passat”? Aquesta ultima
pregunta ens condueix a parlar de la historia anacronica (que no és cientifica) i
de la historia diacronica (que no és molt util per 'ensenyament de les ciéncies).

Segons la historia anacronica, hem d’explicar la ciéncia del passat amb
els nostres ulls buscant com la ciéncia ha “progressat” fins al coneixement
“correcte”, el dels nostres dies. Per tant, estaria perfectament justificat que
I'historiador li “faci dir” als personatges historics el que ‘“li interessi”. Aquesta
visio es “justifica” tedricament amb la visidé presentista extrema de la historia
que ve a exposar el que ja hem comentat a grans trets i que caldria rebutjar.

Per contra, un historiador diacronic buscara situar-se al passat i no parlar
del passat. La visio diacronica (ideal) de la historia implica “desfer-se” de tots
els coneixements que no son fidels a I'época que es vol estudiar i buscar els
coneixements historics tal com eren considerats en I'época concreta que
correspongui.

Una historia diacronica ideal sembla la més “fidel” perd... ens resulta la
més util en el camp de la didactica? Nosaltres creiem que /a historia de la
ciencia no és una relacio a dos entre l'historiador i el passat, sin6 una relacio a
tres entre el passat, I'historiador i un public actual (Kragh, 2007, p.140). En el
nostre cas, aquest public actual sén els nostres alumnes i és a ells pels quals
volem fer que la historia de la ciéncia “comuniqui” un determinat concepte,
teoria o fet cientific de forma aclaridora i comprensible.

Aix6 vol dir que haguem de refusar una “voluntat diacronica” al fer servir la
historia de la ciéncia? En absolut, perd sempre tenint en compte que els
‘coneixements presents” no els deixarem mai completament de banda i que
una historia totalment “objectiva” (diacronica “estricte”) no és viable, perd si que
pot ser una guia metodologica i un antidot contra una historia Whig (Kragh,

2007, p.141) que si que cal evitar.
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2.2.3. Els llibres de text i ’'ensenyament de I'atom

Voldriem parar-nos un moment en els llibres de text. Més endavant es
veura com comencgarem la nostra recerca caracteritzant una dotzena de llibres
de text actuals, perd0 podem insistir en que aconseguir materials que no es
basin exclusivament en ser “reproduccions” de diccionaris de quimica és
perfectament possible i necessari. Més que aix0, és que en l'epoca que
tractarem en aquest projecte ja n’existien exemples!

Un llibre de text que es va utilitzar per a divulgar la quimica en la
primera part del segle XIX era “Conversations on Chemistry; In Which the
Elements of That Science Are Familiarly Explained and lllustrated by
Experiments” de Jane Marcet, publicat a Anglaterra I'any 1805 (primera edicio).
Per que el ressaltem? Doncs per que aquest llibre estava basat en diverses
converses informals entre dues estudiants, la Caroline i la Emily, amb la seva
professora (Mrs. Bryan) i, sobretot, per la seva narrativa dialogada i en cert

punt teatral que després ens resultara molt practica...

Fixem-nos amb la “declaracid inicial” de la Caroline:

“To confess the truth, Mrs. B, | am not disposed to form a very favourable
idea of chemistry, nor do | expect to derive much entertainment from it. |
prefer sciences which exhibit nature on a grand scale, to those that are
confined to the minutiae of petty details. Can the studies which we have
lately pursued, the general properties of matter, or the revolutions of the
heavenly bodies, be compared to the mixing up of a few insignificant
drugs? | grant, however, there may be entertaining experiments in
chemistry, and | should not dislike to try some of them: the distilling, for
instance, of lavender or rose water” (Heikkinen, 2010, p.680).

Podem estar d’acord que aquesta apreciacio la podria fer qualssevol alumne
actual de secundaria o de Batxillerat? Segur que si i aixd que aquest text té 200
anys!!! Per tant, el problema del desinterés de I’alumne envers la ciéncia ve

de lluny... aixi com la necessitat de comprometre’l en el seu aprenentatge.
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Ara mirem la resposta de la professora:

“I rather imagine, my dear Caroline that your want of taste for chemistry
proceeds from the very limited idea you entertain of its object. You
confine the chemist's laboratory to the narrow precincts of the
apothecary's and perfumer's shops, whilst it is subservient to an
immense variety of higher and more useful purposes. Besides, my dear,
chemistry is by no means confined to works of art. Nature also has her
laboratory, which is the universe, and there she is incessantly employed
in chemical operations”... (Heikkinen, 2010, p.680).

Quedem-nos amb una de les frases: “la natura té el seu laboratori, el qual és
l'univers, el qual esta permanentment implicat en operacions quimiques”. La
professora li esta dient que la quimica abraga tota la natura i per tant és una
eina imprescindible per entendre com funciona el mén, per tant li vol donar
una imatge més positiva i atractiva a la quimica.

Un altre llibre que pot resultar exemplar és el “Manual de Quimica
Moderna” del Pare Vitoria (IQS) del 1926. En el tercer capitol d’aquest llibre de
text es parla sobre I'atom i la teoria atdmica i en el cos del capitol es proposen
una serie de definicions sobre la teoria atomica, les quals ara en resumirem les

més importants (Vitoria, 1944):

e El atomo: “la minima porcién de un cuerpo simple que puede entrar en
combinacién con otros cuerpos, sean simples o compuestos, [...]
Para nuestro estudio basta que (el atomo) exista en hipdtesis, y como
tal da mucha luz para comprender y explicar las reacciones quimicas,
ora se formen nuevos cuerpos (sintesis), ora se destruyan o dividan los
ya existentes (andlisis). Les consideracions en negreta apunten tres
puntals basics que tractarem en la nostra proposta; explicar que I'atom
partia d’'una hipotesi que es va dissenyar per poder explicar els resultats
d’'unes experiéncies lligades amb els canvis quimics.

e Peso atomico: “al atomo le acompanara, pues, inseparablemente su
peso, que se llama peso atémico: el cual es un valor relativo, es
decir, calculado en relacion con otro tomado arbitrariamente como
unidad. Aquesta caracteristica és una de les que definira al nostre “atom

quimic”.
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e Atomo gramo y su volumen: “A cada 4tomo corresponde su volumen
[...], asi aqui llamaremos atomo-gramo al peso atomico medido en
gramos. Y asi como entonces llegamos a conocer el volumen gaseoso
(o en vapor) correspondiente a la molécula-gramo (la masa molecular), o
sea 22,47 litros, asi ahora podremos llegar a conocer el volumen
correspondiente al atomo-gramo de los cuerpos simples con solo saber
cuan poliatbmica sea la molécula. Como en general la molécula de los
elementos en estado gaseoso suele ser diatbmica, resulta que el atomo-
gramo ocupa de ordinario un volumen igual a (22,47/2) litros, o sea
11,23 litros. Podremos, pues, decir que 1 gramo de H, 35,45 gramos de
Cl o 16 gramos de O ocupan un volumen de 11,23 litros porque sus
moléculas constan de dos atomos. Tot aquest exemple només és
possible gracies a l'acceptacié de la hipotesi d’Avogadro i a la
normalitzacié de les diferents escales de pesos atdomics (després en
parlarem al punt 2.3.1).

e El atomo quimico: “E/ atomo quimico es, pues, para la Quimica
moderna, una porcion menudisima de substancia, completa en si,
esencialmente distinta de todas las demas, con sus caracteres
especificos propios, indivisible por medios quimicos, de peso fijo y
distinto para cada elemento. La inmutabilidad material del atomo
quimico explica por qué la materia no cambia en la reacciones (Ley de
Lavoisier): su indivisibilidad hace comprender por qué entra una cantidad
ponderal determinada de cada elemento, y por qué, si un elemento da
mas de un compuesto con otro, tenga que ser forzosamente por
multiplos enteros de él, nunca fraccionarios: la misma indivisibilidad
del atomo da razén clara de por qué tiene lugar la sustitucion
deteminada y constante de ciertos pesos de un elemento por otro
(ley de los numeros proporcionales o ley de las proporciones
multiples).

Por esta claridad y acierto con que la teoria atobmica explica los hechos
conocidos y predice otros nuevos, se ha hecho simpatica a los
hombres de ciencia y se la ha admitido universalmente como una

hipotesis aceptable.
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Aqui veiem com el pare Vitdria ens anuncia 'atom quimic basant-se en
els fragments que hem destacat en negreta: substancia complerta

diferent a totes les altres i caracteritzada per la seva massa atomica.

D’aquest manual podem trobar un altre apartat “sorprenent” com sén els
seus annexos. En aquesta part s’explicaven les “principales nuevas idees
referidas a la constitucion del atomo”, de les quals en podem citar alguns
exemples: les particules subatomiques, I'espectre electromagnétic, els ions, els
models fisics de I’'atom, els inicis de I'espectroscopia (flama, masses, raigs
X), estudi quantitatiu d’estructures cristal-lines, la radioactivitat i les séries
radioactives... Tot aix0 es citava en un apartat que cada cop es feia més gran,
fins que va adquirir prou entitat per ser un capitol a part dels llibres de text,
comengant una expansio que arribaria a desplacar a I'atom quimic, tal i com
veurem més tard en aquest apartat.

Un altre cientific que es va preocupar de I'ensenyament de la quimica i
d’elaborar llibres de text va ser Linus Pauling (1901-1994). El seu objectiu era
transformar els llibres que es basaven en aplicar les matematiques a la
quimica, cosa que considerava poc motivadora, a llibres que “mostressin” a les
molécules quimiques als alumnes i la recerca més moderna que duien a terme
els investigadors més punters. Pauling creia que llibres com Course of Study in
Chemical Principles de Noyes o Principles of Chemistry de Joel Hildebrand,
col-legues seus, es basaven en una visid de la quimica antiga i poc atractiva.
En poques paraules, Pauling es va entregar al llenguatge atdomic per fer palesa
'existéncia dels atoms (parlem d’imatges d’atoms, electrons, molécules o
fotografies de difraccions de raigs X), fent evident una voluntat d’aproximacio
entre la quimica i la fisica. Per exemple, quan explicava com es determinen les
masses atdomiques feia servir els métodes quimics i I'espectrograf de masses al
mateix temps. (Nye, 2000).

L’estii pedagdgic de Noyes s’alineava amb la tradicié europea
antiatomista (1890s) que emfasitzava I'energia i I'entropia com els principis
fonamentals de la quimica descriptiva. Per contra, Hildebrand va obrir més el
camp d’accié de la didactica a la “constitucié de I'atom”, parlant dels raigs
catodics, els electrons, la difraccié de raigs X, la radioactivitat, la teoria de

Lewis o l'increment relativistic de la massa. Hildebrand també introdueix una
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novetat en I'edicié dels llibres, I'is de diferents mides de font per diferenciar
diferents “graus de dificultat” de la disciplina. En altres paraules, diferenciar
quina part del llibre era pels alumnes “mitjans” i quina podia ser assequible pels
alumnes més brillants (Nye, 2000).

Realment, Pauling no apostava per I'enfocament que hem adoptat
nosaltres ja que com Nye ens diu, ell creia que el millor pels alumnes era que
se’ls hi mostressin primer les teories més modernes i més... utils? O correctes?
En altres paraules, és for¢a evident que la postura de Pauling és concordant
amb postures historiografiques com la historiografia de les idees, on primer es
tractava de mostrar qué és la ciéncia i quins usos pot tenir i ja, més endavant,

es podia parlar del procés de pensament en la ciéncia.

Per altra banda, un altre aspecte que hauriem de comentar és com ha
evolucionat I'ensenyament de lI'atom en els llibres de text. Per fer-ho ens
basarem en la tesi de Farias (2012) que analitza aquest aspecte des de la
sociologia de la ciéncia. Ella analitza unes 6 desenes de llibres del periode
comprés entre el 1850 — 2010 i els divideix en sis grups.

Tot i aix0, les diferéncies que estableix son forca notories. Fins I'any

1900, els llibres de text que es publicaven es basaven en una quimica
fenomenologica, on I'atom no era més que una simple hipotesi (aspecte en
el qual insistirem en aquest projecte), basada en els cossos del mén real.
Més endavant, ja comencat el segle XX, l'existéncia fisica de I'atom va
comencar a ser acceptada i la teoria atbmica va comencgar a adquirir entitat
propia en els llibres, encara que en una quimica principalment
fenomenologica.

En una tercera etapa, el més rellevant és que la quimica
fenomenologica “del moén real” desapareix quasi totalment, sent I'atom i
les seves particules adjacents els principals protagonistes. La formulacio passa
a tenir entitat diferenciada i consideracio basica en els manuals didactics, cosa
que provocara que els alumnes acabin equivocant el sentit simbdlic de la
férmula i li atorguin un sentit estructural, tenint en compte el caracter modélic
adjacent al mateix (Farré, Zugbi & Lorenzo, 2014)

Seguint amb aquest relat, a partir dels anys setanta els llibres de text

giren al voltant de les transformacions quimiques que tots ja coneixem (acid-
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base, mescles, dissolucions...) perd explicades des d’aquestes particules
atomiques “fisiques”, les quals condueixen cap als enllagos. En aqui ja es
consolida totalment la idea de I’atom — particula que, juntament amb el “tema
d’estequiometria” sera la base d’interpretacié dels canvis quimics per a la
majoria de llibres de text (en el proxim capitol en veurem alguns exemples).
Finalment, quan apareix el model quantic a escena I’'arrelament amb el
mon real acaba de desapareixer del tot i es troba una quimica construida
(Farias, 2012) basada en fenomens artificials com la radioactivitat. Ja per
acabar, des dels anys 90 apareix en els llibres un relat historic per suportar tota
aquesta bastida teorica, perd tinguem en compte que parlem d’'una historia

marcadament positivista i lineal.

Els continguts dels llibres de text (la forma de presentar-los) no ha variat
substancialment des dels seus inicis, tant és aixi que actualment encara manté
una empremta molt forta del positivisme ldgic, presentant els continguts que la
ciéncia ha considerat com “els de les ments genials” per reconstruir “I'edifici de
la ciéncia” pels nois i noies. Els llibres de text mostren una imatge distorsionada
(adaptada) de la realitat de la natura amb finalitats didactiques.

Els llibres de text provocaven un efecte curiés, posar d’acord

(relativament) a corrents positivistes, antipositivistes i a d’altres autors com
Kuhn i Fleck. Comte explicava que a I'hora d’exposar el coneixement cientific
en un llibre de text es produeix una barreja entre un “ordre dogmatic” i un “ordre
historic” (Kaiser, 2005, p.221), el qual articula o ha d’articular un discurs
coherent i assequible per 'alumne.
Les corrents contraries al positivisme també pensaven que els llibres de text
havien d’explicar la “forma cientifica de pensar”, perd des del punt de vista del
trencament d’'un esperit “precientific’ a un de “cientific’. Kuhn considerava els
llibres de text com la perpetuacié dels paradigmes o els resultats estables de
revolucions passades. Per Fleck, la produccio de llibres de text consolida “alld
que no es pot pensar d’altre forma” (Olesko, 2006).

Les esferes publiques, sobretot les dominants, tenen molta influéncia a
'hora de determinar qué s’inclou en els llibres de text. Per exemple, en les
societats en que les classes mercantils eren dominants, els llibres de text

estaven plens de coneixement matematic aplicat. Com a génere editorial,
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també es va consolidar en el segle XIX definint-se per publics concrets, en
contraposiciéo al que passava al segle XVIII (quan els llibres es feien per a
publics genérics).

L’escola és un dels espais de la ciéncia que es van establir amb entitat
diferenciada i on a partir del segle XIX els llibres de text han adquirit una major
entitat i rellevancia. Una de les funcions més importants de l'escola és la
formacio de ciutadans capagos d’exercir la seva condicié de tals amb plena
eficacia i un exemple d’aixo el trobem en la voluntat criexent de la ciutadania de
tenir veu en els temes cientifics, la qual cosa és una part del “déficit
democratic’ que es ve denunciant des de [lesclat dels moviments
d’empoderament social del 15M (recordem quan citavem unes pagines enrere
la importancia de I'alfabetitzacié cientifica).

El que estem dient és que aquesta “socialitzacié del coneixement
cientific’ la qual comporta una major alfabetitzacié cientifica, comporta que en
la societat s’estigui imposant un model de co-produccié del coneixement
(Bucchi & Neresini, 2007). Aixo exigiria una major orientacio dels llibres de text
a proporcionar una alfabetitzaciéo “efectiva” (util) dels nous ciutadans i no
pretendre transmetre la ciéncia “experta” com a ultima finalitat.

Tanmateix, si ja €s greu que no es busqui transmetre una imatge de la
ciéncia plural als futurs ciutadans durant la seva formacio basica, és fins i tot
més preocupant que en el nivell universari tampoc es faci molt émfasi en la
transmissié d’aquesta imatge de la ciéncia més oberta. Farias, Castell6 i Molina
(2013) es queixen que aquesta “poca cura” crea el risc de tancar aquesta
imatge deformada de la ciéncia en un bucle, ja que els llibres de text que
formaran els possibles futurs cientifics els escriuran persones que han estat

formades amb aquesta deformacio en el seu aprenentatge.
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2.2.4. Els diferents models tradicionals de recerca en didactica basada

en el disseny de SEA.

El rombe didactic

Abans de comencar la descripcié dels diferents models aplicables en

aquest tipus de recerca, es vol posar sobre la taula el que es coneix com a

“rombe didactic”.

El rombe didactic és Scientific knowledge
una representacio
pictografica en la qual es ;
poden inscriure les diferents f
“tradicions”  existents en
aquest tipus de recerca. | TEACHER-----------ssommmmmmmooo oo STUDENTS
Aquest rombe didactic és una f

extensio del triangle didactic
de Brousseau, format pel

professor, I'alumnat i el propi "-
Material World

coneixement cientific (Couso,
2011).

Aquesta extensid del triangle didactic afegeix la vessant del “mén

Figura 1. El rombe didactic (Méheut & Psillos, 2004)

material”’, constituint el rombe didactic amb dos eixos ben diferenciats: I'eix
epistemologic i I'eix pedagogic.

L’eix epistémic representa com el coneixement cientific interactua respecte el
mon material. En aquest eix trobem diversos factors com per exemple els
meétodes cientifics o els processos d’elaboracio i validacid de coneixement
cientific relacionats amb el disseny de la sequéncia.

Per contra, I'eix pedagogic representa les eleccions sobre els rols que han de
desenvolupar tant el professor com els alumnes en la classe. Com a exemples
posem posar: el rol del professor, els tipus d’interaccio entre el professor i els
alumnes i les interaccions entre els mateixos alumnes (Méheut & Psillos, 2004).
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La validacié de SEA

En el procés de recerca on hi intervingui una SEA hi hauria d’haver una
validacié d’aquesta sequéncia.
Es troben dos tipus principals de validacions de les sequéncies d’ensenyament
— aprenentatge: una d’elles es basa en comparar I'estat “cognitiu final” i 'estat
“cognitiu inicial” dels alumnes i l'altre es basa en resseguir I'estat cognitiu de
I'alumne durant tot el procés d’aprenentatge. Méheut & Psillos (2004) fan un

resum general d’aquestes formes de validacié de SEA.

Procediment pre-test “a priori” / post-test “a posteriori”. aquest tipus de
metodologia vol provar [l'efectivitat d'una SEA en relacié als objectius
d’aprenentatge. Hi ha dos tipus de procediment d’aquesta classe, lintern i
I'extern.

La validacié interna pretén posar a prova l'efectivitat de la sequéncia
didactica front als objectius inicials de la propia SEA. Per contra, la validacié
externa confronta el métode d’ensenyament — aprenentatge proposat, és a dir,

la SEA proposada amb un altre SEA presa com a referéncia.

Procediments referents al procés d’aprenentatge: com he dit abans,
aquests processos es basen en seguir el procés de l'alumne durant tot el
desenvolupament de la SEA, sobretot quan vols estudiar com afecten els
canvis en diverses situacions d’aprenentatge. Aquest model de validacio es
relaciona amb el model de “recerca en desenvolupament” proposat per Piet

Lijnse.
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Els models “tradicionals” de recerca basada en SEA.

El model de “reconstruccié educativa” (Couso, 2011)

El model de reconstruccio educativa de la tradicié alemanya és un model

de disseny de SEA on I'aspecte que guia el disseny és la problematitzacio del

contingut a ensenyar i a aprendre. Aquesta estructura ha de tenir en compte no

nomes la disciplina, siné també les necessitats dels aprenents.

En aquest model es combinen tres linies d’actuacio: la clarificacio

conceptual del contingut de ciéncies a ensenyar, els resultats de la investigacio

sobre les concepcions dels alumnes i 'ensenyament — aprenentatge d’aquests

continguts i els resultats empirics sobre els entorns d’aprenentatge proposats.

Es a dir, es tracta d’'un enfocament que fusiona una visié constructivista amb

una visié de caracteritzacio del contingut molt acusada, que consta de:

1. Elementaritzacié: desgranar quines son les idees centrals del contingut

concret que es vol ensenyar. S’ha de tenir en compte I'estructura de la

disciplina cientifica “experta” i com s’ha de traslladar a la “ciéncia

escolar’.

a.

b
Cc
d.
e

Caracteritzacié dels contextos rellevants d’aplicacié del contingut.
Implicacions socials i étiques.

Relacié amb altres continguts que han de ser ensenyats.
Rellevancia pels estudiants i la societat del contingut a ensenyar.
Transposicio didactica de Chevallard de la “ciencia experta” en la

“ciéncia escolar”.

2. Construccio: l'estructuracié d’aquestes idees elementals comporta la

construccio de I'estructura de continguts per a la instruccio.

3. El punt 1 i 2 constitueix I'analisi de l'estructura de continguts, que es

complementa amb:

a.

Perspectiva dels estudiants, processos d’ensenyament -

aprenentatge i visions i concepcions dels professors.

b. Aspectes dels entorns d’ensenyament - aprenentatge reals.
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La validacié d’aquest métode es realitza de forma empirica, és a dir de forma

iterativa en diferents cicles d’aplicacié de la SEA implementada a l'aula.

El model de “demanda d’aprenentatge”

En el model anterior es considerava, sobretot, la construccid de
coneixement a nivell personal i la sequéncia concreta d’activitats proposada. El
que queda més apartat és el paper del professor i de la “interaccié social” a
'aula (Leach & Scott, 2002).

En el model de “demanda d’aprenentatge” es t¢€ més en compte la visid

socioconstructivista de I'aprenentatge de les ciéncies, basada en les idees de
Vigotsky i altres. Es a dir, que els alumnes han aprés sobre determinades
concepcions relacionant fets de les seves propies vivéncies personals i del seu
entorn quotidia (les concepcions espontanies o alternatives).
Si es vol que els alumnes arribin a una “ciéncia escolar’, necessiten la
interaccié amb un agent d’aquesta “nova cultura” per poder arribar a adquirir
totes les seves vessants. Per tant, una SEA passa a ser la planificacié de la
situacio en la qual el professor assisteix als estudiants perqué puguin arribar a
aquesta “ciéncia escolar”.

En aquest model, segons Leach & Scott, tres aspectes son fonamentals.

1. El punt de vista de la ciéncia ha d’aflorar en el pla social de l'aula, és a
dir, el professor ha de posar sobre la taula “histories” sobre el mén
pensades per poder arribar a aquesta cultura cientifica escolar. Es un
procés interactiu i multimodal.

2. Planificacio del recolzament als alumnes en el procés d’internalitzacié o,
dit d’'un altre manera, de l'apropiacié d’aquestes histories. En aqui el
professor torna a ser fonamental, ja que és l'expert que pot guiar a
'alumne en aquesta adquisicio, segons una avaluacio reguladora.

3. Oportunitats d’aplicacié del que s’ha aprés en altres situacions per part
dels estudiants. Aixd implica una cessio de la responsabilitat de

'aprenentatge a I'alumne (de part d’ella, s’entén).
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Tot aixd0 es basa en el concepte de “demanda d’aprenentatge”. Com
diuen els autors, en diferents situacions de la nostra vida utilitzem diferents
tipus de llenguatge, no és el mateix com parlem a casa nostra que com parlem
quan estem a l'escola. Aquesta forma diferenciada de parlar i, per extensio,
d’interactuar amb els altres podriem pensar que pot “donar forma” a la nostra
forma de veure el mén (dit d’'un altre manera, cadascu té unes concepcions
alternatives personals sobre els fendmens que ens envolten).

Per tant, com es pot definir la “demanda d’aprenentatge”? Doncs de
forma molt superficial podem suggerir que és (Leach & Scott, 2002): la
diferéncia entre el tipus de llenguatge que posseeix cada alumne i el llenguatge
de la “ciéncia escolar” que, recordem, és diferent del llenguatge de la “ciéncia
experta o professional”.

Per tant, el disseny de SEA es fonamenta en quatre aspectes

interrelacionats:

1. Seleccido del coneixement cientific o construcci6 de la historia a
ensenyar.

2. Caracteritzar el raonament espontani dels alumnes respecte al tema
tractat.

3. ldentificar les diferents “demandes d’aprenentatge”.
Escollir I'estratégia d’ensenyament amb la qual construir les activitats i

situacions d’aprenentatge.

El model d’enginyeria didactica (Artigue, 1995)

L’enginyeria didactica sorgeix en la investigacio de la didactica de les
matematiques a principis dels anys vuitanta. Aquesta enginyeria didactica tenia

dues “questions crucials” per resoldre:

v Les relacions entre la investigacio i I'accio en el sistema d’ensenyament.
v' El paper que han de tenir les “realitzacions didactiques” dins de la

classe, dins de les metodologies de la investigacié en didactica.
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Per tant. podem entendre com a “realitzacions didactiques la concepcio,
realitzacio, observacié i analisi de sequéncies d’ensenyament — aprenentatge.
L’enginyeria didactica es basa en el registre dels estudis de cas, la validacio
dels quals és en esséncia interna, basada en la confrontacié entre I'analisi a
priori i a posteriori. Per tant, 'enginyeria didactica és singular no pels objectius
de les seves investigacions que entren dins dels seus limits, sind per les
caracteristiques del seu funcionament metodologic.

La metodologia de la “enginyeria didactica” es desenvolupa en tres
fases: analisi preliminar, concepcié i analisi a priori de les situacions

didactiques a estudiar, experimentacié i analisi a posteriori.

Analisi preliminar

¢ Analisi epistemologic dels continguts a ensenyar.

¢ Analisi de 'ensenyament tradicional i dels seus efectes.

¢ Analisi de les concepcions alternatives dels estudiants, de les dificultats i
obstacles que determinen la seva evolucio.

e L’analisi del “camp de restriccions” a on es situara la “realitzacio
didactica” efectiva. Aquestes “restriccions” van sobre tres dimensions
diferents:

o EPISTEMOLOGICA: la natura del saber en joc.

o COGNITIVA: caracteristiques cognitives del public receptor de la
SEA.

o DIDACTICA: referent a les caracteristiques del funcionament del
sistema d’ensenyament.

e Tenir en compte els objectius especifics de la investigacio.

Concepcid i analisi a priori

L’investigador pren la decisié d’actuar sobre una série de variables del
sistema no fixades per les restriccions, sén les variables de comandament
pertinents al problema estudiat. Hi ha dos tipus de variables de comandament:

variables macro-didactiques o globals i variables micro-didactiques o locals:
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organitzacio d’'un fragment d’'una TLS. Qualsevol de les dues poden ser en si
variables generals o dependents del contingut didactic en el que s’enfoca
I'ensenyament.

Després dels “analisis de restriccions” es comencen a fer unes
“seleccions globals” que precedeixen la descripcio fase a fase de I'enginyeria
on han d’intervenir les seleccions locals. Un “quadre didactic’ és una
combinacio de decisions macro-didactiques especifiques del contingut i un
“‘quadre tedric” on s’ubica amb relaci6 a la teoria de les situacions didactiques.

El mode de validacié en I'enginyeria didactica es basa en una validacio
interna. L’objectiu d’aquesta analisi és determinar en quins aspectes les
seleccions fetes permeten controlar els comportaments dels estudiants i el seu
significat, és important ressaltar que aquest analisis es basa en hipotesis.

Aquest analisi compren una part descriptiva i una predictiva.

1) Es descriuen les seleccions del nivell local (relacionant-les eventualment
amb les seleccions globals) i les caracteristiques de la situacio didactica
que d’elles es desprenguin.

2) S’analitza qué podria ser el que esta en joc en aquesta situacié per un
estudiant en funcié de les possibilitats d’accio, de seleccid, de decisio,
de control i de validacié de les que ell disposa, una vegada posat en
practica en un funcionament quasi aillat del professor.

3) Es preveuen els camps de comportament possibles i es tracta de
demostrar com l'analisi realitzat permet controlar el seu significat i
assegurar, en particular, que els comportaments esperats, si intervenen,
siguin resultat de la posada en practica del coneixement contemplat per

I'aprenentatge.

Experimentacioé i analisi a posteriori

L’experimentacié consisteix en I'aplicacio de la sequéncia preparada en el grup
— classe seleccionat. L’analisi a posteriori es basa en el conjunt de dades
recollides al llarg de la experimentacid, en les observacions realitzades de les

sequencies d’ensenyament, al igual que les produccions dels estudiants a
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classe o fora d’ella, tot aixd complementats amb altres objectes de la utilitzacio

de metodologies externes.

El model de recerca en desenvolupament (Lijnse & Klassen, 2004)

Un dels principals referents d’aquest model és Piet Lijnse. La visid del
constructivisme educatiu que ens proposa és la seguent: es considera que tots
els alumnes posseeixen unes idees prévies més o menys correctes, en
general, que permeten arribar a un punt comu “de sortida” en el procés
d’aprenentatge. En el seu text sobre la recerca en desenvolupament del 2010,

ell mateix cita aquest comentari de Freudenthal sobre el “constructivisme”:

“If ‘constructivism’ is to mean anything didactical, it must indicate [...] who is
expected to ‘construct’. [...] If | were to accept the term ‘constructivism’,
I would mean a programme having a philosophy that grants learners the
freedom of their own activity. [...] Lacking a convincing context, such terms
as construction, reconstruction and constructivism are doomed to remain
slogans. The only context that counts didactically is instruction itself, that is,
instruction developed from the direction of the design onwards towards its
realisation.” (Lijnse, 2010, p.93).

El que ve a dir aquest comentari és que si es vol desenvolupar un
constructivisme efectiu s’ha de permetre que els estudiants siguin capacos de
construir en el seu esquema de pensament les idees que es vol que aprenguin,
perd donant una certa llibertat, per tant planteja una tensié entre la llibertat de
'alumne i la guia del professor.

Per tant, Lijnse defineix la recerca en desenvolupament com un procés
ciclic de reflexio tedrica, analisi conceptual, implementacié a classe i avaluacié
d’aquesta “implementacié” (Lijnse, 2010). Aquest “cicle” ens pot recordar molt
al cicle “d’investigacié — accio”.

Un cop aquest procés "arrenca” els alumnes s’hi han d’afegir,
incorporant les idees que se’ls hi presenten després de “contrastar-les” amb les
seves. Lijnse dona una gran importancia a la llibertat dels estudiants per
construir els seus propis camins d’aprenentatge, ja que considera que les
estratégies de conflicte cognitiu no ho possibiliten prou. Dit d’'un altre manera,
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els alumnes comencen des d’'una “terra comuna” i el professor té la tasca de

guiar-los des del principi fins al final (“bottom-up” teaching-learning process).

Lljnse planteja Physics knowledpe Maotive Nature of Physics
aquest procés dins
duna SCEP (veure

apartat 2.2) que és

P e FipIive Bilomten g il arat Tevel”

leiad

P y
Thearesical knevledpe

I'atractiu que impulsara Jevel

a lalumne a afegir-se

Coming fo pose the peed
al prOCéS . Aquesta forr pwfTer i o fhe nfure

af this bnevidedp

sequéncia es podra Dercriptive ‘matare fevel

expressar en una seri€  Figura 2. Exemple d'una “estructura didactica” (Lijnse & Klassen, 2004
d’etapes connectades

entre elles que connectaran els coneixements, els motius dels alumnes i la
propia natura de la ciéncia que es vol transmetre. Aquesta série d’etapes
constitueix una “estructura didactica”. Aquesta SCEP la planteja dins del
concepte d’escenari, segons ell un escenari didactic és el que “prediu i justifica
tedricament el procés d’ensenyament — aprenentatge tant en el com, com en el
per que hauria de passar I'estructura didactica proposada’.

Finalment, Lijnse planteja una série de directrius a I'hora de dissenyar
una “estructura didactica” de les quals creiem interessant destacar-ne unes en

concret:

Desenvolupament o analisi conceptual: Lijnse proposa tres nivells
d’aprofundiment del coneixement. Un primer nivell en que es defineixi el “nivell
de partida”, un segon nivell que passi d’aquest nivell inicial a un “nivell
descriptiu” i un ultim nivell en el qual es passi a teoritzar, un “nivell teoric”.
Meta-cognicié: la dificultat d’'un enfocament “botfom-up” és aconseguir que els
alumnes mirin el que ja saben per poder-ho estendre com nosaltres volem.
Aprenentatge dels professors: és molt important que els professors tinguin
clares les seves propies idees sobre el que ensenyen.

Partir de modelitzacions del coneixement i no de la propia estructura

disciplinar.

)




Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta
didactica basada en la Historia de Ila Ciéncia

Si situem aquests models en el rombe d’aprenentatge...

Scientific knowledge
Recerca en
: " desenvolupament

Enginyeria didactica

TBACHER-+ossessossasssssasssseiesassancassaseaseaseses STUDENTS

n

Material World ~

La teoria dels dos moéns (Buty, Tiberghien & Le Maréchal, 2004)
La sequenciacié d’activitats amb el “cicle d’aprenentatge”

Quan ens trobem amb el repte de dissenyar una sequéncia didactica des
de zero, el que hem de fer és sequenciar els continguts competencials
(conceptuals/procedimentals/actitudinals) que volem presentar de manera que
puguem construir amb els nostres alumnes els models de coneixement que ens
interessen. Aplicant el “cicle d’aprenentatge” trobem en que les diferents
activitats a dissenyar es poden dividir en quatre tipus (Sanmarti, 2009), que
concentren les explicacions que acabem de considerar i que veiem compatibles

amb totes elles:
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abstracte

Estructuracio dels
coneixements

Introduccio de
nous conceptes
o procediments

Aplicacio del
coneixement

Exploracio
d’idees prévies

concret
SIMPLE COMPLEX

Font: JORBA, J. | CASELLES E. (1936) La regulscid | autorsgulacio dels aprenentstges ICE-UAR

Figura 3. Representaciod pictografica del cicle d’aprenentatge (Jorba, 1996)

Activitats d’exploracié: sén activitats que tenen com a finalitat que els
estudiants es plantegin el problema que hauran d’estudiar, que facin
explicites les seves representacions inicials (les seves idees prévies) i
que puguin percebre els objectius d’aprenentatge.

Activitats d’introduccié de nous punts de vista: aquestes activitats
estan orientades a que I'estudiant pugui construir les idees noves que i
anem presentant, de forma que pugui explicar la situacio inicial i que li
serveixi per poder explicar altres situacions més complexes que es
presentin posteriorment en la UD.

Activitats de sintesi o estructuracio: la finalitat d’aquestes activitats és
que els alumnes puguin ser conscients del model o models que s’han
construit fins al moment i que tinguin la capacitat de poder-los expressar
de la forma més abstracta possible.

Activitats d’aplicacié i generalitzacié: aquestes activitats estan
destinades a que l'alumne pugui aplicar els models apresos en altres

situacions diferents a I'estudiada.
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2.2.5. Posicionament

Un cop examinats tots aquests models... com procedirem mosaltres?
Partint de la base que el disseny de les activitats individuals estara basat en el
cicle daprenentatge, ens decantem pel model de recerca en
desenvolupament de Piet Lijnse, sobretot per que ens permet treballar amb
diferents escenaris didactics o, dit en altres paraules, diferents situacions
historiques. Nosaltres construirem una estructura didactica de la UD que
dissenyarem i que es podra veure en el capitol 4, la qual contindra tres
escenaris didactics corresponents a tres moments de la historia del
desenvolupament de I'atom que volem estudiar.

El primer d’ells estara centrat en Lavoisier i Dalton com a personatges
principals i voldra treballar com es va arribar a establir les bases del llenguatge
atomic quimic, llenguatge que en el apartat 2.3 discutirem en més detall. El
segon escenari estara centrat en explicar les experiéncies que van portar a
desenvolupar I'atom de Rutherford i en introduir unes pinzellades basiques
sobre el paradigma quantic del model atomic. Finalment, I'dltim escenari, que
envolta als altres dos, es basara en estudiar la imatge “social” de la ciéncia
mitjancant I'analisi del perfil personal i professional del matrimoni Curie, aixi
com els motius i el desenvolupament del projecte de la bomba atomica.

Anteriorment hem dit que el métode usual de validacioé del paradigma de
Lijnse és el que segueix a 'alumne durant tot el procés d’aprenentatge dins la
SEA. Nosaltres farem servir I'altre procés de validacié/analisi que és el que es
fixa en I'adjust a uns objectius — hipotesis d’aprenentatge préviament definits.
Aquesta forma de procedir creiem que s’adiu més bé a la configuracié
d’aquesta recerca, la qual al ser plantejada ja partia d’'unes hipotesis
determinades sobre I'atom quimic i la imatge de la ciéncia, hipotesis que es

volen confirmar, modular o refutar.
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2.2.6. Ens mourem dins d’un entorn virtual...

Dins d’aquest marc que estem definint és fonamental tenir en compte
que el nostre camp de joc sera en un entorn virtual, el qual esta estretament
ligat amb I'adveniment de la societat de la informacié. Qué entenem per

societat del coneixement o de la informacié? En paraules de Yoneji Masuda:

"La era de la informacion es el periodo durante el cual tiene lugar una
innovacion, se convierte en la fuerza latente de la transformacion social,
capaz de acarrear una expansion en la calidad y en la cantidad de
informacion y un aumento en gran escala del almacenamiento de la
informacion" (Estudillo Garcia, 2001, p.84).

L'adveniment d'aquesta societat ha comportat que amb la quantitat
ingent d'informacio disponible al mén puguem fer-ne grans coses, perdo també
comporta canvis tan vertiginosos i amb una rapidesa tan sorprenent que fa que
de manera continua canviem d'escenari. La informacié esta al voltant de
nosaltres, esta present a la llar, a la feina, en les relacions socials i per suposat
a les escoles, instituts i universitats. En aquest sentit, 'ambit de la educacio és
tot un mén a explorar perque, del fet d'introduir les TIC a les aules, hem anat
desenvolupant noves formes d'entendre I'ensenyament i I'aprenentatge.

Introduir aquestes eines a l'aula no és una feina facil ni rapida ja que ens

podem trobar amb diversos problemes i impediments (Castafio et. al., 2004): la
formacié del professorat, el model d'organitzacié del centre, la cultura
escolar o el cost i el manteniment i actualitzaci6 de les tecnologies
incorporades.
Actualment, les TIC son eines comunes que permeten tant al docent com a
I'alumne treballar els continguts de les matéries curriculars d'una manera més
creativa i eficient en molts sentits, perd en altres casos semblen ser una mena
de barrera que pot allunyar i desvirtuar el coneixement.

Per altra banda, hem de tenir en compte que en un alt percentatge, els
alumnes que avui conviuen en les aules son nadius digitals. Han assolit part
dels seus coneixements a través de I'Us de noves tecnologies i molts d'ells
presenten un alt nivell de competéncia en aquests ambits. Aixd no significa que

I'Us que es dona d'aquestes competéncies sigui en molts casos el més
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adequat. Es, per tant, una realitat social i educativa que tant els docents com
les institucions educatives han de tenir present a I'nora de programar, tant les
eines de treball com la seva metodologia, continguts i objectius. Tanmateix,
hem de considerar el fet que aquesta societat del coneixement, en molts
aspectes, és tan rapida i vertiginosa que molta informaci6 no es filtra
correctament.

En paraules de Rocio Dominguez de la Universitat de Granada:

"es precisamente esta cantidad de informacién, no siempre actualizada y
veraz la que también nos obliga a seleccionar en cada caso la
informacion mas adecuada. Hemos de aprender a buscar, valorar,
organizar, seleccionar y utilizar de modo util toda esa informacion para
que nos sea realmente valida y productiva, de manera que no se
convierta en todo lo contrario a lo que se pretende, es decir, para que no
se convierta en un inconveniente o estorbo para desarrollarnos en
nuestro entorno social y profesional" (Dominguez Alfonso, 2009, p.7).

Es un repte de I'ambit educatiu assolir les competéncies
necessaries per convertir als alumnes en persones amb criteri per
seleccionar la informacié més valuosa, per saber com i on trobar-la i en
consequéncia emprar-la adequadament.

Existeixen eines educatives que eficientment utilitzades siguin capacos
de gestionar la informacié? Com transformen el procés de ensenyament-

aprenentatge? Jesus Salinas diu:

"Entre el aula convencional y las posibilidades de acceso a materiales de
aprendizaje desde cualquier punto a través de telecomunicaciones existe
todo un abanico de posibilidades de acceso a recursos de aprendizaje y
de establecer comunicacion educativa que deben ser considerados,
sobre todo en una proyeccion de futuro" (Salinas, 1997, p.5).

Tot aix0 ens condueix a com s’ha desenvolupat aquesta recerca. Com ja
es veura posteriorment, aquesta proposta didactica estava pensada per ser
aplicada de forma presencial (fins i tot es va fer una implementacié exploratoria
en un INS), perd posteriorment es va veure dificil aplicar-la en classes
presencials i es va veure més adient (segons els nostres objectius) aplicar-la en

un entorn virtual.
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Aix0 ens porta a preguntar-nos quines virtuts tenen aquests entorns
d’aprenentatge virtuals (EVA) que poguessin contribuir positivament a
'educacié. Segons Paola (2010), algunes de les caracteristiques positives

serien les seglents:

e Possibilitat de centrar les metodologies d’aprenentatge en els
alumnes i en una interaccié més directe entre el professor i 'alumne.

e L’Us d’'un canal de comunicacid que no requereixi un procediment
costos d’'implementacio i/o aprenentatge per part de I'alumne.

e Satisfaccid de la necessitat de formacidé continua en les etapes
posteriors a I'escolaritzacié obligatoria.

e Potenciaci6 de l'autonomia i la independéncia dels estudiants
mitjangant una organitzaci6 menys definida de l'espai i el temps
educatius (Barbera & Badia, 2005, p.3).

e Permetre I'accés a una gran quantitat de materials d’estudi i recursos.

e Aquests entorns permeten fer un seguiment molt acurat i
individualitzat del progrés académic de cada alumne (Sanchez
Rodriguez, 2009).

e Al treballar de forma online aquestes plataformes han de ser garants

de les dades dels alumnes (Bower & Wittmann, 2009).
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2.3. Contextualitzem les arrels quimiques de I’atom i la Big Science

2.3.1. Lavoisier, Dalton i les arrels quimiques de I'atom.

Lavoisier va néixer a Paris el 26 d’Agost del 1743 en una familia
benestant de la societat parisina. Es va criar amb la seva tieta que li va
proporcionar una gran i complerta educacio. Ella va aconseguir que
'admetessin al col-legi Mazarin, el qual era famos per com s’hi impartia ciéncia
i matematiques. Va cursar estudis de dret i va emprendre altres cursos amb
professors com Nicholas Louis de Lacaille (astronom), Jean-Etienne Geuttard
(gedleg), Bernard de Jussieu (botanic) o Guillaume Francois Roulle (quimic). El
1768, quan tenia 25 anys, va ser admeés a la Reial Académia de Ciencies
francesa com a adjunt supernumerari, el 1772 com a membre associatiel 1778
com a “pensioner” (Hunter, 2000).

L’any 1771 es va casar amb Marie-Anne Pierrette Paulze (1758-1836).
Marie-Anne, filla d’'un dels directors de la Fermé Générale (una societat
recaptadora d’'impostos), va resultar ser una gran ajuda per Lavoisier fent-li de
il-lustradora, registradora de les experiéncies i traductora a I'anglés de la seva
feina (Nagendrappa, 2012).

Lavoisier va formar part de la Férme Générale i aix0 li va costar la vida.
L’any 1794, concretament el 8 de maig de 1794, Lavoisier va ser guillotinat
després d’'un judici per part d’'un tribunal revolucionari degut a que va ser
recaptador d'impostos. Una frase que crec interessant dita pel president
d’aquell tribunal és “La republica no té necessitat de cientifics o quimics®
(Nagendrappa, 2012, p.17). De veritat no en tenia necessitat o s’havia de fer

“cau i net” del régim monarquic a costa del que fos o de qui fos?

La quimica del segle XVIII no era un regne d’artesans i alquimistes
irracionals, sind que tenia una consisténcia teorica considerable perd prou
dominada pels coneixements alquimics provinents de I'edat mitjana (Hunter,

2000). Com a exemple, Etienne-Francois Geoffroy (1672-1731) presentava el

8 Aquesta frase no esta confirmada.
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1718 a I’Académia de Ciéncies de Paris una taula d’afinitats entre diferents
substancies, les quals estaven representades per diferents simbols alquimics i
on aquestes afinitats estaven representades per columnes (Nieto-Galan, 2003).

Aquestes taules es basaven en el concepte d”afinitats electives”.
Segons Grapi (2001), el resultat de qualsevol canvi quimic sota aquesta teoria
estava preterdeminat per l'ordre de les afinitats entre dues substancies. Es a
dir, una substancia A podia descomposar un compost BC en un compost AB i
una substancia C si, d’acord amb les taules d’afinitat, la substancia B mostrava
una major afinitat per A que per a C. Per contra, Berthollet (1748-1822) va oferir
un altre interpretacio alternativa dels canvis quimics sota les lleis de l'accio
quimica. Aquestes lleis deien que, per exemple, si una substancia A
descomposava una BC, B es repartia entre A i C coexistint al medi de reaccid
les espécies A, BC i AB. A més a més, introdueix una primera idea d’inversio
d’un canvi quimic.

Hem de destacar com un punt molt important el concepte de flogist,
fonamental per entendre la “reactivitat quimica” de I'época, que va ser proposat
per Georg Ernst Stahl l'any 1718 com el principi que posseia tota

substancia que es podia cremar i que feia possible aquesta accio.

L’any 1789, la ciencia “antiflogistica” ja havia invalidat en gran terme les teories,
basades en el flogist, de la combustio i la calcinacio i els seus seguidors, amb
Lavoisier com a figura clau, comengaven a veure com a irreversible I'acceptacio

de la nova quimica (Donovan, 1988).
Fixem-nos en aquesta nota escrita a Benjamin Franklin 'any 1790:

“It is a real pleasure to see you adopt the principles which | was the first
to announce.... | see only elderly people who no longer have the courage
to start new studies again or who cannot adapt their imagination to a new
order of things, who still cling to the phlogiston theory. All young people
adopt the new theory and | conclude that the revolution in
chemistry is complete” (Siegfried, 1988, p.37).

El propi Lavoisier ja veia que el seu treball podria conduir a una revolucio

en la fisica i la quimica. En una nota personal de I'any 1773 escrivia que ‘it
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seems to be destined to bring about a revolution in physics and chemistry."
(Siegfried, 1988, p.37).

L’any 1775 va llegir la Memoria sobre la naturalesa del Principi que es combina
amb els metalls durant la calcinacio, i que els hi augmenta el pes davant de
I’Académie des Sciences i crec interessant destacar-ne un aspecte en concret:
com va caracteritzar els “aires” que produia en aquestes transformacions.
Lavoisier va fer servir tests estandards de I'época: veure si una flama
s’apagava, veure si un animal petit respirava o no, la formacié de precipitats
amb aigua de cal (una dissoluci6o aquosa d’hidroxid de calci) o la capacitat
d’absorcié amb una base caustica com I'hidroxid de sodi (Hunter, 2000).

Com es pot veure, Lavoisier feia servir tests de caracter qualitatiu per fer les
seves analisis, perd no es quedava aqui, ja que els seus resultats finals anaven
enfocats a determinar les variacions de massa de les substancies
transformades. Amb aixd vull dir que Lavoisier es preocupava molt de la
vessant quantitativa de la quimica i procurava disposar d’instruments
necessaris per tal de fer mesures amb una gran precisio.

La elaboracié d’un nou llenguatge per a la quimica que abandonés
definitivament I'alquimia i passés a descriure els experiments va ser un dels
grans cavalls de batalla per a Lavoisier. La quimica és caracteritzada per uns
simbols que es poden associar de manera individual, subjectiva i variable a alld
que simbolitzen i aquesta subjectivitat obligava a qui llegia a Lavoisier a
acceptar la seva manera de veure la quimica. Ell no va ser el primer a fer servir
els simbols per representar les diferents espécies quimiques, aixd ja ho feien
els alquimistes, perd ell hi va introduir una novetat crucial. “Tendia, a
representar, alhora que els elements, llurs propietats qualitatives, llur
massa” (Simén & lzquierdo-Aymerich, 1996, p.378) cosa que ens dona una
prova irrefutable de la intencié de donar-li un marcat caracter quantitatiu al seu
treball, fins i tot introduint una espéecie de simbologia algebraica. En altres
paraules, Lavoisier ja apuntava que després d’ell la quimica es fonamentaria en

I'estequiometria (Izquierdo-Aymerich, 1996).
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Figura 4. Reaccid de dissolucié en medi acid del mercuri segons Lavoisier (Simén i lzquierdo-Aymerich,
1995)

Fixem-nos en aquesta “reaccid” que Lavoisier va escriure. A primera
vista seria dificil pensar que aixd és una reaccid ja que s’assembla molt poc al
que estem acostumats a “veure” en la quimica que nosaltres coneixem. Si no
parem atencido a aquesta reaccié la podem llegir “amb les nostres ulleres” i
pensar que ens diu que 1 atom de mercuri i 0,08 atoms d’oxigen “reaccionen”
(es dissolen*) en acid nitrés®, perd aixd no és aixi si recordem que a Lavoisier
no li interessaven els atoms. Per tant, hem de veure a Lavoisier front a
aquesta equacié quimica (molt semblant a una algebraica) com un comptable
que ens diu qué té abans i després del canvi quimic i que controla que no “ha
perdut res pel cami” (Simon & lIzquierdo-Aymerich, 1996). Per tant, aquests
simbols expressaven la composicid de les susbtancies (lzquierdo-Aymerich,
1996) i els nombres que els acomanyen indiquen les masses que també
intervenen, fent que la massa d’aigua sigui la unitat. No va ser fins un temps
després quan Dalton va trobar una forma d’expressar una quantitat definida de
massa d’interaccio... un atom (Simén & Izquierdo-Aymerich, 1996).

La figura de Lavoisier va ser central en la “revolucié quimica” que ell va
“potenciar”, fins i tot després de morir. Fins a la tercera década del segle XIX
Lavoisier era considerat la persona que va transformar un “art practic’ en una
ciéncia propiament dita. Seguidament, fins al final del segle XIX, ell va ser el pal
de paller d’'una campanya per elevar el nivell de la quimica dins del mén
cientific francés. Finalment, ja entrat el segle XX, les diferents disciplines
cientifiques es van comencar a diferenciar i ja no els hi era tan necessaria la
necessitat continua de justificar-se en els seus referents (Donovan, 1988). A
partir d’'aquest punt és quan es van comencar a poder apreciar els diferents

matisos de la ciéncia de Lavoisier i de la “revolucié quimica” que va encetar.

4 L’aigua mereix un comentari en aquesta reaccio. Lavoisier ja sabia que era una substancia composta
per experiéncies anteriors d’altres cientifics, perd encara no I'havia sintetitzada ni havia refutat del tot el
concepte de flogist. Per tant, per aixd la representa en aquesta reaccié amb un sol simbol, perd és notori
que ja no menciona el flogist en cap moment (Simén & Izquierdo-Aymerich, 1996).

5 Lavoisier considerava que I'acid nitrds estava format d’aigua, oxigen i aire nitrés (nitrogen).
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Passem a I'altre personatge en questio... John Dalton, el “creador” de la
teoria atbmica quimica, va néixer el 5 de setembre de 1766 a Eaglesfield. Fill
d'un teixidor pertanyent a una societat religiosa protestant, va créixer en una
familia humil que vivia en un entorn dur i dificil en el qual els seus pares,
Joseph i Deborah Dalton, van tenir molt dificil proporcionar una educacié
decent als seus sis fills.

Ara bé, Dalton va tenir la sort de poder assistir a 'escola de la vila, on el seu
professor el va comengar a guiar pel cami que el portaria al cim de la ciéncia de
I'época. Meticulds i actiu, participava en una publicacié divulgativa anomenada
Ladies’ and Gentlemen’s Diary and Woman’s Almanac i es dedicava a realitzar
un nombre ingent d’observacions meteorologiques (es creu que va arribar a fer-
ne unes 200.000) (Hopwood, 1926).

A partir d’aqui, I'ascens de Dalton en les principals institucions cientifiques de
'época va ser constant i progressiu: va servir els ultims vint-i-set anys de la
seva vida com a president de la Societat Literaria i Filosofica de Manchester
arribant a la Royal Society com a fellow I'any 1822 i a 'Académia de Ciéncies
(antiga Royal Society) com a membre associat el 1830. Va morir el 27 de juliol
de I'any 1844 amb un gran reconeixement popular ja que durant quatre dies,
unes 40.000 persones van passar per la seva capella ardent (Hunter, 2000).

El treball de Dalton es va basar en els gasos. A principis del segle XVIII,
pocs quimics tenien alguna nocié de que hi haguessin diverses espécies de
gasos (no consideraven laire atmosféric com una mescla de diferents
substancies simples). A les acaballes del segle, aixd havia canviat radicalment:
els quimics europeus estaven dedicats en la produccio, aillament i
caracteritzacio de diferents substancies gasoses (Levere, 2006). Un dels casos
més coneguts és el dels diferents oxids de nitrogen (no tinguem en compte que
aquests no soén els unics Oxids de nitrogen existents, ni altres factors com les

diferents velocitats de reaccié ni el tractament dels equilibris de reaccio):

e Oxid de nitrogen (I): més conegut com el “gas del riure”.
e Oxid de nitrogen (ll): es feia servir com a principal component dels
eudiometres, utilitzats per determinar la qualitat “respirable” d’'un aire

determinat o, dit d’un altre manera, la proporcié d’oxigen present.
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e Oxid de nitrogen (IV) i el seu dimer: era el component de mesura del test
anterior. Quan es mesclava el NO en soluci6 aquosa amb laire a
analitzar s’obtenia I'0xid de nitrogen (IV), el qual es dissolia seguidament
en aigua i la disminucié que es produia era un indicatiu aproximat sobre

la qualitat de l'aire analitzat.

Dalton va aplicar una visié propia i personal de I'atomisme en I'explicacié

dels fendmens quimics, fins i tot ell mateix va donar tres origens contradictoris
de l'origen de la seva teoria (Nash, 1956). Thomas Thomson, William Wollaston
i Henry Roscoe, coetanis de Dalton, destacaven diversos aspectes de la teoria
atomica de Dalton en els seus escrits “interpretatius” del seu treball.
Primerament, Thomson es fixava en el fet que els atoms es combinaven en
proporcions simples i definides, fixant-se amb els seus analisis del meta i de
I'etilé. Seguidament, Wollaston anava més enlla de I'aspecte numeéric i es fixava
més en termes geometrics (arranjament tridimensional dels atoms). En ultim
lloc, Roscoe destacava com a punt fonamental de la teoria de Dalton els calculs
dels pesos relatius.
A més a més, ens podem fixar en la versié de I'historiador Andrew Norman
Meldrum, el qual arriba a la conclusidé que son les seves experiéncies en la
combinacio de I'd0xid nitric i 'oxigen les que van conduir a Dalton a aplicar les
seves teories a la quimica (Nash, 1956). EI mateix Nash també proposa un
altre interpretacio en que les determinacions de massa atdomica eren,
primerament, un suport a les seves teories fisiques per després passar a
constituir-ne el centre (Rocke, 1984).

Vist aixd podriem pensar... la teoria de Dalton és una de les visions, son
dues, és una mescla de totes o sén totes a la vegada? O dit d’un altre
manera... com podem entendre actualment la forma de pensar de Dalton?

Els historiadors han proposat moltes alternatives perd la que jo trobo més
suggerent després de revisar-ne unes quantes ve de la ma de Karen Zwier que

ens parla dels “puzles” de Dalton.

“Ja que la recerca de Dalton estava guiada per un conjunt de problemes
en constant evolucié, jo proposo que nosalfres, com a historiadors,
podriem seguir l'evolucio i les relacions entre aquests problemes si
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volem obtenir una imatge fidedigna de la seva aportacié cientifica%”
(Zwier, 2011, p.59).

Aquests puzles els podem entendre com a situacions suggerents
respecte a problemes desconeguts de la natura. Dalton es va plantejar
problemes respecte a la meteorologia, la biologia, la “fisica” (temperatura,
pressid i gran coneixement experimental) i la “quimica” (la composicio
atmosférica, les mescles de gasos i els pesos atomics).

El proposit d’aquest nou sistema que havia d’assentar les bases per
ordenar la quimica a partir d’'aquell moment era fer servir aquestes regles per
poder esbrinar les composicions dels diferents compostos que existien. Per fer
aixo, va reformular el propi llenguatge de la quimica des d’una base
atomica (com ja hem dit abans) partint de les determinacions basades en la
massa fetes per ell o per altres cientifics com Lavoisier, les quals volien
determinar la composicié centessimal de les diferents substancies
compostes. Aixd va comportar que el concepte central de la quimica passés a
ser la composiciéo de les diferents substancies des d’aquesta visié atdmica
“personal’, diferent, que va reportar el reconeixement d’'una nova magnitud, la
‘quantitat de substancia’. La paraula “atom” va adquirint el significat
d’unitat d’interaccié quimica.

Les lleis de la maxima simplicitat i de les proporcions multiples de Dalton
(considerant masses i volums) i la de de Gay-Lussac van ser instruments per
poder determinar les masses d’aquests “atoms” que Dalton va imaginar-se. Tot
i aixi, 'atomisme quimic va patir molt en els seus primers compassos quan va
voler reunir totes aquestes relacions de massa i de volums en les
combinacions quimiques en una “escala estandard”. Aixd va comportar una
gran diversitat de formules, algunes d’una gran complexitat que no van agradar
gaire als quimics d’aquella epoca. Pensem en I'exemple de l'aigua:

Segons la hipotesi de la maxima simplicitat, I'hidrogen i l'oxigen es
combinen en una relacié 1:1 que correspon a una relacié de massa 1:8. Si
acceptem aquesta hipdtesi hem de concloure que la férmula quimica de l'aigua

és HO i la seva massa és 9 (si considerem H = 1). Ara bé, si ens fixem en les

6 La traduccio d’aquest fragment és de I'autor del projecte.
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relacions de volums veiem que dos volums d’hidrogen es combinen amb un
volum d’oxigen... Es a dir, alguna cosa falla.

Berzelius (1779-1848) va mirar-se aquest exemple interpretant les
relacions entre volums com si fossin relacions entre atoms. Fent aixd troba
que la férmula de l'aigua és H20 i si mantenim la referéncia H = 1 troba que la
seva massa és 18 (16 la de I'oxigen). Per tant, un “atom” d’aigua té una massa
de 18 grams. Aix0 ens porta a la conclusio de que les masses atomiques dels
compostos poden correspondre a diversos volums de gas, cosa que no
hauria portat problemes si s’hagués acceptat la hipotesi d’Avogadro quan la va
proposar I'any 1811 (lzquierdo-Aymerich, 1996). Tot i aixi, hem d’emfasitzar
I'impressionant treball d’imaginacié que van realitzar tots aquests cientifics per
construir de bell nou aquest sistema que va acabar permetent comunicar la
quimica i, tot s’ha de dir, questionar-nos el paper que li donem actualment a les
férmules a la quimica escolar. No sera que aquestes férmules amaguen més
coses als alumnes de les que els hi mostren?

Si la quimica inorganica amb la qual treballaven Lavoisier, Dalton,
Avogadro, Gay-Lussac o Berzelius ja va costar un gran esfor¢ per ser
ordenada, quan es va comencgar a desenvolupar la quimica organica el
problema va augmentar diversos ordres de magnitud. Molt rapidament, si
pensem en una férmula organica ens trobem en problemes molt més dificils
dels que ha tingut la inorganica: la isomeria, la capacitat de combinacié o la
simplificacio de moltes férmules extremadament complexes i poc practiques
(Rocke, 1984). També Rocke ens parla dels equivalents en quimica, els quals
ens vol fer veure que també es poden considerar part de la “visi6 atomista”,
pero aixd no ho detallarem més.

El concepte de “capacitat de combinacié” sona una mica estrany avui en
dia, pero i si diem que estem parlant de les valéncies? Aix0 ja ho coneixem
molt més i és un dels problemes que es van haver de solucionar. Citem aquest
per que la forma d’arreglar aquesta controvérsia ens mostra un “pacte entre
quimics” (Izquierdo-Aymerich, 1996), el qual va consistir en adoptar els tragos
entre els simbols sense tenir ni idea dels enllagos quimics. Aquest no va ser
pas el primer i el Congrés de Karlsruhe (1860) va ser-ne I'exemple perfecte. En
aquell congrés Cannizaro va consolidar una llista de masses atdomiques

“definitiva” i va fer que s’acceptés definitivament la hipotesi d’Avogadro.
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Lavoisier va obrir el cami de I'atomisme quimic amb la idea d’establir un
“llenguatge” per poder interpretar els canvis quimics de forma universal i podem
dir que el seu objectiu es va veure complert en un 50%. Es va aconseguir
implementar un llenguatge simbolic “quimic” que permetia interpretar els canvis
perd de forma universal... no. Més ben dit, la universalitat ha vingut donada
pels posteriors models atomics “fisics” de I'atom, els quals han monopolitzat el
discurs de I'atom en els llibres de text (com ja hem vist) configurant la idea de
I'atom — particula (fisica — subatomica) com a base d’interpretacié dels canvis
quimics junt amb lI'estequiometria (tandem mol — nombre d’Avogadro).

La seva gran aportacié a la revolucié quimica es va concretar en la seva
gran obra, el Traité élementaire de chimie. El Traité era una sintesi de tota la
recerca feta per Lavoisier que va provocar una gran controversia entre els
cientifics de I'época, ja que la comprensio del llibre duia 'acceptacié inequivoca

de la nova nomenclatura i de la nova quimica proposada per Lavoisier.

El llibre estava estructurat de la seguent forma (Nieto-Galan, 2003):

v' En el discurs preliminar Lavoisier introduia la necessitat de canviar les
condicions de I'aprenentatge de la quimica, que hauria de basar-se en el
laboratori, els instruments i la nomenclatura nova.

v' En la primera part, de titol De la formacié dels fluids aeriformes i de llur
descomposicio, de la combustié dels cossos simples i de la formacio
dels acids, presentava el caloric i el seu paper en la formacié dels gasos,
la composicié de I'atmosfera, el paper de I'oxigen i la formacié de
I'aigua i els acids, la fermentacio, la formaci6 de les sals o els “radicals”
entre d’altres coses. En resum, una sintesi de la quimica “anti —
flogistica” que la nova quimica havia de desmuntar.

v' En la segona part, de titol De la combinacié dels acids amb les bases
salificables i de la formacio de les sals neutres, Lavoisier presentava
taules amb la nova nomenclatura.

v En la tercera part, de titol Sobre els instruments de laboratori i les
operacions quimiques, explicava com es feien les diferents operacions

de laboratori, tant el procediment com la instrumentacié.
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He mencionat la memoria sobre el flogist que Lavoisier va llegir I'any
1775 perd en podem trobar un altre del 1782, anomenada “Consideracions
generals sobre la dissolucié dels metalls dins dels acids” en que Lavoisier
explica com es produeixen les dissolucions dels metalls en acids. Ja havia
aconseguit explicar la calcinacié dels metalls per via seca, considerant que es
combinaven amb la combinacio, present a l'aire, d’oxigen i caloric i creia que es
podia establir una analogia entre l'aire i I'acid per poder explicar aquest

fenomen (veure figura 4).
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2.3.2. La institucionalitzacié de la Big Science

Saltem a la part de la UD referent a la imatge “social” de la ciéncia.
Per entendre aquesta epoca hem de canviar-nos completament les ulleres amb
les quals llegiem la ciéncia de I'apartat anterior. He triat el concepte de Big
Science ja que crec que és un bon resum del canvi en la forma de fer ciéncia
que es produeix en el canvi del segle XIX al XX. En qué consisteix aquesta Big
Science?

De tot el que he comentat fins ara es pot deduir que en I'apartat anterior
parlavem de ciéncia a una escala reduida, una ciéncia que estava en mans de
poques persones, “tutelada” per grups selectes de professionals i que rarament
sortia dels cercles de les persones més formades. Amb el tombant de segle, tot
aquest entramat cientific es desfa: la ciéncia passa a estendre’s a tot el mén,
surt de les institucions educatives per buscar “cases noves” en el govern, les
industries publiques i/o privades o en el camp militar. La ciéncia passa a ser
una forga economica i un potencial clau de desenvolupament nacional, aixi com
un revulsiu clau en la millora de la qualitat de vida de la gent (Hughes, 2003).

Ara bé, de totes les diferéncies que podem pensar entre aquestes dues
formes de llegir les diferents maneres de fer ciéncia, crec que hi ha dues
caracteristiques que sobresurten de la resta: la necessitat d’equips molt grans
de treball i, més important encara, 'augment progressiu i desmesurat dels
costos d’alguns dels projectes cientifics més ambiciosos.

Si tornem a l'apartat anterior un moment i pensem en el tipus de
laboratori en el qual podien treballar Lavoisier o Dalton, crec que no és dificil
imaginar que era un lloc més aviat petit, amb una instrumentacié eficient perd
no exageradament gran ni ostentosa i on s’hi desenvolupava una feina que

requeria unicament a una persona o, com a molt, un grup reduit d’assistents.
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Per contra, podem pensar en el
col-lisionador d’hadrons del CERN el P
mapa del qual es veu en la figura
adjacent. Crec que simplement veient
aquest mapa queda molt clar les
diferéncies astrondmiques d’escala en

la que ens movem.

Un dels exemples mes

il- i ’ i i Area map of]
il-lustratius d’aquest canvi de paradigma A "Cernste
sera usat com a exemple en la UD, pero s/ it
o
ja que no s’hi entrara en molt detall N Bhmasss | o s |
’ \ PN |
'explicaré aqui com a element =T Jew |
il-lustratiu  d’aquest discurs, aquest b\
/_.(?‘ Jor@::"
, . enacy g LA
exemple és el projecte Manhattan (i
|iderat per RObert Oppenheimer i format Figure 4. The geographical extent of contemporary Big

Sclence: the site of the Large Hadron Collider being built

per un ampll grup de C|ent|'flcs br|tén|cs | at CERN, showing the path of the 27-kilometre tunnel.

americans. En aquest projecte, aquest  Figura 5. Situacié del CERN (Hughes, 2003,
grup de cientifics van treballar de I'any o)

1943 al 1945 per contribuir al disseny de la bomba atdomica que posteriorment
es llangaria sobre Hiroshima i Nagasaki i per, tenint en compte el context de la
2na Guerra Mundial, ser més rapids que el bloc alemany en aconseguir
'armament nuclear. Si mirem uns numeros generals del projecte podem veure
que es va necessitar donar feina a 130.000 persones, va ser equivalent a la
mida de tota la industria americana automobilistica i el seu cost final es pot

estimar en uns 2 bilions de dolars (Hughes, 2003, p.9).

Per qué va ser tant rellevant aquest projecte? Doncs per que va ser un
dels primers exemples del trasllat de la produccié cientifica al cor de
I’Estat, concretament al cor de la seguretat nacional, establint un lligam
entre els poders publics i la ciéncia que s’ha mantingut fins a I’actualitat.

Durant I'ultim segle I'Estat ha anat adquirint un major grau d’intervencio
en tots els nivells socials, fins i tot els estats que es defineixen més “liberals”,
considerant que son els unics representants legitims del “bé col-lectiu” (Pestre,

2008, p.47). Els diferents estats s’han erigit en una espeécie de protectors i
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reguladors del benestar dels seus ciutadans sobretot amb la implantacié de les
figures impositives a partir dels anys 30, construint un estat social perd també
utilitzant la ciéncia amb finalitats politiques i economiques, juntament amb
empreses privades i les institucions educatives, que han dut a diferents paisos
poderosos a entrar en carreres sense fi de despesa. Un exemple d’aixo ultim és
la “sortida” dels EEUU de la carrera espacial. Aquest paragraf d’'una noticia del

diari “El Pais” és forga aclaridor:

“Cuarenta y cinco segundos después de su lanzamiento desde Cabo
Canaveral, el Atlantis se perdié en el cielo para emprender la ultima
mision de un transbordador norteamericano. Con él se pone fin a un
proyecto de 30 afios de desarrollo cientifico y Estados Unidos se retira
por ahora de la carrera espacial. Una competencia que naci6 en el fragor
de la Guerra Fria [...] EE UU no puede soportar el peso de un programa
como el del transbordador espacial, que ha consumido mas de 200.000
millones de dolares desde su nacimiento en 1972 (Cafo, 2011)”.

Com a contrapunt d’aquesta visi6 més “malgastadora” esta l'actitud
desinteressada dels Curie que, de mutu acord, van renunciar a obtenir
qualssevol profit material del seu descobriment, no patentant res i publicant tot
el que feia referéncia a les seves investigacions sense restriccions (Roque,
2011, p.19).

La Big Science no va ser una forma d’entendre la ciéncia que sorgis
espontaniament del projecte Manhattan, perd0 tampoc era una evolucié
inevitable en el desenvolupament cientific. Molts cientifics avisen que les
principals caracteristiques d’aquesta ciéncia: grans pressupostos, grans equips,
grans maquines i grans laboratoris es poden desbordar si s’hi fiquen ansies
megaldomanes d’alguns governants i interessos no massa clars d’alguns
complexos industrials i multinacionals (Hughes, 2003). Fins i tot en algunes
arees la independéncia dels cientifics que hi treballen es pot veure férriament
compromesa, sobretot si son arees que afecten a aspectes sensibles de I'Estat
(Nye, 1999).

L’educacié ha d’ocupar-se de la responsabilitat dels ciutadans vers

aquesta ciéncia quan impacta de manera tan contundent a la societat.




Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta
didactica basada en la Historia de Ila Ciéncia




Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta
didactica basada en la Historia de Ila Ciéncia

Capitol 3: L’atom i la HC en els llibres de text (I)

Un cop exposat el marc tedric de referéncia en les aules d’aquesta
recerca ens endinsarem en aquest analisi de I'explicacié atomica, de la ma de
la Historia de la Ciéncia. Com ja hem dit en el marc teoric, per poder-ho fer
crearem una sequencia didactica per poder-la implementar-la en un grup
d’alumnes.

Tot i aixi, abans de comencgar el disseny ens caldrien algunes guies
sobre com és aquesta “explicacio atbmica” en els vehicles d’aprenentatge més
usuals... els llibres de text. En el marc teoric ja hem vist com els llibres de text
han evolucionat, pel que fa a [I'explicaci6 atdmica, des d’una quimica
fenomenoldgica a mitjans del segle XIX fins a una quimica narrada des dels
atoms com a particules fisiques, quimica basada en fendmens com la
radioactivitat.

Per tant, com a primer pas d’aquesta recerca buscarem “pistes” per

poder procedir al disseny de la UD en una série de llibres de text.
3.1. Metodologia

El desenvolupament d’aquest analisi primerenc es basara en una
desena de llibres de text de Fisica i Quimica de diversos nivells dESO (amb
una excepcio de COU) escollits a I’atzar.

Obtindrem les dades d’aquests llibres fixant-nos exclusivament en els
temes d’estructura atdomica i tenint en compte el tractament que es dona a la
Historia de la Cieéncia en els mateixos. Si ens fixem en la Taula 10 hi trobarem
el llistat de llibres analitzats.

Per analitzar aquests llibres crearem dos blocs de cinc indicadors (Taula
11) pels nostres dos camps d’interés — I'atom i la HC — que cerquin dins dels
llibres els imputs necessaris, tot aixd per caracteritzar com els llibres tracten
aquests dos temes. Visualitzrem els resultats d’aquesta primera cerca en una
taula de doble entrada (Taula 12) on es podra observar la preséncia o
'abséncia (o la no assignacid) de [lindicador corresponent. Finalment,

representarem aquests resultats mitjangant un grafic de barres.
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Taula 10: Llistat de llibres analitzats

1

© 00O NO Ok WD

—_
o

Llibre

Titol del llibre de text
Ciéncies de la naturalesa 1 ESO. Série astrolabi.
Fisica i Quimica ESO 1. Editorial Casals.
Quimica COU. Magisterio Casals.
Ciéncies experimentals 2n cicle Secundaria. Quimica. BAULA.
Quimica Ciéncies de la Naturalesa. Projecte @ula. 1ESO.
Positré Fisica i Quimica. Tercer curs. Editorial Vicens Vives.
Natura Quimica. ESO 2n cicle. Editorial Vicens Vives
Espai Ciéncies de la naturalesa. Primer curs. Editorial Vicens Vives.
Transformant la matéria. Fisica i Quimica 6. Castellnou Edicions.
Estructura de la matéria. Crédit variable 2n cicle ESO. Barcanova.

Taula 11: Llistat d’'indicadors per 'analisi dels llibres de text

HCA1
HC2

HC3
HC4
HC5
AT1

AT2
AT3

AT4

ATS

Indicador

Descripcié de I'indicador
El text conté algun exemple de lligams entre ciéncia i societat.
El text mostra una imatge de la ciéncia aillada de les seves
repercussions socials.
El text explica una historia que valora, de forma critica, els coneixements
de models i teories cientifiques ja superades.
El text mostra algun exemple d’una historia mirada amb “ulleres actuals”.
El text entra en el perfil més “personal” dels cientifics.
El model o models exposats en el llibre sén concordants amb el
contingut curricular del nivell corresponent d’ESO (LOGSE o LOE).
Es treballa significativament les arrels quimiques’ de I'atom.
L’atom s’exposa com un seguit de teories encadenades sense relacio
entre elles.
Quan es parla de la quimica quantica, s’intenta que els alumnes
visualitzin el canvi radical de paradigma que suposa envers la fisica
classica.
Al parlar de I'atom quantic es mostren técniques, eines o teories les
quals els alumnes no tindran els recursos suficients per interpretar-les
un cop finalitzat el nivell corresponent.

El bloc d’'indicadors de la HC vol examinar com s’explica la historia de la

ciéncia en els llibres de text i el bloc d’'indicadors AT vol veure com es tracta

'atom en els llibres de text analitzats. Emfasitzarem que aquests indicadors

han estat elaborats de “motu propi” per poder fer aquest primer analisi.

7 Arrels quimiques: considerar una “entitat basica” de la matéria que es podia diferenciar per la seva
massa atdmica i que permetia representar els canvis quimics amb férmules.
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3.2. Resultats i discussio

Taula 12: Preséncia o abséncia dels indicadors en els llibres analitzats

Llibres de text analitzats

Indicadors Bloc
HC

Indicadors Bloc
AT

Per que la lectura d’aquesta taula sigui comprensible, cal remarcar que
la preséncia d’'un determinat indicador (Taula 11) s’indicara amb color verd,
'abséncia d’'un determinat indicador s’indicara amb color vermell i si un
indicador no resulta assignable o és dubtdés s’indicara en color
Complementariament, per reforcar aquesta assignaci6 hem elaborat un

comentari de cadascun d’aquests llibres per clarificar la tria efectuada:

Llibre 1: Fixem-nos en el segient exemple que ens mostrara com es tracta la
historia de la ciéncia en aquest llibre (veure pagina 149), la qual es basa en un
aspecte que es repetira moltes vegades... una historia positivista (que
emfasitza el que ara es fa “bé” i els errors del passat) i lineal que actua com a

complement dels conceptes i teories, els quals son el realment important.

“‘durant els dos mil anys que van passar, aproximadament, entre
Democrit i Dalton, es va defensar I’erronia teoria aristotélica que deia
que la materia estava formada per la combinacié de quatre elements:
foc, aire, terra i aigua’.
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Al parlar sobre 'atom podem veure un tractament que es fa en aquest
llibre que es repetira majoritariament: es tracta I'arrel quimica de I'atom en unes
quantes linies insistint en el fet que Dalton es va “inventar” un atom
caracteritzat per uns postulats majoritariament fisics, cosa que no és certa
ja que com hem vist al marc teoric Dalton volia presentar els resultats de les
seves experiéncies i va elaborar una hipotesi per explicar-les. No es va
inventar res “del no res”. Tanmateix, s’encadenen les teories atbmiques una
darrere l'altre (sense indicar avantatges i deficiéncies) i s’arriba, dins del
paradigma quantic, a explicacions injustificables en el nivell escolar (amb més
raé si parlem de primer d’ESO) com per exemple plantejar la descripcié dels

orbitals atdmics.

Llibre 2: En aquest llibre s’'usen les referéncies temporals com a “punt de
situacié” per a I'alumne o alguns “comentaris historics” a tall d’'anécdota. Per
exemple, es comenta el treball dels fisics contemporanis amb I'accelerador de
particules de Ginebra quan es parla de les particules subatomiques (veure
pagina 75).

Pel que fa a I'exposicié de I'atom trobem que en aquest llibre es repeteix
'esquema anterior de prioritzar 'encadenament de teories atdmiques fisiques,
referents a I'estructura fisica de la particula atom, obviant I'origen de I'atom
procedent dels canvis quimics el qual comencem a introduir. En la majoria
d’aquests manuals, la formulacio i el tractament quantitatiu dels canvis queden
circumscrits en el tema d’estquiometria, contribuint a la idea que ja hem citat
anteriorment de I'establiment de la formulacié com una gramatica d’assimilacié
obligatoria per part de I'alumne. Per tant, veiem un altre cop que I'atom que
se’ns presenta beu de les teories fisiques, les quals es basen en les particules
subatomiques per caracteritzar I'atom, oblidant-se de la génesi real del

concepte.

Llibre 3: Primerament, ja que aquest llibre és de I'etapa del COU, el primer
indicador del bloc B I'he classificat com a no assignable. Seguidament, i ja
centrant-nos en el contingut, es pot comprovar que la ciéncia que explica

aquest llibre no estan contemplats els seus efectes en la societat perd si que,
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en determinats moments, es mostren valoracions critiques dels coneixements
que es presenten amb un enfoc historiografic adient, des del punt de vista
contemporani al cientific. Un exemple el podem trobar en la pagina 25, on es
discuteix per qué Dalton no considerava correcte les lleis volumétriques de les
reaccions quimiques formulades per Gay-Lussac, pero sense “desqualificar-les”
en cap moment. Es a dir, que no les etiqueta com a visions immadures sense
cap més interpretacié. Pel que fa al perfil dels cientifics es veu que, com en la
resta de llibres vistos fins ara, no s’hi tracta la vessant personal ni la social del
cientific.

Si passem a la part del llibre que parla de I'atom podem veure que ens
parla, a diferéncia dels altres, de les arrels quimiques de I'atom. Concretament,
en el tema segon del llibre és on es tracta aquest aspecte. L’esquema d’aquest
tema és el seglient i es podra veure que s’ajusta prou bé al que hem explicat a

'apartat 2.3.1 del marc teoric:

1. L’atomisme i I'evolucié de la quimica experimental fins a finals del XVIII:
com s’ha arribat als estadis anteriors a Lavoisier? Grécia, els
alquimistes o les taules d’afinitat quimiques.

2. Lleis ponderals de les reaccions quimiques. La llei de la maxima
simplicitat, la llei de les proporcions multiples...

La teoria atdbmica de Dalton o més ben dit la hipotesi atomica de Dalton.
Lleis volumétriques de la reaccié quimica: Gay-Lussac i la hipotesi

d’Avogadro

Un altre aspecte positiu d’aquest llibre és que especifica clarament quins
son els punts forts i febles de cada model que presenta. Un exemple d’aixd
esta en la pagina 63, apartat 5.8, on es comenten els punts debils del model de
Rutherford. Finalment, si ens referim als coneixements que presenta el llibre de
la quimica quantica, es pot veure que es fa un intent d’explicar el principi
d’'indeterminaci6 de Heisenberg més enlla d’enunciar-ne I’expressié
matematica. Tot i aix0, es continuen “bolcant” els calculs quimico — quantics
que sustenten les descripcions dels orbitals atomics, sense possibilitat de poder

ser compresos pels alumnes.
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Llibre 4: Una novetat molt destacable d’aquest llibre és que quan exposa els
coneixements referents a 'atom aquest respecta el curriculum de segon cicle
de secundaria, cosa que en cap dels anteriors llibres analitzats s’havia fet.

L’analisi de com explica la historia de la ciéncia aquest llibre es basa en
I'is d’exemples interessants i reals per explicar o recolzar I'explicacié d’alguns
dels conceptes i el seu caracter historicista.

En la pagina 179, el llibre indica les zones de l'estat espanyol més
afectades per la pluja acida. Considerem que €s un bon comentari ja que
permet contextualitzar en un entorn real el tema de la pluja acida, ja que es veu
en el mapa que les zones més afectades son les més proximes als nuclis de
poblacié més grans.

El caracter historicista del text queda exemplificat quan aporta “proves”
de la complexitat de I'atom, basant-se en el descobriment de la radioactivitat
(pagina 113). Tot i aixd, no entra en la historia social dels personatges.

La descripcio que fa el llibre de I'evolucio dels models atomics es suporta
en les diferents “experiéncies clau” que van portar al descobriment dels
elements cabdals i estructuradors del que entenem per atom. El model quantic
només esta citat de forma bastant irrellevant (fins i tot el model de nuvol
electronic esta com “amagat”), encertadament en aquest cas, ja que a part de
respectar el curriculum (com he dit abans) no distorsiona el raonament anterior.
Per altra banda, no exposa les deficiéncies de les interpretacions de les
experiencies clau, només les enuncia. Finalment, vull destacar el tractament
que fa el llibre de les arrels quimiques de I'atom. Aquest s’emmarca dins del
tema dels canvis quimics, fet que considero una bona declaracié d’intencions
perd que no aprofundeix més, al derivar directament a la descripcié dels
models fisics, tal i com hem parlat en punts anteriors pel que fa al tema de la
formulacio i la idea de I'atom — particula, aixi com la desconnexié de I'atom amb

els canvis quimics.

Llibre 5: Aquest llibre utilitza aquest recurs quan planteja lectures d’ampliacio
en diverses unitats, per exemple: lectura sobre la teoria atobmica de Dalton en la
unitat de la matéria (pagina 76) o una lectura sobre el descobriment de I'oxigen,
per part de Joseph Priestley (1733 — 1804), en la unitat que tracta sobre la

composicié de l'aire.
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Trobem diversos exemples de lligams entre la ciéncia i els seus efectes en la
societat en altres lectures d’ampliacié: lectura sobre el funcionament del
frigorific en la unitat sobre els estats fisics de la matéria (pagina 34), lectura
sobre les plantes potabilitzadores en la unitat sobre la separacié de les
substancies (pagina 54), lectura sobre la contaminaci6 de l'aire en la unitat de
la combustié (pagina 94), lectura sobre la siderurgia en la unitat sobre els
metalls (pagina 102) o en una lectura sobre la preséncia dels acids i les bases
a la nostra vida quotidiana en la unitat dels acids i alcalis (pagina 112).

Si ens centrem en el tractament de I'estructura de la matéria, aquest
llibre incompleix el curriculum de primer dESO ja que s’endinsa en, per
exemple, les estructures moleculars de diverses substancies (pagines 72 i 73)
sense haver tractat el concepte d’atom (recordem que a primer no s’hauria
d’arribar tant lluny). En altres paraules, es torna a transmtre la idea d’'un atom —
particula tal i com hem anat comentant fins ara i com ja es comenga a intuir que
és la postura més habitual en aquests materials didactics. Els altres indicadors
del bloc B no serien d’aplicacié en aquest llibre, només recordant que la “teoria
de Dalton” esta enunciada en una de les “lectures d’ampliacié” comentades en

el paragraf anterior.

Llibre 6: En aquest llibre es veu un timid intent d’introduir experiéncies
cientifiques historiques en el discurs didactic. Aquestes experiéncies s'utilitzen
com a nexes d’unio entre els diferents conceptes a explicar. Un exemple d’aixd
el trobem a la pagina 61 al parlar de l'electrOlisi, que es fa servir com a
indicacido de la naturalesa eléctrica de la mateéria. La relacié entre ciéncia i
societat s’exemplifica en el comentari de les aplicacions mediques dels
radioisotops o dels processos de datacié per carboni-14 (pagina 67).

El tractament de I'atom en aquest llibre s’assimila molt bé a I'esquema meés
habitual: un seguit de teories encadenades sense discussio dels pros i contres
de cadascuna. Tot i aix0, se li ha de reconéixer a aquest llibre que, com a
minim, no s’endinsa en el mén de la quantica, respectant aixi el que diu el
curriculum. Tornem a les idees que ja hem comentat unes quantes vegades:
'atom — particula, la formulacié lligada a I'estequiometria com una gramatica

d’assimilacio acritica per I'alumnat, etc...
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Llibre 7: Aquest llibre que descric a continuacio utilitza els fets historics com a
simples curiositats. Com a exemple es pot pensar l'inici de la unitat referida als
elements quimics en que s’incrusta la representacié grafica de la teoria
d’Aristotil sobre l'univers (pagina 2). Per a qué aquesta teoria es pugui
connectar amb I'atom, cal una explicaci6 molt més extensa que la d’'un simple
comentari “al cap de molts anys [...] es va desenvolupar I'atom”. Pel que fa al
tractament de la historia, no hi ha res més a comentar que sigui significatiu.

Si passem a considerar el tractament de I'atom, es poden ressaltar les
seguents consideracions: el llibre s’ajusta al curriculum (no es fica on no s’ha
de ficar, en la quantica, ja que parlem de tercer) i ens trobem amb I'esquema
habitual de tractament de I'atom: pas molt rapid per les arrels quimiques de
I'atom — citant els postulats de Dalton (és a dir, insistint en la idea de I'atom —
particula i en la incorreccié historica que Dalton va “inventar” I'atom) (pagina 4) i
encadenament de les diferents teories atomiques sense relacionar-les i, fins i

tot, sense deixar gaire clar que es parla d’elles.

Llibre 8: Si en el llibre anterior podia trobar un Us de la historia de la ciéncia
com a “element decoratiu”, en aquest llibre no es troba ni aquest indici. El
curriculum de primer es compleix en aquest llibre ja que no s’endinsa en
explicar la configuracié interna de I'atom, pero tampoc treballa gaire en detall el
propi concepte de particula basica de la matéria (de fet, el passa en unes

linies).

Llibre 9: En aquest llibre podem trobar alguns exemples interessants de I'us de
la historia de la ciéncia. Podem veure com s’utilitza un fragment d’'un document
historic com és el quadern de notes de Dalton (pagina 114) o com s’intenta fer
una petita descripcio dels experiments clau del model atomic (pagina 123).

En la mateixa pagina 114, trobem una afirmacié que qualifica com a “no
adequada” la teoria de Dalton (pero sense explicar el per qué).

Pel que fa a I'atom, continuem veient el mateix esquema de tractament que
s’ha pogut observar en els dos llibres anteriors, excepte en un punt. Aqui si que
s’accedeix a la quantica quan es parla de la ocupacid electronica de les
diferents capes de I'estructura atdbmica (pagines 117 i 118), perd simplement

plantejant uns exercicis resolubles amb I'adquisicié de diversos algoritmes de
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resolucié automatics. En altres paraules, no hi ha una comprensié real de com

és aquest atom quantic

Llibre 10: Aquest llibre es pot definir amb una simple frase: “un manual de
teories, nombres i formules” encadenades i sense una explicacié coherent
entre totes aquestes. Naturalment, en aquest manual la historia de la ciéncia no
hi té lloc i s’hi insisteix en totes les idees que hem anat citant durant aquestes
ultimes pagines pel que fa al concepte de les arrels quimiques de I'atom.

Per acabar, representarem els resultats de la Taula 12 en el grafic 1
i procedirem a determinar les linies mestres generals que hauran de guiar

el disseny de la UD que configurara el cor d’aquesta recerca.

Grafica 1: Resultats del primer analisi dels llibres de text
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Discussio de resultats

Quines han de ser les linies mestres del disseny de la nostra UD?

» La historia que aquests llibres mostren en la majoria dels casos és una
historia descontextualitzada socialment parlant i forgca acritica,
caient moltes vegades en l'anecdotari i sense reflexar en molts
casos les implicacions reals dels conceptes presentats. Aixo s’ha de
capgirar en la nostra proposta.

» L’atom explicat en aquests manuals es basa quasi exclusivament en
'encadenament de teories que no expliquen realment qué és o d’on
sorgeix aquesta entitat que s’ha anomenat atom, realment lligada en els
canvis quimics. Aixd ho tractarem més en profunditat durant I'analisi de
la implementacio, perd una primera aproximacio passa per donar-li un
paper més prepondrant a I’experimentalitat per explicar qué és
realment un atom en els seus origens quimics, per superar les
idees de “l'atom - particula” i del paper de la “formulacié -
gramatica”. En altres paraules, en aquests llibres analitzats I’atom no
es presenta com a un instrument per a entendre les interaccions

quimiques.

Abans de continuar, s’ha decidit que en el desenvolupament de la recerca
ens centrarem en la part dels origens quimics de I'atom i en la
caracteritzacié d’'una imatge de la ciéncia més social, deixant de banda

I’atom “fisic” i “quantic”.

100
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Capitol 4: Descobrint la historia (quimica) de I’atom

La Unitat Didactica “Descobrint la historia (quimica) de l'atom” esta
contextualitzada mitjangant una situacié imaginaria que configura un relat curt.
Ens inspirem en el relat dialogat del llibre de Jane Marcet perqué pensem que
s’adapta bé a I'enfoc divulgatiu de la nostra pagina web (després en parlarem).
Dos amics, I'Alex i la Silvia, volen aprofundir més en la relacié entre 'atom i la
ciéncia a partir d’'una experiéncia en un museu de ciéncia. Per aix0, visiten una
exposicié de realitat virtual en el museu de la seva localitat anomenada
“Descobrint la historia (quimica) de I'atom”.

Comencarem aquesta presentacié de la UD parlant de I'encaix de la
mateixa en el curriculum oficial, després farem una valoracié dels continguts
que presentem i finalment llistarem els objectius d’aprenentatge i els continguts
de la nostra sequéncia didactica per parlar després de la pagina web que
vehiculara tota la UD. Després, presentarem I'estructura didactica de la UD i
acabarem discutint les activitats que s’implementaran en el grup IOC i que
constituiran les nostres dades de recerca. Aquesta UD va tenir una primera
formulacié a partir de la qual es va intervenir a I'INS El Cairat i que va
comportar la modificacio de part de les activitats (veure apartat 5.2 on ho
explicarem). Insistim en que en aquest apartat presentem la versio final de
la UD.

4.1. Justificacioé de la UD

En aquest punt intentarem explicar, de forma raonada, els punts basics

de la proposta didactica que implementarem al proxim capitol.

Continquts curriculars en relacié al model atomic i a la HC

e Els origens del model atbmicomolecular de la matéria (1r BATX):
Valoraci6 de les evidéncies experimentals que van permetre
I'establiment de la teoria atbmicomolecular de la matéria. Diferenciacio

entre substancia elemental i compost. Definici6 de massa atdomica
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relativa, massa molecular relativa i massa férmula relativa. Utilitat dels
conceptes de quantitat de substancia, de mol i de massa molar.

e Un model per als atoms (1r BATX): Interpretacioé de les experiéncies
que van portar a l'elaboracié dels primers models atomics i al
descobriment de les particules subatdomiques. Observacié d'espectres
atomics d'emissio. Descripcio del model ondulatori i corpuscular de la
um.

e La radiacio, els atoms i les molécules (2n BATX): Caracteritzacio del
model ondulatori de I'atom i de la quantificacid de l'energia. Concepte
d'orbital.

e Connexié amb la Historia de la Filosofia i la Historia i amb les
assignatures de llengua: Coneixement sobre epistemologia (naturalesa
de la ciéncia), aspectes étics de la ciéncia, historia de les ciéncies.
Comprensié de la naturalesa de la ciéncia com a activitat humana. Us de
textos en diferents llengles (catala, castella, anglés, etc.) per trobar
informacio, per comunicar i argumentar oralment o per escrit. Lectura

comprensiva de textos.

Com podem valorar els continquts presentats en aquesta UD?

La construccié del model atdomic per part dels alumnes és un dels temes
meés complicats en la classe de ciéncies, ja que estem tractant amb continguts
absolutament antiintuitius, molt complicats de visualitzar. La historia de la
ciéncia contribueix a aportar el substrat necessari per poder entendre, de forma
significativa, l'aportacid dels diversos cientifics implicats en I'evolucié del
concepte d’atom, des del pla cientific i social. Per altra banda, la comprensié
que pot oferir aquesta forma de treballar aporta un major grau de significat als
coneixements apresos, ja que explicant les arrels quimiques de I'atom espero
atorgar un significat quimic a les unitats que configuren el model atomic de la
qual, normalment, molt poc alumnat n’és conscient.

Els coneixements referents a la teoria atdmica sén de dificil explicacié a
'alumnat, ja que és molt dificil que puguin veure la seva utilitat tot i que estem
parlant de la unitat fonamental de la materia. Per tant, aquesta forma

d’ensenyar aquests coneixements en la nostra UD té com a radé de ser
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augmentar la visio d’utilitat del model atobmic mentre expliquem la complexitat

de I'entorn social en el qual els cientifics fan ciéncia.

En concret, la UD presentada pretén que els alumnes siquin capacos de:

0) ldentificar la problematica envers el concepte d’atom quimic i les
diferents visions d’entendre la ciéncia.

1) Visualitzar la necessitat d’'una mirada quantitativa i una qualitativa per
entendre el concepte d’atom quimic.

2) Reconeixer les formules quimiques, la massa atdmica relativa i la llei de
conservacio de la massa com a instruments fonamentals de construccié
de I'atom quimic.

3) Caracteritzar I'estructura interna de la mateéria.

4) Diferenciar entre els paradigmes classic i quantic quan parlem del model
atomic.

5) Reflexionar sobre diversos aspectes étics i socials de “fer ciéncia”.

6) Sintetitzar qué entenem per atom quimic i per una imatge social de la
ciéncia.

7) Analitzar quin tipus de ciéncia es desenvolupa al CERN i en quines

condicions.

Per poder dur a terme aquests objectius es plantegen els seqlients continquts:

CT1: Relacié de les experiencies de calcinaci6 de Lavoisier amb la
diferenciacié entre substancies simples i compostes, la superacié de la teoria
del flogist i els origens de la teoria atomica. Realitzacié de la combustié del
ferro. Analisi d’aquesta experiéncia des d'un punt de vista qualitatiu i
quantitatiu.

CT2: Justificacio del per qué la massa atomica relativa i les formules quimiques
son instruments fonamentals de la construccié del model atdomic classic.
Descripcid dels processos de determinacio i calcul de la massa atomica.

CT3: Caracteritzacio de l'estructura interna de I'atom per mitja de dos episodis
historics: les controversies que van portar al descobriment de I'electré i I'analisi
de I'experiment de Geiger i Marsden i la posterior interpretacié de Rutherford

(amb applets). Explicacio de les deficiéncies d’aquesta interpretacié. Analisi de
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'aportacié de I'espectroscopia atdbmica com a indici de I'organitzacié interna de
I'atom.

CT4: Introducci6 de les caracteristiques fonamentals del paradigma quantic en
la quimica i visualitzacié de la diferéncia entre els paradigmes classic i quantic.
CT5: Analisi de diversos aspectes socials que envolten a la ciéncia: el prototip
de “cientific professional”, el paper del génere en la ciéncia, les relacions dels
cientifics amb el mén de fora del seu laboratori i els usos i abusos del
coneixement cientific a partir del casos del matrimoni de Pierre i Marie Curie i

del projecte Manhattan.

No ens hem endinsat en el disseny d’aquesta UD “a cegues” sin6é que,
tal i com hem vist en el capitol anterior, hem fet una mirada als llibres de text
per analitzar-los i trobar quines linies mestres haviem de seguir en aquest
disseny per superar algunes de les mancances que hi hem trobat. Per tant, aixo
vol dir que no hem fet una recerca d’idees previes dels alumnes sobre les
“particules” com s’entenen normalment en els llibres, ja que precisament és
aquest “marc mental” el que ens interessa evitar en la mesura del possible. Per
contra, ens interessa incidir en la idea que la nostra “particula” es defineix a
partir de la interaccié quimica. Tot i aixi, volem emfasitzar (i hi insistirem tants
cops com faci falta) que no anem “en contra” dels llibres, sind que volem

guestionar el paradigma a partir del qual presenten el model atomic.
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El dossier dels alumnes

Aquesta nova aproximacié a l'atom
que volem presentar pretenem que sigui
oberta i accessible a tothom. Les activitats
amb tots els seus recursos es poden
consultar unicament per Internet®. Dit aixo,
explicarem com ha estat construida la

pagina web de la UD.

La pagina web esta formada per nou
pestanyes, totes elles accessibles pel menu situat a la part superior de
I'explorador (el seu funcionament és millor amb Google Chrome o Microsoft
Edge). La primera d’elles és I’entrada a la nostra historia, en la qual s’hi pot
trobar: I'index de la UD, els continguts desenvolupats, el problema plantejat en
la unitat i una série d’apunts orientatius per als alumnes.

Les seglents cinc pestanyes sén les que recullen les diferents parts de
la historia de I’Alex i la Silvia amb els seus respectius recursos i enllagos.
Més endavant es podra trobar detallada, a la Taula 13, la correspondéncia
entre Parts de la historia i Activitats. Per altra banda, les quatre preguntes
avaluables plantejades dins de les activitats i els quatre temes de
discussio dels forums del campus virtual de I'lOC es trobaran a les dues
ultimes pestanyes.

Els recursos de les activitats de I'atom quimic i de la imatge de la ciéncia
es veuran en el punt 4.2. Pel que fa a l'activitat de I'atom “fisic”, la qual no
tractarem en el procés d’analisi, en ella utilitzem un conjunt d’applets java per
fer que els alumnes “interactuin” amb I'experiment de la lamina d’or i arribin a
les seves propies conclusions, sense dictar préviament el model de Rutherford.
Els altres videos que fem servir a I'activitat sén per situar conceptualment la
historia quan fem el salt de Dalton a Thomson, Rutherford, etc... sobretot
introduint I'espectroscopia de flama com una “prova visual’ de [I'estructura

interna dels atoms.

8 A la direccio http://arkannum87.wix.com/ud-model-atomic o mitjangant el codi QR d’aquesta pagina.
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Un comentari a part mereix la pestanya de Recursos addicionals. En
aquesta pestanya s’hi podra trobar una série de quatre videos, els quals volen
proporcionar un millor background historic dels principals personatges tractats

en les activitats clau d’aquesta UD: Lavoisier, Dalton i Marie Curie.

PRIMER VIDEO - Qui era Lavoisier?

El dialeg mostrat en Il'activitat de Lavoisier i Dalton intenta que la

narrativa que defineix la construccio del concepte de I'atom quimic giri al voltant
de la descripcido de canvis quimics. Tot i aixi, encara que en el dialeg hem
intentat que es veiés com experimentaven Lavoisier i Dalton, hem volgut que
aquesta idea estés suportada per un clip de video i volem incidir en que
presentem una traducciéo de l'anglés de tot el clip de video per fer-lo més
comprensible als alumnes (la transcripcio es pot consultar a la pagina web).

En aquest clip podem veure a un actor caracteritzat com a Lavoisier, el
qual es troba en el seu laboratori junt a una série de senyors (aspecte a tenir en
compte). Ens podem fixar en la caracteritzacié dels personatges per fer-nos
una idea de com eren els “cientifics” de I'época i en l'utillatge de laboratori que
Lavoisier feia servir, excel-lentment representat gracies a la qualitat del
documental de la BBC (Einstein’s Big Idea). El conjunt del muntatge que alli es
representa té a veure amb I'experiencia de descomposicié de I'aigua en oxigen

i hidrogen.

SEGON VIDEO — Introduccié a la revolucié Francesa

Aquest video és la introduccié (editada) del documental del "Canal de
Historia" que explica el per qué del sorgiment de la Revolucié Francesa. Aquest
video I'hem triat ja que li voliem donar al dialeg un background historic ple, el
qual hauria de cobrir els aspectes “cientifics” (el video de Lavoisier) i una
introduccid a I'época historica pertinent, en aquest cas els moments previs a la
presa de la Bastilla (14 de juliol de 1789). Es recomana el seguent article de
National Geographic que resumeix a grans trets els fets principals que la van

desencadenar®.

9 Visiteu la direccio web: http://goo.gl/sDkswi
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TERCER VIDEO - Una rapida panoramica sobre Dalton

Aquest video consisteix en un recull de fotografies especialmente

escollides per caracteritzar a Dalton dins del seu entorn personal: on vivia, en
qué creia, en quina época vivia o les principals fites académiques i/o
cientifiques que va assolir durant la seva vida. Mireu a continuacié una
descripcié de cadascuna de les fotografies utilitzades junt amb la direcci6 de la

qual provenen'?:

A la pagina segiient trobarem la representacié de I’estructura
didactica d’aquesta sequéncia didactica segons els parametres de Lijnse i

el seu model de recerca en desenvolupament.

Com es podra veure a la pagina seguent, els “escenaris didactics”
estaran representats per rectangles de diferents colors: blau (ED1 — atom
quimic), vermell (ED2 — atom fisic) i verd (ED3 — imatge de la ciéncia / historia
de la ciéncia). Aquest ultim rectangle envolta els altres dos i aixd és degut a
que tota la UD esta inspirada en la HC, totes les activitats es basen en I'is del

relat historic d’'uns fets “de ciencia”.

10| a descripcid de les fotografies és la seguent:

: Escut del poble d’Eaglesfield (http://goo.gl/cALRCf)

: Placa que anuncia que Dalton va néixer a Eaglesfield (http://goo.gl/PIKgRB)

: Una panoramica de la poblaci6 de Eaglesfield (http://goo.gl/rEBdcp)

: La catedral de Manchester a mitjans del segle XIX (http://goo.gl/9BmgRb)

: Representacio de la devocio religiosa de Dalton (http://goo.gl/m0DnZt)

: Simbolitzacio del llibre dels Mormons (http:/goo.gl/m0DnZt)

: El servei als altres, un pilar de la fe mormona (http:/goo.gl/cKB1yz)

: La portada de la publicacié divulgativa "Ladies’ and Gentlemen’s Diary and Woman’s Almanac" en la
qual col-labora Dalton (http://goo.gl/8lw4Qq)

9: Principal produccié industrial anglesa durant la 1ra revolucié industrial.

10: Una representacié pictorica d’'un grup de fabriques.

11: Enginys més importants descoberts durant la 1ra i 2na revolucié industrials.

12: L’atur (http:/g00.gl/8iGQUP - fotografies 9 a 12)

13: El fenomen de I'explotacid infantil (http://go0.gl/8xOBTA)

14: Somerset House, la seu de Ila Royal Society durant el principi del segle XIX.
http://www.somersethouse.org.uk/history

15: La carta d'admissio de Dalton com a "fellow" de la Royal Society (1822).

http://bit.ly/1J12VWa

16: La medalla de la Royal Society concedida a Dalton el 1826.
https://royalsociety.org/awards/royal-medal/

ONO PR WN =
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ESTRUCTURA DIDACTICA DE LA UD

CONEIXEMENTS

QUE IMPLIQUEN?

Estudi de la calcinacié de la
“calc de mercuri” (HgO) quan
Lavoisier intentaba refutar la

teoria del flogist

Lavoisier déna els primers
passos al interpretar els canvis
quimics per la construccio del

model atomic “quimic”

ESCENARI DIDACTIC 1 (ED1): Imaginar I’atom quimic a partir de Lavoisier i Dalton

Estudi de la determinacid de
les masses atomiques
relatives, de la hipotesi
atomica de Dalton i de la regla
de la maxima simplicitat

A

Dalton planteja un atom
“hipotétic” per poder explicar
les interaccions quimiques que

estudiava, una hipotesi

allunyada de les particules
fisiques

ESCENARI DIDACTIC 2 (ED2): Les particules subatomiques “vesteixen” el nostre atom fisic...

Introduccid dels espectres
atomics de flama.
Presentacié d’una

controversia al voltant del

descobriment de I'electro.
Interpretacio dels resultats de
I’experiéncia de Rutherford
fent servir applets Java.

Les deficiéncies que presenta
I’atom quimic han de ser
completades amb Ia
introduccié d’'una “bastida”
fisica per interpretar
fenomens com la
radioactivitat

...el qual canvia radicalment amb la fisicoquimica quantica

Discussié entre les principals
diferéncies dels paradigmes
determinista classic i
possibilista quantic

Quan la quantica entra a
escena cal canviar-nos les
ulleres: passar de la certesa a
la incertesa

ESCENARI DIDACTIC 3 (ED3): Estudiem una ciéncia “social” de la ma dels Curie

Discussié dels perfils
personals i professionals de Ia
guimica polonesa Marie Curie

a més dels fets relacionats
amb la génesiiles
consegiiéencies del Projecte
Manhattan

Una imatge de la ciéncia
“social” no es redueix a un
cientific “genial” tancat en un
laboratori, ja que I'economia,
la politica o la propia societat
influeixen en el cami de la
ciéncia
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Per poder situar correctament al lector, pel que fa a la correspondéncia
entre activitats de la UD i I'estructura didactica anterior, tot seguit mostrem una
taula que estableix aquesta correspondéncia junt amb els objectius

d’aprenentatge i els continguts de la sequéncia didactica.

Taula 13: Correspondéncia entre la nostra historia i els objectius i continguts

d’aprenentatge

Part de la historia E§cgna'1r| Tasca Forum OA’s CT’s
didactic
Primera
“Introduccid” ) ) F1 0 )
. Segona ED1 TA1 F2 1,2i5 | CT1iCT2
Atom quimic
x.__Tercera ED2 TA2 i TA3 . 3i4 CT3iCT4
Atom fisicoquantic
. Quarta ED3 ] F3iF4 5 CT5
Imatge social ciéncia
wr, Final ED1al3 TA4 ] 6i7 | CT1alCTs
Sintesi i aplicacié

Explicarem la simbologia:

ED: escenari didactic

TA: tasca avaluable (1: atom quimic / 2: atom Rutherford / 3: paradigma quantic
/ 4: activitat de sintesi)

F1: correspon al forum introductori de la primera part de la historia

F2: correspon al forum “El mol i la dotzena d’ous”

F3: correspon al forum “Guia de discussio”

F4: correspon al forum “Introduint-se en la ciéncia social”

OA’s: objectius d’aprenentatge

CT’s: continguts

El que farem ara és explicar en detall les parts de la nostra historia
que contenen les activitats que analitzarem posteriorment (les que estan
en negreta a la taula 13). La primera d’elles és l'activitat de Lavoisier i
Dalton, la qual gira al voltant d’'un dialeg entre aquests dos grans

cientifics i I’Alex i la Silvia, els nostres protagonistes... Comencem'!?

1 Recordem que els recursos online de les activitats es trobaran a la pagina web de la UD (veure I'apartat
“Dossier dels alumnes”). Les tasques que no detallem aqui es podran trobar a la pagina web.
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4.2. Justificacio de les activitats a implementar com a dades de la

recerca

Tornem a insistir, abans de comencgar la descripcié del dialeg
corresponent a [lactivitat referent a l'atom quimic, en que I'estructura
teatralitzada d’aquesta activitat té referents anteriors si pensem en
exemples com el llibre de Conversations on Chemistry de Jane Marcet, el

qual utilitzava aquest tipus de narrativa i hem citat en el marc teoric.

ESCENA 1: La conjuncioé entre la mirada qualitativa i la quantitativa

Alex: (...) 1775. Hem arribat al Paris d’abans de la Revolucié Francesa. No
perdem temps i seguim les indicacions de la guia del museu: hem de
traspassar cinc carrers tot recte, des del punt d’arribada, girar a I'esquerre i

caminar uns 300 metres i trobarem el laboratori de Lavoisier.

Arriben davant del lloc de treball de Lavoisier, truquen a la porta i els surt a

rebre un senyor gran amb aspecte de majordom...

La introduccid, en aquest punt, dels videos de Lavoisier i de la Revolucid
Francesa (dels recursos addicionals) pretén que els alumnes es puguin
fer una idea de com actuava Lavoisier al laboratori i, a més a més, volem
que vegin la introduccié a una de les idees principals que volem explicar,
un exemple practic sobre la conservacié de la massa mitjangant la

descomposicio de I’aigua.

Silvia: Bon dia, som un parell de “filosofs naturals” que venim de molt lluny per
poder conéixer el treball del mestre Lavoisier, llargament conegut per les
nostres contrades.

Majordom: El senyor estara cofoi de rebre’ls. Passin i esperin a la saleta.

Es pot entendre I'expressio "filosof natural” com un sinonim de cientific

de la seva época.
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Surt Lavoisier...

Alex i Silvia: Es un plaer poder-lo conéixer, mestre.

Lavoisier: El plaer és meu, nois. No sabia que aquestes experiéncies fossin
tan comentades fora d’aquesta metropoli.

Alex: Ho sén, no ho dubti! Mestre, hem vingut per que estem molt encuriosits
en coneixer aquestes noves experiencies sobre la descomposicié dels fluids
compostos. Volem coneéixer qué hi ha dins de les coses...

Lavoisier: Ui! No correu tant! Aixd ens falta molt i molt per saber-ho, pero el
que si que us puc ensenyar son diverses experiéncies que he dut a terme en
aquest sentit. Acompanyeu-me al meu lloc de treball.

Alex i Silvia: Molt agraits, mestre.

Ens hem de fixar en la forma de parlar dels nostres protagonistes, la qual
intenta imitar un parlar de I’época. També és important remarcar l'incis de
Lavoisier quan diu que no tenen cap idea sobre com sén les coses, sent
aixo una indicacio del caracter hipoteétic i temptatiu del cami atomista que
comencgava a agafar forma. Recordem que Lavoisier no es va apropar en

cap moment a plantejar una idea d’atom.

Ja al laboratori de Lavoisier...

Lavoisier: Fixeu-vos alli. Aquells son estudis que he dut a terme sobre la
calcinacié de diversos metalls, que m’han conduit a formular la teoria de
'acidesa. A més a més, fa poc vaig realitzar unes experiéncies sobre el principi
que es combina amb els metalls durant la calcinacio.

Silvia: Ens ho pot explicar?

Lavoisier: Mireu, amb aquest muntatge que veieu aqui volia mostrar a
I’Académia de Ciéncies de Paris com el principi que s’uneix als metalls quan es
calcinen no és més que la porcid més pura de l'aire o, dit d’'un altre manera, la
més respirable. L’aire de I'atmosfera és compost principalment de dos fluids
aeriformes o gasos: l'un és respirable, susceptible de mantenir la vida dels
animals, en qué els metalls es calcinen i els cossos combustibles poden

cremar; l'altre té propietats absolutament oposades: els animals no el poden
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respirar i no pot mantenir la combustié (Lavoisier, 1775). Normalment, es diu
que la majoria de les cal¢g metal-liques no tornen a I'estat de metall si no és
durant el contacte amb una matéria, normalment carbonosa, que conté “flogist”.
Tanmateix, aquesta substancia carbonosa desapareix, cosa que em porta a
pensar que I'aire que es desprén d’aquestes reduccions no és un cos simple.
Alex: Com va identificar qué era una calg?

Lavoisier: Vaig recollir en aigua el gas (“aire acid”) després d’escalfar el
mercuri precipitat i carb6 dins d’una retorta (mireu I’enllag si no sabeu queé
és). Per comprovar les caracteristiques del gas jo vaig: comprovar-ne la seva
solubilitat, vaig comprovar si morien els animals que hi introduia, si s’apagaven

les espelmes i vaig veure que combinava bé amb els alcalis.

Per aclarir aquest misteri he fet aquesta reduccié amb una cal¢ de mercuri

(oxid de mercuri vermell), que requereix molt poca addicié de calor.

El flogist era una substancia hipotética que els cientifics dels segles XVIl i
XVIll feien servir per resoldre l'interrogant sobre el per qué algunes
substancies podien cremar. La teoria del flogist va resultar ser efectiva
per explicar aquestes reaccions, pero no les relacions de massa, fins que
Lavoisier va rebatre-la quan va determinar que la massa es conserva en el
canvi quimic.

Podeu ampliar la informacio en I'enllag corresponent.

Silvia: | després?

Lavoisier: Vaig fer la reduccié de la cal¢ de mercuri sense addicié de carbé.
El procés va ser molt més costdés perd va arribar a bon port i la quantitat d’aire
RESPIRABLE que va passar a la campana va ser de 78 polzades cubiques. Si
hi pensem una mica, veiem que cada polzada cubica té un pes molt similar al
de l'aire comu. A més a més, el gas obtingut no és soluble, ni precipita I'aigua
de calg, no s’uneix amb els alcalis ni disminueix la seva qualitat caustica, pot
fer-se servir per calcinar un altre metall i permet la vida dels animals i que les
flames esdevinguin més vives.

Alex: Per tant, qué en podem concloure?
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Lavoisier: Podem concloure dues coses: que el principi que es combina
amb els metalls durant la seva calcinacié no és més que la part més pura
de l'aire i que durant aquesta calcinacié no hi ha un "flogist" que es
separi de la calg, sind que l'aire actua com a agent quimic en aquest

procés.

COM PODEM INTERPRETAR AQUEST FRAGMENT?

Quin era el problema de Lavoisier?
Volia interpretar qué passava quan calcinava un metall (concretament el
mercuri) aixi com intentar demostrar que la teoria del flogist no era valida

perqué no complia amb la conservacié de la massa, no era “material”.

Que va fer?
Primer de tot va escalfar una quantitat d’oxid de mercuri precipitat junt amb

carbo i seguidament va tornar a fer aquesta reduccio pero sense carbé.

Qué va trobar?
En el primer cas va obtenir mercuri i didoxid de carboni i en el segon cas va

obtenir mercuri i oxigen.

Per qué va trobar aixo?

1. Va veure que l'aire que obtenia un cop feta la reducci6 de I'dxid de mercuri
era "la part respirable de l'aire" i que aquest aire era el que provocava la
reaccio de calcinacio del metall.

2. Com podem arribar a intuir, 'oxigen incorporat prové de I'aire atmosféric.
Fixem-nos en les formes d'analitzar el que obtenia. Si es mira amb atencio,
Lavoisier practica diverses mesures per identificar algunes substancies
simples, fins i tot algunes mesures quantitatives.

4. Aquestes substancies simples les podem entendre com la seva idea
d'element quimic, ENCARA QUE ELL NO ARRIBA A FER AQUESTA
RELACIO.
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5. Lavoisier no ha arribat a aproximar-se encara a la idea d'atom pero les
seves experieéncies amb canvis quimics van obrir el cami a altres cientifics

com Dalton per comencar a construir el model atomic.

Alex i Silvia: Entesos. Aixi el flogist no existeix?
Lavoisier: Nois... no correu tant. Veig que penseu com jo, perd som dels pocs

que ho fan i no esta encara gaire ben vist discrepar del flogist.

Fixem-nos en el detall de com és de dificil qliestionar una teoria cientifica
molt assentada com era la del flogist ja que el procés d'evolucié de les

teories cientifiques no és ni lineal ni senzill.

Durant I'experiéncia, a la Silvia se li cau un fragment de llana de ferro de la

butxaca...

Lavoisier: Noia, qué és aixd que se t'ha caigut?

Silvia: Doncs... aixo... és... un ferro especial de la nostra terra.

Lavoisier: Es el primer cop que en veig. Et sembla si li apliquem el mateix
tractament?

Silvia: Si. Podria ser interessant...

Repeteixen 'experiencia ara cremant el tros de llana de ferro.

Recullen les cendres, les pesen i la Silvia es quarda les cendres a la butxaca.

(Mirar el video que reprodueix aquesta experiéncia).

Alex i Silvia: Mestre, a nosaltres ja se’'ns fa tard i hem d’emprendre el viatge
de tornada. Li quedem molt agraits pels seus ensenyaments.
Lavoisier: Ha estat un plaer, torneu quan vulgueu! A veure si m’expliqueu que

li ha passat al ferro i em doneu la raé.

S’acomiaden de Lavoisier i surten del seu laboratori...
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Lavoisier va publicar I'any 1789 va publicar el Traité élémentaire de
chimie, el seu “testament cientific”, on sintetitza les que seran les bases

de la quimica moderna (corpus teoéric i practic, nomenclatura nova...).

Alex: A veure si ho he entés... escalfem la substancia simple ferro i augmenta
de massa...No es pot haver descomposat, perqué és simple i la massa es
conserva. Per tant, si la massa es conserva en una reaccié quimica hem de
pensar que aquesta nova substancia que s’ha format que és composta ha
“‘incorporat” un altre substancia, la qual no podem veure.

Silvia: Veig que en aquesta época arribaven a determinar substancies simples
(o el que ells creien que ho eren en alguns casos ja que nosaltres sabem que
serien compostes) perd dels atoms no ens n’ha dit res... aixé vol dir que
aquest va ser el primer pas per arribar a I'atom? Aixi ho sembla... Parlant
de tot una mica, ha resultat ser un home simpatic, no?

Alex: Si, perod crec que I'hem trobat en un bon dia.

Silvia: Ja pot ser, és 'home de la filla d’'un alt dirigent del régim i se’l veia altiu,
perd hem tingut sort.

Alex: Es cert perd igualment em sap greu com acabara I'any 94.

Silvia: Li podriem haver explicat?

Alex: Primera, no ens hagués cregut, segona, saps que no podem canviar res
de la historia i, per ultim, aquestes sorpreses tant “tallants” és millor que es
descobreixin en el seu moment. Si no recordo malament, va morir a la guillotina
el 8 de maig de 1794.

Silvia: Es cert. Quina és la segiient parada?

Alex: Manchester a I'any 1810. Anem a conéixer a John Dalton (1766 — 1844).
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ESCENA 2: Els quimics inventen els atoms

Silvia: Ja hem arribat al 1810 segons el senyal de la maquina del temps. Ara
hem de buscar el laboratori de Dalton i veure si ens pot atendre. Com es nota
que estem a Anglaterra, quin fred! | ja es veu que Manchester és una ciutat

industrial, amb tantes fabriques...

Alex: Ja tens raé... espera, no és aquell Dalton?

Silvia: Si, anem a trobar-lo. Quina sort!

Els nostres protagonistes es dirigeixen a Dalton i, fent servir una excusa similar
a la de l'anterior escena, li demanen a veure si els hi pot explicar les seves
experiencies en el camp de l'atomisme. Es dirigeixen seguidament al seu

laboratori...

Dalton: Pel que m’expliqueu, veig que sou uns bons coneixedors del treball del
mestre Lavoisier en aquest camp. El meu camp preferit de treball és la
meteorologia, perd les meves investigacions s’estan decantant en intentar
trobar com diferenciar les unitats basiques de la matéria. Normalment treballo
estudiant la homogeneitat atmosférica i la solubilitat dels gasos.

Alex: Senyor Dalton, hem sentit que vosté creu que hi ha una caracteristica
fonamental que diferencia les diferents particules.

Dalton: Anem pas per pas. Tot va comengar amb una especulacié que vaig
realitzar ja fa uns quants anys, que era que els diferents atoms que
constitueixen els diferents gasos (recordeu que jo treballo amb gasos) tenien
diferents masses i que per aix0 interaccionaven de manera diferent amb I'agua,
quan es dissolien.

Silvia: No entenc com ho va poder fer per als elements que no sén gasos.

A partir d'aqui hem de considerar el primer punt fonamental del
desenvolupament experimental de Dalton, la definici6 de les masses

atomiques relatives.
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Dalton necessitava una forma de diferenciar una unitat d'oxigen d'una
unitat de nitrogen o de sofre (per exemple).

Com ho va fer? Definint una unitat de referéncia i a partir de les dades
extretes de les experiéncies dels canvis quimics (seves i d'altres
cientifics) va definir una taula de masses atomiques relatives a partir de
les interaccions entre les substancies simples. Aixo si, ell no va ser I'inic

que ho va fer si ens fixem en la taula de les masses atomiques relatives'2.

Dalton: Noia, ets llesta. Es clar que homés amb les dades de solubilitat no en
tenia prou. Pero vaig imaginar que tots els elements, no nhomés els gasos,
estaven formats per atoms utilitzant proporcions de massa fixes per a
estudiar la interaccido entre aquests “elements”, veient que de vegades les

“masses d’interaccié” sén multiples unes de les altres.

Silvia: Com va determinar la simbologia necessaria per representar els
diferents compostos? No m'ho puc imaginar.

Dalton: Utilitzant el que he anomenat com la regla de la maxima simplicitat,

fonamentant-me en la mecanica de Newton per fer aquestes propostes.

“According to this rule, if only one compound is known of two given
elements A and B, the molecules are presumed to be binary (AB); if two
such compounds are known, then one is binary and the other ternary (AB
and A2B); if three are known, one is binary and two are ternary (AB, A2B,
and AB2); if four are known, one and only one is quaternary; and so on.
In brief, one always assumes the simplest formulas, i.e., those with the
least possible numbers of atoms” (Rocke, 1984, p.27).

1. Si només coneixem un compost de dos elements donats A i B, es
formara un compost binari AB.

2. Si es coneixen dos compostos amb A i B, es formara un compost
terciari A2B i un de binari AB.

3. Si se'n coneixen tres, tindrem un de binari i dos de ternaris (AB,
A2B i AB2).

12 Veure aquesta taula a la pagina web. La referéncia és (Rocke, 1984, p.82)
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4. Si se'n coneixen quatre, un i només un resultara un compost

quaternari.

Dalton: Com veieu, sempre hem de considerar en primer lloc les férmules que
continguin el menor nombre d’atoms possible. Com veieu, gracies a aixo puc
escriure el que faig, pero tingueu en compte que el que vull és calcular les

masses dels compostos amb els quals tracto.

A més a més, va ser el mateix Dalton qui va desenvolupar la LLEI DE LES
PROPORCIONS MULTIPLES (1803) la qual deia que: les masses d'un mateix
element que s'uneix amb una massa fixa d'un altre element per formar en cada
cas un compost quimic diferent, estan en relaciéo de nombres senzills. En altres
paraules, com actualment sabem podem sintetitzar diferents tipus d'oxids d'un
compost (com per exemple els dos Oxids de coure que existeixen). Aquesta
llei i la de Gay-Lussac van ser dues eines més per poder determinar les

masses atomiques.

Dalton: Pel que fa als métodes de determinacié de les masses atomiques,
normalment utilitzo el calcul de densitats dels gasos, perd he trobat alguns
casos que no acaben de tenir sentit. Suposo que s’hauran d’estudiar altres
metodes de determinaciod...

Silvia: Es a dir, que vosté primer s'imagina que hi ha unes coses que es diuen
atoms, les quals |i serveixen per calcular les masses atdomiques de les
substancies i d’aqui, amb les féormules, determina les composicions de les
substancies amb les quals treballa, no?

Dalton: Exacte! Canviant de tema, m’han arribat rumors que un professor jove
que s’anomena Berzelius esta interessat en aquest tema. Crec que vol
“ampliar’ aquest camp de treball utilitzant el poder eléctric de la pila de Volta en
la determinacio de les masses atdmiques. El coneixeu?

Alex i Silvia: N'hem sentit a parlar...
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Berzelius apartaria el postulat fonamental de la teoria atbmica de Dalton i
el substituiria per les interaccions eléctriques com a principal motor de la
reactivitat quimica. També hi donaria un paper important a la llum i la

calor.

Deficiéncies de I’atom quimic

Fixeu-vos en la columna de Berzelius de la taula i compareu-la amb la de
Dalton. Qué passa amb l'oxigen? Per qué un li dona un valor de 8 i l'altre de
16 utilitzant la referéncia H=17?

L'any 1811, Amadeo Avogadro (Turin 1776 - Turin 1856) va enunciar la
seva hipotesi més coneguda recolzant-se en el treball de Dalton i la llei de
Gay-Lussac: "Volums iguals de gasos diferents, en les mateixes condicions de
pressio i temperatura, contenen el mateix nombre de molecules”.

Aquesta hipotesi no va ser acceptada quan va ser proposada i aquesta és la
principal radé de I'existéncia de la taula de masses atomiques que us ensenyem
en aquesta activitat, ja que al no acceptar aixdo no es va poder establir una
forma estandard d’interpretar i representar les reaccions quimiques.

Per altra banda... aquest enunciat no us recorda a una magnitud que feu

servir molt al laboratori — e/ “mol™?

Silvia: Ens sembla que ja ens ha quedat tot molt més clar. Li agraim el seu
temps, senyor Dalton.

Dalton: Gracies a vosaltres. La difusié de la ciéncia sempre és benvinguda.

Abandonen el laboratori de Dalton i es posen a parlar entre ells en una plaga

Alex: Crec que ara ja ho tinc tot molt més clar. Dalton elabora unes hipotesis
atomiques a partir de la feina que ja havia fet anteriorment Lavoisier i altres
cientifics i li dona forma de lleis. Totes aquestes dades van aportar dades
sobre les regularitats respecte com es combinaven les diferents
substancies i/o elements quimics.

Silvia: Si a mi una cosa m’ha quedat clara és que fins ara pensava que les
formules quimiques eren com una espécie de llenguatge, perd ara veig que les

hem de considerar més com un dels instruments més importants de I'atomisme
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quimic. Crec que ja podem tornar cap al museu i acabar amb aquesta primera

“realitat”.

Resumint, en aquest capitol de la historia hem explicat la construccio del

concepte d'atom quimic que es basa en tres punts fonamentals:

1. La consideraci6 de la massa atomica com Ila caracteristica
diferenciadora d'elements diferents uns dels altres, considerant les
proporcions de massa fixes com I'element d'estudi de les interaccions
entre aquests elements.

2. Podem considerar que aquestes proporcions de massa fixes
determinen la massa dels atoms d'aquests elements? Aixi ho va creure
Dalton. Veure la reaccié quimica com una interaccié d'atoms ha estat
el que ha articulat la visié "atomista" de la quimica.

3. L'Us de les formules quimiques, obtingudes per la llei de la maxima
simplicitat, com a instruments de representacié d'aquestes
substancies resultants del canvi quimic. Per tant, la formula quimica

no és el primer pas del model atomic que us proposem... ES L'ULTIM!!

VIDEO DE L’EXPERIENCIA DE LA CREMA DEL FERRO

En aquesta experiéncia podreu veure com es crema un fragment de

llana de ferro. Si us hi fixeu, el video us pregunta que feu un exercici de pensar
a qué correspon aquest augment de massa. Us dono una pista per que ho
penseu abans de l'activitat avaluable, si no veieu res més que el ferro... qué
ens envolta a tots i ens és molt necessari? De qué esta formada aquesta
"cosa"? Amb aquestes indicacions haurieu de poder assignar aquest augment

de massa

Fins aqui hem descrit I'activitat corresponent a les arrels quimiques de
'atom. Ara bé, per treure dades d’aquest dialeg se’ls hi demanara als alumnes
que contestin a la primera tasca avaluable, la qual consistira en aplicar aquest
enfoc “quimic” de I'atom a l'analisi d’'una experiéncia on es cremara un tros de

llana de ferro, tal i com s’explica el paragraf anterior.

120



Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta
didactica basada en la Historia de Ila Ciéncia

Contestar a la TASCA AVALUABLE 1

Descriviu 'experiencia de la crema del ferro seguint els seglients passos:
¢ Expliqueu qué s’ha fet i qué ha passat.

e Fixeu-vos en la interpretacié quantitativa de I'experiéncia realitzada:

Tenim com a dades principals: 3 grams de ferro inicialment i un augment de massa
de 0,25 grams degut a la “incorporaci6” de I'oxigen de 'aire atmosferic.
Per tant, al final tenim una quantitat de 3,25 grams... ara veurem de que.
En primer lloc, hem de calcular la proporcié entre l'oxigen i el ferro de dues
formes: amb les dades experimentals i amb les dades tabulades (en la taula de la
escena 2). Aquestes proporcions son:
v Dades experimentals: (0,25 grams O / 3 grams Fe) = (1 gram O / 12 grams
Fe)
v Dades tabulades (agafarem les dades de la segona columna de Dalton
pero les dues podrien ser valides igual): (8 grams O / 57 grams Fe) = (1

gram O / 7,125 grams Fe)
Aquestes proporcions son significativament diferents, per tant aixo vol dir que tot
el ferro inicial no ha reaccionat. Per saber quina quantitat de ferro ha reaccionat

ho hem de calcular de la segiient manera:

x grams O 1 gram O

= ; = 0,42 0
3gramsde Fe 7,125 grams Fe x grams

3grams Fe  ygramsFe

- ; =1,79 F
0,42 grams O 0,25 grams O y grams Fe

3 grams Fe — 1,79 grams Fe = 1,21 grams Fe = z

1,79 grams Fe + 0,25 grams O = 2,04 grams FeO =t
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Ara escolliu la interpretacio correcte per cadascuna de les variables i justifiqueu

les respostes:

La x significa:

1.

La quantitat d’'oxigen que hauria reaccionat amb el ferro si tot el ferro
inicial s’hagués transformat en oxid de ferro, segons la relacié tedrica

estudiada per Dalton.

2. La quantitat d’oxigen necessaria per calcular la proporcio teodrica entre el

ferro i 'oxigen.

La y significa:

1.

La quantitat de ferro que ha reaccionat respecte els 0,25 grams d’oxigen
“‘incorporats” a la reaccio.
La quantitat de ferro necessaria perqué reaccionin els 0,42 grams

d’oxigen de I'apartat anterior.

La z significa:

1.

La massa de ferro no reaccionada en la reaccié estudiada.

2. La massa de ferro necessaria per que els 3 grams de ferro inicials

reaccionin.

La t significa:

1.

La quantitat total d’doxid de ferro format quan reaccionen 1,79 grams de
ferro i 0,25 grams d’oxigen.

La quantitat total d’oxid de ferro format en la reaccio inicial.

Podeu explicar, amb les dades que heu vist en el calcul, si en

I'experiéncia de la crema del ferro es compleix la llei de conservacié de

la massa que anunciava Lavoisier en el video d’inici del segon capitol de
la historia? Per qué ja no augmenta més la massa del ferro inicial?

Si en la teoria hem dit que Dalton va suposar que es podien considerar

aquestes proporcions de massa com a proporcions d’atoms. Com
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podeu interpretar el resultat de I’experiéncia pensant en atoms?
Queé us cal per representar aquestes substancies?

e Després del que heu vist... quina visid de I'atom creieu que us hem
intentat explicar? (Nota: expliqueu-ho amb les vostres paraules, no

copieu la teoria)

SOLUCIO PREGUNTA 1
e En aquesta experiéncia s’ha cremat un fragment de llana de ferro
obtenint-se, en el mateix fragment, una substancia d’'un color molt més

intens que el del compost original. Aquesta substancia és I'0xid de ferro.

La interpretacio correcte per cadascuna de les variables és:

o La x significa: la quantitat d’'oxigen que hauria reaccionat amb el
ferro si tot el ferro inicial s’hagués transformat en oxid de ferro,
segons la relacidé teorica estudiada per Dalton.

o Lay significa: la quantitat de ferro que ha reaccionat respecte els
0,25 grams d’oxigen “incorporats” a la reaccio.

o La z significa: la massa de ferro no reaccionada en la reaccio
estudiada.

o La t significa: la quantitat total d’oxid de ferro format en la reaccio
inicial.

e En aquesta experiéncia es compleix la llei de conservacio de la massa ja
que obtenim la mateixa quantitat de productes que de reactius. Es
cabdal tenir en compte que en els reactius s’ha de considerar la massa
d’oxigen calculada que reacciona o “s’'incorpora” com hem dit. La massa
del ferro ja no augmenta més per que hem considerat que els dos
elements interaccionen amb unes proporcions de massa fixes.

e Heu darribar a la conclusié que teniu més atoms de Fe que atoms
d’'oxigen i que, per tant, ha quedat ferro sense interaccionar (“ha faltat
oxigen”).

e La visid de I'atom que s’ha intentat transmetre esta fonamentada en

l'estudi de la interacci6 quimica, estudiant-ne qualitativa i

quantitativament les interaccions quimiques com a base de la visio

atomista.
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Explicarem el raonament una mica més en detall

Experimentalment determinem que la relacié en grams entre I'oxigen i el ferro
és 1/12, perd segons Dalton aquesta relacio és de 1/7,125. En altres paraules,
1 gram d’oxigen correspon a 1 atom d’oxigen (sent aquesta la massa
atomica de referéncia) i 7,125 grams de ferro corresponen a 1 atom de
ferro.

Podem veure que experimentalment tenim més ferro del previst. Segons la
mentalitat atomica, aixd implica que només s’ha unit al oxigen una part del
ferro. Si hagués reaccionat tot el ferro, veuriem que hauriem obtingut x grams
d’oxigen (0,42 grams d’oxigen) perd com que no ha passat, obtenim un excés
de 0,17 grams d’oxigen.

Com que només han reaccionat 0,25 grams d’oxigen, podem calcular que y
grams de ferro (1,79 grams) s’han “unit” a 'oxigen. Per tant, segons hem dit
al principi, 1,79 grams de ferro correspondrien a 1 atom de ferro i 0,25

grams d’oxigen correspondrien a 1 atom d’oxigen.

FORUM "EL MOL | LA DOTZENA D’OUS"

'El mol és la 'dotzena' dels quimics' es refereix a que la quantitat d'ous

s'expressa per numeros de dotzenes i la de les substancies, per numero de
mols.

e Argumenteu sobre I'oportunitat (o no) d'aquesta analogia.

e Creieu que el 12 (dels ous) és millor que el numero d'Avogadro (del

mol)? Justifiqueu la resposta.

En parlarem en detall quan arribem a I'estudi de la implementacié final al
grup de I'lOC.
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Ara passarem a l’activitat de la imatge de la ciéncia...

Alex: Seguim avancant Silvia... si seguim per aquest cami hauriem de trobar
I'dltima realitat...

Silvia: Caram, aquest museu sembla un laberint... anem per aquell cami, el
que posa "Les imatges iconiques de la ciéncia"?

Alex: D’acord, anem.

Caminen uns metres i arriben a una sala que els recorda a Paris. De cop i volta

senten una veu que surt del no res...

Veu en off: Benvinguts, visitants, a aquesta part de la visita. Esteu al Paris de
principis del segle XX. Si heu arribat fins aqui vol dir que ja heu conegut a
alguns dels protagonistes principals de la nostra historia. Ara us en volem
presentar a uns altres de molt importants, perd sereu vosaltres qui ens fareu

viure la seva historia.

Alex i Silvia: Nosaltres? Com?

En aquesta activitat veureu uns videos. Imagineu-vos que aquests fragments i

en aquest ordre han de formar part d’una pel-licula sobre aquesta época.

Aquests son els videos que treballarem tot seguit...

El descobriment de la radioactivitat. Els antecedents abans de Curie.

Primer fragment - Antecedents de la radioactivitat

El treball de Marie Curie en la radioactivitat. Vida personal i professional.
Segon fragment - Perfil personal i professional de Marie Curie

Aplicacions de la radioactivitat. Consequéncies positives i negatives.

Tercer fragment - Aplicacions historiques de la radioactivitat

La Segona Guerra Mundial. Les consequéncies de determinats usos del
coneixement cientific. El projecte Manhattan.

Ultim fragment - E/ projecte Manhattan (1939-1945)




Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta

didactica basada en Ia Historia de la Ciéncia

GUIA DE DISCUSSIO DELS VIDEOS

Primera tasca

Elaboreu una petita explicacio amb les vostres paraules sobre cadascun dels

fragments de video. Seguiu aquestes preguntes en cadascun dels

videos després d’haver-los vist com a minim una vegada:

El descobriment de la radioactivitat

e Com descriurieu fisicament als cientifics que heu vist? Fixeu-vos amb
les imatges de Curie i de la caricatura, amb quina us encaixa més i per
que?

e En el video us parlen d’'un descobriment per “casualitat”. Creieu que la
casualitat pot ser present en el treball d’un cientific i per qué?

e Com podrieu descriure el lloc de treball del cientific del video fixant-vos

en la imatge de I'hangar?

De qué volem que els alumnes parlin en aquesta pregunta d’acord amb els

nostres objectius de recerca?

El questionament de la imatge estereotipada d’un cientific: un senyor
que podem catalogar com una “ment genial” que es passa tot el seu temps
tancat al seu laboratori. Normalment pensem en un senyor gran, vestit amb
una bata blanca i envoltat d’instrumentacié en una taula plena de llibres i
papers, el més desordenats possible.

El questionament del métode cientific: el treball dels cientifics no es basa
exclusivament en refutar teories i hipotesis diverses. Els cientifics
necessiten del concurs de la imaginacid, imaginacié que els permetra
questionar-se les bases de la natura que els envolta i, en consequéncia,

arribar a conéixer-la molt més a fons.

El treball de Marie Curie en la radioactivitat

e Marie Curie continua treballant després de ser mare. Qué en penseu?

e Creieu que Curie fa alguna cosa mal feta mentre treballa?
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e Fixeu-vos en les imatges del segon bloc i en el propi video. Creieu que

es dona la mateixa importancia a Marie Curie que al seu home?

De que volem que els alumnes parlin en aquesta pregunta d’acord amb els

nostres objectius de recerca?

El problema del génere en la ciéncia: durant bona part de la historia de la
ciéncia les dones han patit una marginacid més que evident en el camp
cientific: se’ls hi impedia formar-se com als seus companys, se’ls hi
imposava un determinat rol social (normalment a casa cuidant als fills) i se’ls
hi negaven els reconeixements per les seves fites, fins i tot usurpant els
seus descobriments (recordem el cas de Watson i Crick).

La seguretat a I’entorn de treball de I'investigador/a: Marie Curie va
realitzar aportacions cabdals pel coneixement del fendomen de Ia
radioactivitat, perd va pagar un preu extremadament alt a causa de la

ignorancia dels efectes secundaris de la radioactivitat.

Aplicacions de la radioactivitat

o Creieu que les aplicacions que heu vist van ser utils per a la societat?
Doneu la vostra opinid (fixeu-vos en la imatge de I'ambulancia
radiologica).

e Compareu aquesta ciencia amb la que heu vist en la part de la historia

referent a I'atom quimic. Quines diferéncies hi trobeu?

De qué volem que els alumnes parlin en aquesta pregunta d’acord amb els

nostres objectius de recerca?

La ciéncia, un producte “social”: el producte del treball cientific no sén un
reguitzell de teories que només entenen quatre persones, normalment dins
de les universitats. La investigacio cientifica és la responsable de que
puguem viure més anys i amb una qualitat de vida cada cop millor, aixi com
va ser responsable de I'aniquilament d’'unes 80.000 persones a Hiroshima i

40.000 a Nagasaki en uns minuts.
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La 2na GM i el projecte Manhattan
e Creieu que la ciéncia ha de tenir limits? Quins i qui els ha de posar.
e Els governs han d’interferir en la feina dels cientifics? Qui és el

responsable del mal Us dels coneixements cientifics?

De qué volem que els alumnes parlin en aquesta pregunta d’acord amb els

nostres objectius de recerca?

o L’efecte dels poders publics sobre la produccié cientifica: és bo o
dolent que sigui el poder public que tingui un pes preponderant en el
financament dels principals projectes de recerca? Seria millor el model
privat america o un model mixt de finangcament? “La ciéncia” pot ser dolenta
0 soOn els seus garants els que en poden fer un mal us? Es pot investigar

sobre tot?

Segona tasca
Llisteu totes les idees importants dels videos a partir del resum que heu

elaborat en la tasca anterior.

Tercera tasca
Ordeneu, de la més important a la menys important, les idees anteriors.
Ultima tasca

Per acabar... quin titol li posarieu a la pel-licula?

Es proposara als alumnes contestar a aquestes quatre tasques en
un dels forums del campus virtual I0C, sent les dues ultimes tasques les
quals treballarem en el procés d’analisi. A més a més, considerarem
també les participacions dels alumnes en el forum “Introduint-se en la

ciéncia social".
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Introduint-se en la ciéncia social
Escolliu la resposta que considereu més adient de cadascuna de les seguents

afirmacions i justifiqueu-ne el per qué.

Com es construeix el coneixement cientific?

Utilitzant el métode cientific com a forma de treballar inquestionable e

independent.

Acumulant coneixement seguint el metode cientific.

A través de la interaccié amb la natura i la simple observacio.

Tenint en compte el coneixement anterior, la interaccid amb el mon

natural i si cal sent flexible amb els métodes de treball.

Qui fa ciéncia?
e Cientifics brillants, experimentats i homes que treballen de forma
independent.
e Equips de cientifics que majoritariament sén homes, formats i
experimentats.
¢ No hi ha un perfil definit de cientific ja que qualssevol persona ho pot ser

si en té la possibilitat i els mitjans per formar-se.

Com és la ciencia?

e La ciencia és un producte complex que ha d’estar en mans d’una minoria
de la poblacié que pugui entendre-la i usar-la, no importa amb quin
motiu.

e Efectivament, la ciéncia és un producte complex que és dificil que la
gent entengui totalment encara que s’ha d’intentar, ja que és molt
important que la societat la conegui, encara que qui ha de dir qué és fa
siguin els governs.

e La ciéncia ha d’estar al servei de la gent per ajudar al seu benestar i
contribuir a fins pacifics. Per aix0 és fonamental que la societat estigui
alfabetitzada cientificament i assoleixi una responsabilitat compartida en

el desenvolupament cientific junt amb el govern i els experts.
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| ja per acabar parlarem de I'activitat de sintesi...

Pregunta 4 - Elaboreu una presentacio en PowerPoint responent les preguntes

que us plantejo tot sequit (maxim una diapositiva per pregunta).

e Dalton va descobrir 'atom o se’l va inventar? Només va ser mérit seu?
Expliqueu la vostra opinié mitjangant la segona part de la historia.

e “La ciencia és massa complicada per que la ciutadania I'entengui, millor
que ens deixin als experts decidir que s’ha d’investigar i per que”

Argumenteu si esteu d’acord amb aquesta afirmacié basant-vos en el

que heu vist en aquesta unitat.

e Sense la participacié del sector privat en la ciéncia, aquesta és viable?
Argumenteu qué en penseu recolzant-vos en el que heu vist en la
quarta part de la historia.

e Trobeu algun significat en aquesta mirada historica que diferencia un

atom quimic d’'un atom fisic? Expliqueu-ho.

En aquesta ultima pregunta, segons els nostres objectius de recerca,
pretenem que els alumnes siguin capagos d’argumentar correctament sobre les
questions que se’ls hi presenten. Aquestes questions comprenen els punts
basics que voliem tractar: el concepte d’atom quimic, la imatge social de la
ciéncia i una ultima pregunta on demanem als alumnes si han entés el sentit

d’aquesta nova aproximacié que els hi hem presentat o si no ho han fet.
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Capitol 5: Implementacioé de la UD. Dades de la recerca

i tractament de les dades

En aquest capitol de la recerca mostrarem el disseny de la UD i com, a
partir d’ella, obtenim les respostes necessaries per caracteritzar aquest “atom
quimic” al voltant del qual estem discutint. En el punt 5.1 exposarem la
metodologia que seguirem en aquesta segona fase de la recerca i les dades
per discutir-la. En segon lloc, parlarem en el punt 5.2 sobre la implementacio
exploratoria de les activitats cabdals per passar a discutir en el punt 5.3 sobre
la implementacio final al IOC. La UD ja ha estat discutida en el capitol anterior i
volem recordar que en l'apartat Dossier dels alumnes es poden trobar les

diferents maneres de poder accedir a la pagina web de la UD.
5.1. Metodologia

La part cabdal de la nostra recerca es basa en la implementacié d’'una
SEA fonamentada en la teoria didactica actual, concretament el model de
recerca en desenvolupament (veure punt 2.2.5). sobre la construccié del
model atdomic i d’'una imatge més social de la ciéncia que correspongui a una
historiografia valida pel nostre proposit (veure punt 2.2.2). En aquesta

sequencia didactica hem tractat:

1. Els origens quimics de I'atom

2. Com Rutherford va construir la seva “bastida fisica” de I'atom mitjangant
la seva experiencia més coneguda, el bombardeig de la lamina d’or.

3. La diferenciacié entre els paradigmes determinista classic i possibilista
quantic, com a primera introduccié del model quantic de I'atom.

4. L’aprenentatge per part dels alumnes d'una visi0 més social de la

ciéncia.

Tanmateix, com ja hem dit al finalitzar el capitol 3, de tots aquests
aspectes ens hem centrat finalment en el de I'atom quimic i la imatge social de

la ciencia. Primerament, vam fer un estudi exploratori de les activitats
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corresponents a aquests dos temes en un INS d’Esparreguera (Barcelona) i,
més endavant, hem realitzat la implementacio final de la seqliéncia didactica en
un grup de Quimica de 1r de Batxillerat de I'Institut Obert de Catalunya (I0C). A
grans trets, la metodologia emprada és qualitativa basada en la
categoritzacio de les respostes dels alumnes a les activitats seleccionades amb
les quals intentarem cercar relacions significatives que caracteritzin el nostre

problema de les arrels quimiques de I'atom i de la imatge de la ciencia.

La implementacio exploratoria: dades de recerca sobre la UD ()

La implementacioé exploratoria de les activitats de I'atom quimic i la
imatge de la ciéncia de la UD es va fer en un grup d’una assignaturaoptativa de
primer d'ESO anomenada “Petites Investigacions” d’'uns 15 alumnes (durant els
dies de I'estudi exploratori) i en un grup de primer de Batxillerat de Ciéncies del
Mon Contemporani (CMC) de I'INS ElI Cairat d’Esparreguera (Barcelona), el
qual estava composat de 31 alumnes en el moment de I'estudi exploratori. Més
concretament, I'activitat de la imatge de la ciéncia s’ha implementat en el grup
de primer d’ESO i la de 'atom quimic amb el grup de primer de Batxillerat.
Aquest estudi exploratori el vam realitzar entre els mesos de febrer i marg de
'any 2014 i vam seleccionar a tots els alumnes presents en aquells dies
d’aquests dos grups com a mostra de treball.

L’eleccio de grups de CMC de primer de BATX i de grups de primer cicle
d’ESO ha respost principalment a un criteri de disponibilitat. Aquesta eleccio
pot tenir un encaix en el curriculum. En el cas dels grups de CMC considerem
que si ens fixem en el segon objectiu general del curriculum de CMC aquest
diu:

“Valorar i posar en practica actituds i habits relacionats amb el procés
d’indagacio, construint argumentacions amb I'us de la simbologia, el
vocabulari cientific i els suports de comunicacié adequats” (Decret
142/2008, 15 de juliol de 2008).

Si anem al curriculum de ciéncies de la naturalesa (que inclou de primer a

tercer curs) ens trobem I'objectiu general numero 10, que diu el seguent:

132



Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta
didactica basada en la Historia de Ila Ciéncia

“‘Reconeixer la naturalesa de la ciéncia i situar els coneixements
cientifics més importants en un context historic, per comprendre tant la
genesi dels conceptes i teories fonamentals, com les interaccions entre
la ciencia, la tecnologia i la societat’ (Decret 143/2007, 26 de juny de
2007).

Aquest ultim punt crec que el desenvolupa I'activitat de naturalesa de la ciéncia
i, per altra banda, m’atreveixo a comentar que aquest punt esta molt poc
desenvolupat en la mitjana de les classes de ciéncies.

De les dues “versions” de la sequéncia didactica implementades n’hem
seleccionat unes preguntes especifiques per poder recollir les dades. Pel que
fa a [l'estudi exploratori considerarem en primer lloc les preguntes
corresponents a l'activitat que treballa el concepte d’atom quimic com a
“massa d’interaccié quimica” dels alumnes que l'estudien a classe. Les
diferents preguntes que s’hi van plantejar i concretament la primera, la
segona, la tercera i la ultima aportaran diferents parts, diferents peces del
trencaclosques que estem buscant. L’activitat ha sofert canvis importants
respecte a la seva versio final (s’explicara a I'apartat 5.2 d’aquest capitol) per
poder ser aplicades en I'entorn de I'lOC les preguntes a analitzar i no el
dialeg principal. Tanmateix, en el dialeg principal hi havia unes preguntes
sobre I'experiéncia de la crema del ferro, preguntes que es van veure molt poc
efectives en aquesta implementacié i van ser millorades i detallades en la
implementacio final.

Va ser ben diferent a I'activitat de la imatge de la ciéncia, la qual es va
mantenir practicament igual durant el procés d’adaptacié a I'entorn web. El que
volem dir és que aquesta activitat té& un cos basic recolzat en el comentari d’uns
videos sobre el matrimoni Curie i el projecte Manhattan que no s’ha alterat i les
variacions entre la primera versido i la versidé final no sén significatives
(problemes ortografics, de redaccié...). Tot i aixi, en aquesta primera versio
vam introduir un “pretest” anterior a aquestes preguntes, basat en unes
preguntes d’un article del diari ARA sobre Einstein (principalment), pero
posteriorment les vam considerar repetitives (i massa “obertes” — ja en
parlarem) respecte als videos de Curie i van ser eliminades en la versi6 final.

Reproduirem aquesta part eliminada en I'apartat 5.2.
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La implementacié final a I'Institut Obert de Catalunya (IOC): dades de

recerca sobre la UD (ll)

La versio final de la proposta didactica s’ha implementat en un grup
de Batxillerat de I'lOC, del 20 de marg al 8 d’abril del 2015. L'IOC és un centre
d’educacié 100% virtual que permet cursar diversos ensenyaments obligatoris,
postobligatoris o no reglats. En el nostre cas, el nostre grup cursa una
assignatura introductoria de Quimica dins del Batxillerat cientific que utilitzen un
libre de text com a vehicle de suport a I'aprenentatge (veure descripcié del
llibre 11 al capitol 6)

Dins d’aquest grup de 60 alumnes hem de tenir en compte que poden
coexistir perfils molt diversos: des d’estudiants que cursen el Batxillerat “quan
toca” a persones ja adultes que volen completar o reprendre els seus estudis,
cosa que comporta un seguiment efectiu del curs (en molts casos) forga inferior
al d’'una classe presencial. En aquest grup en el qual hem implementat la versié
final de la UD, s’ha seleccionat un grup d’11 alumnes que sén els que han
contestat les nostres demandes respecte a les activitats de I'atom quimic i
de la imatge de la ciéncia. Aquesta seleccio sera la que anomenarem en
I'apartat d’analisi la mostra final.

Si ara parlem de la implementacié final, les preguntes que vam
seleccionar per poder recollir dades sén les seguents (el detall de les preguntes

avaluables i els forums s’ha discutit al capitol 4):

v Pel que fa a I'atom quimic: hem seleccionat les preguntes avaluables
1i4iel forum “El molila dotzena d’ous”.

v' Pel que fa a la imatge de la ciéncia: hem seleccionat la pregunta
avaluable 4 i els forums “Guia de discussié” (les tasques tercera i

ultima de la guia de discussio) i “Introduint-nos en la ciéncia social”.
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El procés d’analisi i tractament de les dades (I)

Un cop que ja hem parlat d'on hem fet les implementacions de la UD,
amb quins alumnes ho hem fet i quines preguntes hem escollit per recollir
dades, ara hem de veure com tractarem aquestes dades.

El tractament de les dades de I'estudi exploratori es basara en una
aproximacio qualitativa a les activitats descrites a I'apartat de la implementacié
exploratoria, fent servir una estratégia de categoritzacié oberta en ambdues
preguntes (atom quimic i imatge de la ciéncia). El tractament de les dades de
cada pregunta es mostrara després d’explicar (veure apartat 5.2) qué busquem
en les preguntes de lactivitat de I'atom quimic i després de reproduir la
pregunta eliminada sobre Einstein de I'activitat de la imatge de la ciéncia.

Després, es mostraran una série de taules (de la 14 a la 21) on s’hi

tractaran les dades de cadascuna de les preguntes. Expliquem-ho...

a) Taula 14 — Pregunta sobre textos: s’hi mostrara la diferenciacié
entre el text “fisic” i el text “quimic”, ressaltant amb colors diferents
les cites que condueixen a les categories respectives.

b) Taula 15 — Representacions grafiques: s’intentara “comentar” la
resposta dels alumnes en base a la pregunta en la qual indiquem que
estem explorant.

c) Taula 16 - Reconstruccido historica: a partir d’'unes categories
determinades a priori (seguint I'estratégia oberta de categoritzacio)
de construir la taula es comprovara quines respostes les contenen o
no.

d) Taula 17 — Caracteristiques atom quimic: en aquesta taula fem un
recompte de les respostes dels alumnes, ja que ens van respondre
amb llistes de conceptes sense justificar.

e) Taules 18 a 20 — Preguntes diari ARA: el tractament és molt similar a
la pregunta de la reconstruccio historica.

f) Taula 21 — Construccié de la pel-licula: aquesta taula exposara la
categoritzacié de les respostes per cadascuna de les quatre tasques

de l'activitat de Marie Curie.
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Un cop fet tot aix0, les taules posteriors resumiran els resultats d’aquesta
categoritzacié amb dues finalitats principals: donar resposta als interrogants
plantejats al principi de I’apartat (respecte a I'activitat de I’atom quimic) i
plantejar les primeres vies d’actuacié (envers la implementacié final)

respecte a I’activitat de la imatge de la ciéncia.

El procés d’analisi i tractament de les dades (ll)

El tractament de les dades de la implementacioé final partira de dos
mapes de relacions provinents de les dades tractades amb el programa
CAQDAS atlas.ti 7. Aquest programa ens ha permet categoritzar les dades de
I'lOC i elaborar les taules de I'annex, aixi com els dos mapes de relacions que
es veuran en unes pagines fent servir les cites dels alumnes com a nexes
d’unié entre les diferents categories, per poder conformar Ila
representacio dels models de I'atom quimic i de la imatge de la ciéncia
dels alumnes. Es un programa que permet treballar a prop de les dades,
explorar-les amb comoditat i exportar els resultats obtinguts de forma més o
menys senzilla.

Finalment, exposarem la sequéncia de passos que seguirem per

analitzar i tractar les dades obtingudes dels alumnes de I'lOC:

a) Elaboracié d’'una taula on es trobaran les cites categoritzades de TOTES
les respostes dels alumnes emprades en [l'analisi. Aquesta taula
referenciara i descriura cadascuna de les cites, junt amb una llista
posterior que les explicitara completament, per poder-les identificar
en els mapes que descriuré tot seguit. Es podra consultar a I’annex.

b) Elaboracié de mapes de relacions entre els diferents codis. Un d’ells
versara sobre ’atom quimic i I'altre sobre la imatge de la ciéncia. Les

cites utilitzades en el primer _mapa procediran de les preguntes

avaluables 1 i part de la 4 i del forum El mol i la dotzena d’ ous i les

utilitzades en el segon mapa vindran de la pregunta avaluable 4 i del

forum “Introduint-nos en la ciéncia social’.
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c)

d)

e)

didactica basada en Ia Historia de la Ciéncia

Elaboracio de dues taules de doble entrada que relacionaran cadascun
dels alumnes de la mostra final amb cadascuna de les categories per
cadascun dels dos mapes de relacions.

Creacio de dues xarxes sistémiques que “ordenin” els dos mapes de
relacions que centren aquest analisi i que permetin cercar relacions
significatives als punts seglents.

Confeccid d’una taula que relaciona els alumnes de la mostra final, les

variables IC i les variables AT.

Variables IC: entendrem com a variables IC les cinc categories de la xarxa

sistémica referent al mapa de la imatge de la ciéncia (veure apartat 5.3), que

agrupen les diferents categories del mapa de relacions corresponent. MET
(metodologia), CON (coneixement), CIENT (cientific), CIU (ciutadania) i PUB
(poder public).

Variables AT: una de les conclusions que seran més rellevants del mapa de

relacions de l'atom quimic és que existeixen dues zones perfectament

delimitades (que s’explicaran en la discussid). Doncs bé, aquestes zones
s’anomenaran EXPERIMENTACIO (E) | REPRESENTACIO (R), sent aquests

dos noms les variables AT.

f)

g9)

Un seguit de taules que indiquen l'evolucié de cadascuna de les
variables IC front a les variables AT. En altres paraules, es pretén
veure que passa quan augmenta el valor de cadascuna de les cinc
variables IC.

Una discussio sobre I'adequacié a la taula del punt e) de les activitats
de la guia de discussio6 de videos de la UD (veure I'apartat seguent).
Un analisi de I'argumentacié emprada pels alumnes al respondre la
quiestié plantejada en el forum del mol, on se’ls hi demanava que es
posicionessin respecte a la idoneitat (o no) d’'una metafora entre una
dotzena d’ous i el mol.

Una comprovacié del grau d’encert dels alumnes en el test
proposat en la pregunta avaluable 1 — corresponent a la quantificacié
de I'experiéncia proposada — i la comprovacidé de si existeix o no

alguna relacié amb les variables AT.
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5.2. Resultats i discussio6 de la implementacié exploratoéria de la UD

En aquest apartat tractarem I'estudi exploratori de la UD fet a 'INS El
Cairat d’Esparreguera (Barcelona). Tot seguit explicarem la primera versié de
I'activitat dedicada a les arrels quimiques de I'atom i també la dedicada a la
imatge de la ciencia. Com hem explicat a 'apartat de metodologia, I'activitat de
les arrels quimiques de I'atom és la que ha sofert un canvi més substancial, en
la seva versio final, respecte a aquesta primera versio (canvi que explicarem tot
seguit). Tinguem en compte que tractarem les dades de recerca (l).

En la primera versio, proposavem un seguit de preguntes en l'activitat de
I'atom quimic per intentar establir diferéncies entre un atom quimic i un atom
fisic. Aquestes preguntes van ser desestimades a la versi6 final de la UD degut

als condicionants de I'lOC, que exigia plantejar preguntes no tant obertes.

L’atom i la quimica, una estranya parella?

Primera pregunta: Llegiu els dos fragments seglents. Quin “assignarieu” a la

visio dels atoms d’'un quimic i quin a la visié d’'un fisic i per qué?

Una breve historia de casi todo de Bill Bryson (2003)
Mientras Einstein y Hubble desvelaban con eficacia la estructura del cosmos a
gran escala, otros se esforzaban por entender algo mas préximo pero

igualmente remoto a su manera: el diminuto y siempre misterioso atomo.

El gran cientifico del Instituto Tecnoldgico de California, Richard Feynman, dijo
una vez que si hubiese que reducir la historia cientifica a una declaracion
importante, ésta seria: «Todas las cosas estan compuestas por atomos» Estan
en todas partes y lo forman todo. Mira a tu alrededor. Todo son atomos. No
sélo los objetos sélidos como las paredes, las mesas y los sofas, sino el aire
que hay entre ellos. Y estan ahi en cantidades que resultan verdaderamente
inconcebibles. Todos estos atomos interaccionan entre si y estas

interacciones son las causantes de la existéncia de lo que nos rodea.
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Podem veure els atoms? de Claudi Mans i Teixidé (2009)

e Jo no. Comengo a tenir perdua de visio.

¢ No diguis bajanades. La pregunta no te la feia a tu, sin6 al génere huma.
Es poden veure els atoms?

e Que no séc del génere huma, jo?

e Evidentment. Perd la pregunta, repeteixo, és genérica. Els atoms, son
una realitat observable?

e Home, si estan molt lluny no. Son petits, i si te’'n separes, deixes de
poder-los apreciar. En aixd passa com amb els vaixells: quan s’allunyen,
entre que es fan petits i la curvatura de la Terra, se t'esfumen.

e Em sembla que no m’agafes seriosament la pregunta. El que vull dir,
repeteixo, €s si els atoms son una realitat fisica observable. T’ho dic per
segona vegada.

e Es poden veure els atoms? Amb els nostres ulls, vull dir.

e Sembla que no. S6n molt petits.

e | amb un microscopi molt potent?

¢ Doncs no. Ni amb un microscopi potent». M’equivoco?

Quan parlem d’atom quimic, els alumnes entenen el matis “quimic”?
Aquesta pregunta esta plantejada per una raé fonamental: una de les
idees més fortes contra les que volem combatre és que I’atom de la quimica
és una particula que algu ha vist, principalment construit des de teories
fisiques. Si els alumnes no son capacos de delimitar clarament els camps i
radis d’accié de la fisica i la quimica, hi ha una probabilitat més alta que
relacionin aquesta idea “fisica” amb la quimica. Aix0 comportaria la
“coexisténcia” de dues idees centrals per la comprensié de 'atom que no serien
complementaries, portant-nos problemes en I'estudi final. En resum, aquesta
pregunta proposa la lectura de dos textos per veure si els alumnes sén

capacos d’establir diferéncies entre un atom quimic i un atom fisic.
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Segona pregunta: Als atoms se’ls pot representar amb diferents classes de
simbols (boles, conjunts de lletres, diferents colors...). Qué creieu que tenen a

veure aquests simbols diferents realment amb I'atom?

A quin nivell de concrecié sén capacos d’arribar els alumnes al “llegir”
els simbols relacionats amb I”’atom?

Aquesta pregunta vol treballar el concepte de representaciéo simbolica
dels alumnes i veure si realment aquest reafirma la idea de I'atom — particula i
ens mostra que per ells la simbologia és la base de la seva concepcid de la
mateéria. A partir d’aquesta constatacié seria un objectiu primordial reorientar
aquesta activitat per fer veure a l'alumne que la simbologia és una eina
necessaria, perd no suficient per entendre I'atom quimic que requeriria també
d’'una aproximacié experimental. En altres paraules, hem de posar la primera

pedra per que I'alumne es questioni la idea de la formulacié — gramatica.
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Tercera pregunta: Imagineu que sou un/a “professor/a de quimica” en una
“escola” de mitjans del segle XIX. En aquella época I'atom era una hipotesi de
treball per part dels cientifics (no tots hi creien). Tot i aix0, es coneixia la Taula
Periodica, els simbols dels diferents elements, les férmules i les equacions
quimiques. Un alumne us demana que li expliqueu qué és l'atom, que li

respondrieu?

Sera util I’'us de les époques historiques com a context per I’activitat?
Estem parlant tota I'estona que I'is del dialeg inspirat en I'época en la
qual van viure Lavoisier i Dalton sera un recurs util per millorar 'aprenentatge
de l'atom. Doncs bé, amb aquesta prova volem obtenir una indicacié sobre si
anem pel bon cami fent aquesta hipotesi i ho sabrem si aquesta pregunta és
capa¢ d’eliminar “interferéncies” no desitjades (categories referents a I'atom

com una particula amb “poders” fisics).

Ultima pregunta: Quines creieu que son les caracteristiques més importants

dels atoms pels quimics?

Quines variables fan servir els alumnes, un cop ja implementada
I’activitat, per descriure aquest atom “quimic”?
Aquestes idees s’assenten sobre un constructe teoric coherent?

En aquesta pregunta final de sintesi de I'activitat volem que els alumnes
responguin a la primera pregunta d’aquest quadre. Volem veure si aquesta
resposta ens pot donar la confirmacié definitiva que aquesta activitat va per bon
cami i, molt important també, veure si la idea de I'atom — particula coexisteix

amb el nostre atom quimic.

Cadascun d’aquests requadres conté qué estavem buscant amb cada
pregunta o, en altres paraules, qué voliem comprovar amb cadascuna de

les preguntes.
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Seguidament, reproduirem la primera part de I'activitat de la imatge de la
ciéncia, la qual va ser eliminada en la versio final de la UD per la mateixa raé
que hem comentat abans en el cas de l'activitat de I'atom quimic, a causa de
que eren preguntes massa obertes. També, tot s’ha de dir, per que vam veure
que podien resultar repetitives amb la part de la construccié de la pel-licula de

Marie Curie.

Benvinguts a aquesta sessio on intentarem entendre quée soén, qué fan i
com podem entendre a aquestes persones, a vegades tant “particulars”, que
coneixem com a cientifics. En aquest taller parlarem d’una de les epoques més
trepidants del segle XX, tant social com cientificament, com és el temps de la

Segona Guerra Mundial i el periode de postguerra.

Per comencgar, llegirem un petit fragment adaptat d’una noticia del diari

ARA sobre una de les ments més importants del segle XX, Albert Einstein.

Einstein i Chaplin s’admiraven mutuament

Monica L. Ferrado

Les teories d’Einstein van adquirir fama d’incomprensibles. Ho va
fomentar la premsa. Per exemple, el primer periodista del New York Times
que el va entrevistar era especialista en golf i va posar en boca del fisic que al
mon només I'entenien 12 persones. Una altra anécdota n’il-lustra la fama. El
1931 va coincidir amb Chaplin a I'estrena de la pel-licula Llums de la ciutat. El
fisic li va dir: “Admiro el seu art universal, tothom I'entén i 'admira”. Chaplin li va
respondre: “El que vosté fa encara és més digne de respecte: tothom

I’admira i practicament ningu I’entén”.
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Un cop llegit aquest text, pensem...

a) Referint-nos a l'ultima frase de Chaplin... si ningu entenia a Einstein, per
que creieu que es va convertir en un cientific tan conegut i respectat?

b) “Ho va fomentar la premsa”... Quin paper creieu que tenen els mitjans de
comunicacié de masses en la difusi6 de la ciéncia (sobre qui sén els
cientifics, qué fan i com es fa servir el que creen)?

c) Imagineu-vos que podeu “crear” a un cientific. Quina en seria la recepta?

Ara passarem a mostrar el tractament de les respostes a cadascuna de
les preguntes, tant de 'activitat de I'atom quimic com de la imatge de la ciéncia
(la qual hem de recordar que no hem explicat la part de la “construccio de la
pel-licula) ja que no ha canviat significativament fins la seva versio final).

Després, explicarem els resultats per cadascuna de les preguntes.
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Taula 14: Primera pregunta de I'activitat de I'atom quimic - TEXTOS'
Resposta

Cita

Categoria
El primer fragment I'assignaria a un fisic perqué té una visi6 més general a I'hora d’explicar que
1 €s un atom. Posa exemples de temes més amplis. L’altre fragment no sabria assignar-lo a un

Fisica — Estructura atdomica
fisic 0 a un quimic, perqué aixd ho poden dir els dos.

Diria que el primer text esta escrit per un quimic perqué parla directament de la mateéria, els
atoms com a unitat fonamental. Perd com sé que Richard Feynman és un fisic i és ell qui ho diu,

vol dir que esta escrit per un fisic. Tot i que podria haver estat un quimic que simplement apunti

L . . . . - . Quimica — Unitat
les paraules d'un fisic, per aixo pot ser confus. El segon text diria que ho ha escrit un fisic perquée
2 S ; i : . : fonamental
es questiona més aviat sobre la forma dels atoms més que per com actuen. El cert és que, o o
, . , S - . _— Fisica — Estructura atomica
malgrat I'estructura de I'atom s’estudii més en la part de quimica, la fisica hi t&¢ molt a veure en
aquest aspecte ja que les forces, estudiades a fisica, formen un paper fonamental per a la unié
d’'aquestes particules que formen I'atom.
El primer text es refereix a la visié d'un fisic, ja que parla dels atoms en el sentit de que és tot el . .
o . i B Fisica — Unitat fonamental
que ens rodeja i van ser els causants del que ens va formar (parla també d’'una mica de l'inici de o
3 . . — I . . . Quimica — Estructura
tot) i al segon text és la visié d’'un quimica ja que tracta esbrinar com soén els atoms per poder-los omi
atomica
estudiar (ja que ho acostumen a estudiar els quimics).
4 Diré que el primer fragment fa referéncia a un punt de vista quimic, ja que en I'Gltima frase parla

Quimica — Interaccio
d’interaccions entre atoms que entenc per reaccions entre ells. | el segon faria referéncia a un

Fisica — Estructura atomica

'3 Les cites de color blau corresponen a les categories “Fisica” i les de color verd a les categories “Quimica”
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punt de vista fisic perqué d’alguna manera estan estudiant I'atom.

El primer text a un fisic perqué descriu I'atom com allo basic que forma la matéria. El segon text
seria d'un quimic perqué entre en com és un atom, i el podem veure, I'observacié d’'un atom, etc.
| seria una questié més quimica, I'estudi de I'atom. Per altra banda, el primer text parla sobre

com les intervencions entre atoms defineixen el material i aixd també seria quimica.

Fisica — Unitat fonamental
Quimica — Estructura
atdomica

Quimica - Interaccio

El primer text I'assignaria a un quimic, perqué per els quimics lo important és saber com
reaccionen els atoms al combinar-se, mentre que els fisics volen saber la composicio de la

materia, llavors assignaria el text 2 a un fisic.

Quimica — Interaccio
Fisica — Composicio de la

mateéria

Crec que el primer esta escrit per un quimic i el segon per un fisic. Perqué el primer parla
d'interaccions dels atoms (reaccions) i el segon els observa més com un objecte que com una

cosa amb capacitat de reaccionar.

Quimica — Interaccio

Fisica — Unitat fonamental

Al primer text li assignaria la visio d'un quimic, ja que estudia la composicié dels objectes i fa
al-lusié a les reaccions que els formen. També es veuen dades fisiques, pero tant quimics com

fisics han de tenir una base de I'altre matéria per estudiar la seva.

Quimica — Interaccio i

composicio matéria

Al segon text li assignaria la visié d’un fisic degut a la justificacié de la mida dels atoms i el

raonament que es fa per respondre a la pregunta.

Fisica — Estructura atdomica

10

No contesta

11

El primer text esta explicat amb la visié d’un fisic ja que vol explicar com es forma el mon fisic.
Explica que tot son atoms i interaccionen entre ells i té una visid del que ens rodeja i no un sol
atom. El segon en canvi és la visié d’'un quimic perqué no es fixa en tots els atoms siné en un. Fa

preguntes d’un sol atom i li interessa veure’l.

Fisica — Interacci6
Quimica — Estructura

atomica

12

Personalment, crec que el primer text fa referencia a la fisica, ja que parla de que els atoms soén

Fisica — Interacci6
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els que donen existéncia a cada cosa amb les interaccions entre ells. Per contrari, diria que el
segon fa referéncia a la quimica ja que es pregunta si realment I'atom existeix ja que no el
podem veure ni amb un microscopi. Tot aixdo em fa pensar en I'estudi de I'atom sense poder-lo

veure, la seva estructura, etc.

Quimica — Estructura

atomica

13

Penso que el primer text que he llegit fa referéncia a un fisic i el que he llegit en segon lloc fa
referéncia a un quimic. Diria aix0 perqué en el primer text, 'autor agafa a grans representants de

la fisica.

Altres

14

El primer fragment de Bill Bryson, I'assignaria a la visi6 de I'atom des del punt de vista quimic, ja
que parla de I'atom com la matéria que forma tot el que podem i no poden veure. En el segon
fragment ens fa dubtar sobre la realitat d'observacio de I'atom; és a dir, a simple vista (ull nu), els
atoms son imperceptibles, i ni tan sols amb un microscopi potent, arribarien a observar
veritablement I'atom. Sabem que I'atom esta compost per protons, neutrons i electrons, pero
realment els hem observat aquests ultims? Sabem que hi son. Crec que és un fragment des del
punt de vista fisic. L'atom és I'estructura formada per protons i neutrons en un nucli, i per
electrons rotant al voltant d'aquest. Realment hem observat aquest conjunt? Es a dir, hem
observat un nucli amb protons i neutrons i al seu voltant unes particules, electrons, movent-se

el-lipticament al voltant del nucli?

Quimica — Unitat
fonamental

Fisica — Estructura atdomica

15

El primer text el relacionaria més amb un fisic, perqué relaciona més |'atom amb els objectes que
ens envolten i de qué estan fets aquests. En canvi el segon diria que és d'un quimic ja que es

centra més en I'atom i en la seva estructura a nivell més macroscopic.

Fisica — Composicié matéria
Quimica — Estructura

atomica

16

Al primer text li assignaria la visio d'un quimic per la ultima frase subratllada en negreta ja que diu

que els atoms es relacionen entre si formant tot el que ens rodeja, és aixo el que estudia la

Quimica - Interaccid
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quimica.

Jo assignaria a la visio d'un atom d'un fisic a la primera historia, ja que surten cientifics fisics,

perd a la vegada les dos histories per a mi tenen més una visio de I'atom d'un quimic. La primera

Quimica — Estructura

17 seria la visio d'un fisic ja que fa referéncia a 3 dels millors fisics que han hagut des de fa molts .
anys. El segon text té un punt de visié d'un quimic ja que es centra més en |'atom, la seva atomica
estructura, la seva visio...
] No podem veure amb exactitud un atom, pero tot el que ens envolta esta compost per ells, aixi Quimica — Unitat
8 que veiem atoms per tot arreu. fonamental
El primer fragment I'assignaria a la visio dels atoms d'un fisic i el segon fragment a la d'un quimic.
A primera vista la primera explicacio és el fet de que l'autor del segon fragment és un quimic.
Quimica — Estructura
19 Encara que aquest raonament no sigui determinant és una idea per la qual cal comencar. La ra6 .
en la que hem baso és que el segon fragment vol saber com sén els atoms, la seva estructura, i atomica
el segon explica I'existéncia de I'atom fisicament en el nostre ambient, al nostre entorn.
Assignaria a la visio d'un quimic el primer fragment. En el text de Bill Bryson es fa referéncia a les
20 interaccions entre atoms i les consequéncies d'aquestes que serien les reaccions quimiques, per Quimica - Interaccio
tant, déna una visié quimica.
El primer text em sembla fisic perqué parla de fisics, com Einstein i Hubble, perd també em
Quimica — Estructura
21 sembla quimic perque intenta entendre I'atom com funciona i el per qué. El segon text no em o
sembla res perqué em sembla des del meu punt de vista una mica absurd. atomica
El primer text és quimic ja que profunditza molt en I'atom, relacionant-lo amb la matéria i parlant Quimica — Composicio
22 de reaccions. També fa referéncia a que tot esta compost per atoms. En canvi el segon text és materia i interaccio

fisic ja que per definir la grandaria de I'atom utilitza comparacions de distancies i també parla de

Fisica — Estructura atomica
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I'ull, concepte que podem relacionar amb el tema d'Optica de fisica.

El primer text crec que és la visio d’'un quimic ja que parla molt concretament del concepte

d’atom i de la seva funcié principal. També perque, segons el text, 'atom és una de les coses

Quimica — Composicio

23 més importants de tot el que som i el que ens rodeja. El segon text és més la visio d’un fisic ja matéria i estructura atdbmica
que parla d’'un concepte molt general i es pregunta si es pot veure o no a simple vista. A més, Fisica — Unitat fonamental
compara I'atom amb un vaixell quan s’allunya del mar.
Per a mi els dos textos estan extrets d’un fisic ja que en el primer ens explica el mén com un lloc
24 fisic, on gracies als atoms existeix aquest i en el segon ens parla si poden veure fisicament un Fisica — Unitat fonamental
atom perd com que és tant petit és impossible.
) El primer text és quimic. El segon text és quimic perqueé al dir “com sén” els atoms jo ho relaciono Quimica — Estructura
> amb els models atdmics i em sona més a quimica. atomica
El primer text és d’un fisic ja que ho explica d’'una manera més professional, en canvi el segon és
26 d’'un quimic perqué pretén explicar un tema de forma és entenedora (amb un dialeg). Els quimics Quimica - Practica
sempre es basen en practiques per explicar alguna cosa. En canvi la fisica és més problemes.
Crec que el primer text correspon a la visié d’'un quimic, ja que ens diu que tot el que veiem esta
07 format per una interaccio entre atoms. Mentre que el segon text correspondria a la visié d’un fisic Quimica — Interaccio
doncs es preocupa per saber com son: fa una referéncia més a la seva estructura i no parla en Fisica — Estructura atdomica
cap moment de reaccions.
El primer text forma part d’'una visié quimica ja que profunditza més a l'interior de la matéria
Quimica — Estructura
28 mentre que la segona és la fisica ja que com podem observar té una visié més de I'exterior que -
no pas del seu interior i de qué esta format. atomica
29 El primer text I'assignaria a un quimic, tot i que no ho tinc molt clar i penso que podria ser d’'un Quimica — Unitat
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fisic. Pero tot i aixd crec que pertany a un quimic ja que aprofundeix, dona importancia al fet de fonamental

que alla on mira hi ha atoms, que els atoms estan a tot arreu. El segon text I'associaria a un fisic | Fisica — Estructura atomica
(tot i que també penso que perfectament pot ser d’un quimic), aixd és perqué parla més a nivell
de mida, no aprofundeix tant com l'altre a explicar per on estan, sin6 si els podem veure a simple

vista o no, es basa en la mida.
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Taula 15: Segona pregunta de I'activitat de 'atom quimic - REPRESENTACIONS GRAFIQUES

Resposta

Enunciat

Comentari

La figura 1 estd més centrada en un sol atom. Té el nucli, els
electrons i les oOrbites, perd no en diu res. La figura 2 es centra en
un compost quimic i mostra els enllagos entre cada component i

els orbitals. Es més “real” a com es veurien els atoms.

El que trobo més rellevant d’aquesta resposta és quan

equipara I'estructura del meta amb la “realitat” dels atoms

Totes dues representacions fan referéncia, una a I'estructura de
I'atom i I'altre a I'estructura d’'una molécula. Totes dues sén
representacions simboliques del que podria ser la forma d’aquests
perd només son un esquema del que podrien ser realment. Com
que els atoms i les molécules sén tant petits no podem verificar
aquests models per observacio sind mitjangcant experiments que

puguin atribuir algun aspecte nou a la seva estructura.

Aquesta resposta ens incideix en la necessitat de la
verificacié experimental per poder determinar els models

atomics

La primera imatge ens representen els orbitals i al centre el nucli
ou, podem veure senzillament, la seva estructura d’'un atom, on
podem diferenciar el nucli, els orbitals i els electrons. En la segona
imatge, podem veure amb el model de boles tancades una
representacié d’'un atom, format per diferents elements,
representats diferents, per diferenciar, on les linies entre ells sén

els enllagos que s’estableixen.

Aquest alumne ens ofereix una descripcié de les diferents
imatges, amb alguns errors com la confusié entre orbitals i
orbites o pensar que el segon dibuix és un atom i no una

molécula.

En el primer, es representa una estructura molt basica de I'atom

amb un nucli (bola negre) i una escorga (boles blanques i

El més rellevant d’aquesta resposta és que I'alumne veu

que aquesta representacio és una forma de visualitzar una
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el-lipses). En el segon, cada lletra esta representant un atom
diferent. Aquests diferents simbols intenten explicar
esquematicament com és un atom, encara que en la realitat no
m’ho puc imaginar de la mateixa manera. Pals i boles i lletres no
poden confeccionar la matéria, perqué aixd sén simbols que ens
hem inventat nosaltres. Els dibuixos ens donen una idea de com

podria ser.

hipotesi sobre com és un atom

Les dues imatges no representen un atom literalment amb fidelitat.
El que ens volen dir aquestes imatges és la dispersio dels atoms
en l'espai o de la dispersio dels electrons, nucli, etc. de I'atom.
Tenen a veure una mida representativa en comparacié a la seva
companya, en mida. | els enllagos, bé les linies, per representar

com quedaria I'estructura u orbita.

“Aquestes imatges no representen I'atom amb fidelitat” o un
altre forma d’expressar que aquestes imatges sén models

d’'una realitat que no es pot observar

En el primer dibuix la bola central representa el nucli de I'atom, és
a dir, tots els atoms tenen aquest nucli amb el que formen tot. A
més estan formats per unes boletes més petites, els electrons i les
linies que son els orbitals. Amb aquest dibuix es vol representar i
des de forma basica que tots els atoms tenen aquesta forma. En el
segon dibuix, els atoms soén les boletes i les linies sén els enllagos
que formen entre si. Amb aquest dibuix es vol representar que tot

el que veiem i el que no podem veure és un conjunt d’atoms units

entre ells.

Aquest alumne només ens descriu el que veu i només
reforga la idea d’unitat fonamental que ha aparegut en la

pregunta anterior

151



Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta didactica basada en la Historia de la Ciéncia

En aquesta imatge veig una manera d’explicar com es posicionen
els atoms d’'una molécula en 'espai utilitzant boles amb el simbol
atomic per representar els atoms, mentre el simbol representa
I'atom central i les ratlles dibuixen la forma que té

tridimensionalment.

Descripcio tridimensional de la geometria molecular

Interpreto que I'atom de carboni esta subjectant els quatre atoms
d’hidrogen que hi ha al voltant. Cada hidrogen també és subjectat
pels altres tres i les linies que els subjecten tenen tots la mateixa
longitud. Aixi formen una piramide amb I'atom de carboni al centre

com si estigués tancat en una preso del qual no pot sortir.

Descripcio “personificada” de la geometria molecular del

meta.

Jo crec que la primera imatge representa el moviment dels
electrons al voltant del nucli de I'atom ja que sabem que estan en
constant moviment. La segona imatge pot representar la perfecte

estructura fent diferéncia entre el nucli i els diferents electrons.
Personalment, si el representen aixi a 'atom es per poder fer-nos a

la idea del que és un atom tot i que és possible que no sigui aixi.

Emfasi en que aquestes representacions sén models que

representen la realitat.

10

Penso que son simbols que amb el temps s’han anat creant per
poder imaginar I'estructura dels atoms. No sols les seves
geometries sind que també hi ha simbols que representen
diferents orbitals, on giren electrons i es produeixen canvis
d’energia. Es molt més senzill tenir un model per imaginar-te i

poder estudiar els atoms en aquest cas ja que aquests no es

Emfasi en que aquestes representacions sén models que

representen la realitat.
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poden veure diariament.

11

Penso que son simbols que amb el temps s’han anat creant per
poder imaginar I'estructura dels atoms. No sols les seves
geometries sind que també hi ha simbols que representen
diferents orbitals, on giren electrons i es produeixen canvis
d’energia. Es molt més senzill tenir un model per imaginar-te i
poder estudiar els atoms en aquest cas ja que aquests no es

poden veure diariament.

Emfasi en que aquestes representacions sén models que

representen la realitat.

12

El que tenen a veure aquestes formes amb I'atom, respecte a la
figura 1, son els electrons girant el-lipticament al voltant del nucli, i
al centre, I'hipotétic nucli. Els atoms estan representats amb boles

perque els electrons que giren al voltant formant orbites.

Descripcio tridimensional de la geometria molecular

13

En la imatge 2 podem veure l'estructura a nivell més quimic i
I'espai que ocupa tridimensionalment. Podem veure la simbologia i
com estan col-locats. En la imatge 1 veiem d'un altra manera,
podem veure les orbites que fan els elements. Es també una visio

més espacial.

Descripcio tridimensional de la geometria molecular

14

Aquests dibuixos sén un intent de representar la realitat i poder

estudiar-la, pero realment sén diferents.

Emfasi en que aquestes representacions sén models que

representen la realitat.

15

Aquests diferents simbols s6n una representacié de I'atom a com
son en realitat, realment, jo crec que tenen a veure aquests

diferents simbols amb les caracteristiques que contenen cada part

Emfasi en que aquestes representacions sén models que

representen la realitat.
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d'ell, com per exemple la forma dels orbitals, els nuclis etc.
(representacio de la figura 1). En la segona figura és la
caracteristica en la forma de col-locacio dels simbols i les seves

propietats.

16

Cada simbol fa referéncia a diferents parts de I'atom, per exemple,
en el primer la bola negra fa referéncia al nucli, les linies de
diferents colors fan referéncia als diferents orbitals de la molécula, i
les boles que estan juntament amb els orbitals son els electrons
que rodegen I'atom. En la segona, cada boleta representa un

diferent compost i estan units.

Descripcio tridimensional de la geometria molecular

17

Les dues figures sén el mateix compost perd en forma diferent, la
segona figura en forma piramidal i la primera descriu en quin nivell

estan.

Aquest alumne descriu les dues imatges com la

representacié del mateix compost.

18

La segona fotografia representa una molécula formada per atoms i
la segona fotografia representa un atom. Els cientifics no han vist
mai un atom, perd si que son capagos, mitjangant experiments
d'intuir com és un atom. Les boles representen una regio de
I'espai, no un punt determinat, les linies expressen moviment o

distancia.

Emfasi en que aquestes representacions sén models que

representen la realitat.

19

La bola central és el nucli de I'atom després estan els orbitals amb
els electrons dins d'ells. La segona representa una molécula amb

tots els seus elements.

Descripcio tridimensional de la geometria molecular
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20

Cada simbol representa I'atom, perd com moltes coses a la vida, hi
ha moltes maneres de veure o interpretar les coses. Ja sigui la
religio, una persona... Doncs aquests dos dibuixos son dues de les

representacions de I'atom des de dos punts de vista diferents.

Aquest alumne descriu les dues imatges com la
representacié del mateix compost a nivells “de zoom”

diferents

21

Crec que les linies construeixen la unié entre atoms tot i que no
crec que siguin tant perfectes. Els colors dels atoms serveixen per
diferenciar-los. La mida de les boles suposo que va en relacio a la

grandaria de I'atom. Els electrons que hi ha en les orbites es
representen de tal manera que sembli que donen voltes al seu
voltant. El nucli esta al centre ja que és la part més important de

'atom.

Descripcio tridimensional de la geometria molecular

22

La figura 1 representa I'estructura atdbmica d'un atom amb les
seves Orbites i els seus electrons orbitant al voltant del nucli. En la
figura 2 podem veure un compost (meta) on hi ha 5 atoms, 4 iguals

(H) i 1 de diferent (C), de diferent grandaria i caracteristiques que
estan units per mitja d’enllagos quimics. Formen una estructura

tridimensional.

Descripcio tridimensional de la geometria molecular

23

Els simbols tenen a veure amb I'element. Si en I'estructura és del
meta, els simbols que s'escriurien son els del carboni i I'hidrogen. |
es dibuixarien els diferents enllagos que els uneixen. | l'altre
estructura veuriem les orbites que té I'atom. Tots aquests simbols

caracteritzen I'atom.

Descripcio tridimensional de la geometria molecular
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El primer simbol correspondria a la estructura d'un atom mentre

24 que el segon unicament representa com poden interaccionar uns Descripcio superficial de la geometria molecular
amb els altres i la seva disposicio en I'espai.
La primera foto és la manera més clara de veure els atoms de
manera general, en la primera foto esta més generalitzada i Aquest alumne descriu aquestes imatges com dos nivells
25 d'aquesta manera qualsevol persona pot rapidament relacionar-la d’aproximacio a la imatge de I'atom: un més general i un

mentre que el segon ja s'ha de tenir més coneixements per saber

queé és.

més concret i “cientific”
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Taula 16: Tercera pregunta — RECREACIO HISTORICA

Resposta

Enunciat

UF

DV

MA

1

L’atom és la part més petita de la matéria. Imagina’t que talles una poma per la meitat. El que fas és

separar els atoms d’aquesta poma.

L’atom és una particula indivisible pero el cert és que esta format per unes particules més petites
encara que fan que tingui una massa i una carrega (si es tracta d’'ions). Aquestes soén els electrons,
els protons i els electrons. La taula periodica esta ordenada segons aquesta massa i el nombre
d’electrons i aixd fa que hi hagi tants elements. El fet que hi hagi reaccions quimiques és degut a

gue aquests atoms s’ajunten per esdevenir estables amb els altres atoms, formant molécules.

Un atom és una hipotesi que estem treballant els cientifics més avancats, en el que es creuen que
és indivisible, i que es diferencien entre ells per la seva grandaria i per la seva massa atomica, com

és que esta ordenada la Taula Periddica actualment.

L’atom és la part més petita per la qual es forma la matéria, els atoms sén substancies pures

ordenades segons les seves masses atomiques.

Un atom és un element. Els elements creen la matéria. Cada element té una grandaria diferent i per
aixo es poden distingir els diferents atoms i tenen propietats diferents. Es indivisible i la unié

d’aquests forma la matéria.

Estic 100% segur que si agafem qualsevol cosa i la partim per la meitat les vegades que calguin,

arribarem a un tros molt petit d’aquella cosa que sera indestructible.

L’atom és tot, tots els objectes, liquids, gasos, etc. Els atoms ho formen tot. En la TP veiem els
diferents elements que hi ha al mon. Aquests estan formats per atoms que, com els enllagos

quimics, els atoms s’uneixen entre ells i creen tots els compostos que coneixem. Per tant podem dir
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que I'atom és la part més petita de la matéria i tot esta format per aquests atoms, que poden ser de

qualsevol element quimic de la TP.

Bé, I'atom és una petita bola que hi ha a tots llocs. Sén tant petites que no es poden veure a simple

vista pero si s’ajunten molts formen tot el que veus.

L’atom és la part més petita e indivisible que existeix, aquesta forma diferents compostos. Els atoms

es diferencien per grandaria, cadascun té unes caracteristiques diferents.

10

Un atom és una esfera indivisible i immutable, igual en tots els seus elements. Un atom explica o
permet explicar la composicio de la matéria que ens envolta ja que entre ells s’'uneixen i formen les

diferents estructures del mén que ens envolta.

11

Es una esfera minUscula que es troben a la natura, que es poden combinar entre si. Hi ha de

diferents tipus, sén imperceptibles a ull nu.

12

Li respondria que encara no se'n saben moltes coses de I'atom perd que alguna cosa li podria
explicar com per exemple que I'atom és indivisible i que és la unitat més petita. També que els
elements de la taula periddica no estan ordenats a I'atzar sin6é que estan ordenats segons la massa

atomica.

13

L'atom és la unitat més petita de la matéria, ho forma tot, és massis, imperceptible, i no es pot
dividir en subunitats més petites i entre els atoms no hi ha res. el que diferencia un atom d'un altre
és la seva grandaria, i aixi es poden classificar en la Taula Periddica. Es poden relacionar. L'atom
és la particula meés indivisible, perd avui en dia necessitem més coneixements per poder explicar i

saber I'atom, aixi que com diria Socrates jo sé que no sé res.

14

Un atom té diferents pesos, per aixd es poden diferenciar uns dels altres, també poden igualar-se

equacions i aixi saber quines sén aquestes masses. Es la unitat més petita de la matéria, és
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indivisible, no es pot veure a simple vista.

15

L'atom és una molécula que forma tot el nostre entorn i que és el causant de les diferents masses

de les coses. Es un element indivisible i que no el podem veure.

16

Un atom és la unitat més petita existent. Constitueix la matéria i son indivisibles.

17

Es la matéria més indivisible que es pot trobar i encara no s'entén el seu funcionament, s'esta

investigant.

18

Un atom és com milions i milions de granets de sorra diminuts, tant que no ho podem veure a
simple vista pero és aixi. N'hi ha de carrega positiva i de carrega negativa. Aixd és com la vida que

hi ha coses bones i dolentes, és aixi. Com s'equilibra I'univers.

19

Els objectes que veus, la taula, una casa, un moble... estan formats per unes particules molt petites
que no podem veure a simple vista. Totes aquestes particules s’ajunten entre elles i aleshores és
quan veiem els objectes, tot i que dins seu hi ha milions i milions de particules d’aquestes. Aquestes
particules n’hi ha de moltes mides, formes i propietats diferents que fan que, per exemple, una taula

sigui rigida i un tros de pa no.

20

Es com un pastis, quan esta fet tu veus el pastis, perd en realitat dins seu hi ha petits fragments de
sucre que, individualment sén dificils de veure, pero si s’ajunten formen un pastis, junt amb altres

ingredients de diferents mides (que serien els diferents atoms de diferents mides i propietats).

21

Es la particula més petita que existeix i que tot esta format per atoms, i poden ser de diferents tipus.

No es poden veure a simple vista.

22

La matéria, que ho és tot, esta formada per atoms. Aquests atoms sén unes particules molt petites,

indestructibles i que no es poden dividir.

23

Li respondria que I'atom és aquella particula indivisible que forma la matéria i que per tant no podem
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veure, perd que sabem que existeixen atoms de diferents elements amb caracteristiques diferents.

Els atoms de diferents elements tenen diferents masses i per tant diferents propietats quimiques.

24

L’atom és una molécula molt petita de la qual es formen altres productes més grans si s’uneixen
entre elles. Es com passa exactament com les magranes. Els atoms sén com el fruit de les
magranes, hi ha moltes a l'interior que gracies a elles formen les altres capes i finalment la fruita,
també podriem dir que és com el bosc que amb només un arbre no es pot fer un bosc sin6 que

necessitem més d’un per construir alguna cosa millor.

25

Li respondria que I'atom és la unitat més petita que forma totes les coses que observem i que ens
envolten. Li explicaria que hi ha diferents elements a la natura i que I'atom esta format per tres tipus
de boletes més petites, dos d’aquests tipus es troben al centre i I'altre tipus dona voltes al seu
voltant. Les boles que estan al centre s’Tanomenen neutrons i protons i les que giren al voltant
electrons. També li diria que un atom pot unir-se a altres i que aixi es formen els elements que ens

envolten.
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Taula 17: Sisena pregunta — CARACTERISTIQUES FONAMENTALS DE L’ATOM QUIMIC

Resposta | MA | IN | PS | EN | FO | NA | EL | IO | NM | EQ | VA | MO | RCT
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Preguntes de “pretest” de I'activitat de la imatge de la ciéncia

Taula 18: Primera pregunta — Einstein com a icona cientifica?

Document Resposta AD EX INV INF LID
1 Per que el que feia era digne de respecte, tothom I'admirava i practicament X X
ningu l'entén.
5 Perqué va descobrir moltes coses, i perqué només ell podia entendre el qué X X
deia i poca gent més.
3 Perqué només ho entenia ell. Totes les teories, formules, etc. | al final sempre X X
tenia raé.
6 Jo crec que es fa famés perqué la gent veia que els entenies 'admiraven X X
llavors li seguien la corrent.
7 Perqué nomes I'entenien 12 persones al mon. X
8 Perqué tothom sap d’ell perd ningu I'entén, ja que les seves teories son molt X
complicades i dificils d’alguna manera per a la gent.

Perqué com que creava teories tan complexes i tenia rad, encara que ningu
10 I'entenia tothom el respectava i I'admirava pel seu éxit a la ciéncia. Ja quée X X X

després va fer descobriments molt importants i v esdevenir un cientific molt

famoés.

Perqué tothom el coneix com un cientific molt important perd ningu I'entén

11 perqué les seves teories son molt complicades i complexes, perd molta gent X X X
'admira.
13 Perque les seves teories eren estranyes i diferents a les demés. A més ningu X X
ha inventat res que indiqui el contrari.

15 Perqué tothom el coneixia perd no I'entenia ningu. X
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Taula 19: Segona pregunta — El paper dels mitjans de comunicacio en la difusié de la ciéncia

Document Resposta PC DC NOT LUC
1 El paper d'informar a tothom, jo crec que és importat per descobrir la X
prehistoria, edat antiga, mitjana, moderna i contemporania.
Jo crec qué es important perqué son coses qué ens fan avancar en la
2 tecnologia o intelsligéncia als éssers humans i a vegades als éssers vius X
tambeé.
3 Perque es la nostra vida. Els medicaments, tractaments, malalties, comprendre X
coses, etc...
6 Es important perqué gracies a que ho expliquen, nosaltres d’alguna manera X
aconseguim entendre-ho el que han descobert.
7 Per que la resta del mén ho sapiga. X
3 Doncs volen explicar una mica sobre aquell fisic cientific i el que feia perqué X
tothom podes conéixer el mén de la ciéncia i puguin gaudir d’ella.
10 Perqué els qui els interessi aquell tema, puguin saber-ne més; a part de tenir X
informada a la gent.
11 Doncs expliquen una mica sobre aquell fisic o cientific i els seus treballs perqué X
la gent coneix-hi el mén de la ciéncia i tothom pugui gaudir de la ciéncia (11).
13 Serveixen per fomentar els invents i fer famosos alguns cientifics. Per la gent X X X
enterar-se de les noves tecnologies.
15 Per ser més famos i que tothom li conegui, per guanyar més diners. X X
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Taula 20: Tercera pregunta — Com t'imagines a un cientific?

Doc. Resposta DES | CUR | EXP | INF | SOC | MET | INT | BEL | NOT | INV
Jo m'imagino a un cientific amb una bata blanca, unes ulleres, la
1 cara tacada per els experiments, a un laboratori i amb una llibreta i X

un boli prenent notes.

Llest, que el que descobreixi sigui important, que sigui guapo i que
tingui molta fama i importancia en molts camps d’investigacio, com

2 : . . . . X X X
ara en tecnologia, en astrofisica, en astronomia, en filosofia i en
arqueologia.

Que entengués molt de matematiques, ciéncia i que li agrades molt

3 investigar ja que la ciéncia es tracta d’aixd. Molt bona persona i que li X X X
agrades estar amb la gent que I'envolta.

7 Que sigues intel-ligent, amb humor i se li dones bé tot X X X

Doncs que sigui intelsligent perd també ingenios, amable i oberta a
8 que qualsevol li dones una idea i que tingui fluidesa per explicar les X X X

seves teories

Intel-ligéncia, idees, amabilitat, expressivitat, capacitat de transmitir
10 els altres el que vol explicar, una persona oberta i capacitat per X X X
simplificar les coses.

Doncs que sigui inteleligent, una persona amable amb els altres i
11 | oberta i que tingui una capacitat per explicar a la gent que no en te ni X X X
idea les seves teories.

Necessitaria una bata blanca, instruments cientifics i llibres de

13 o o X
ciencia i matematiques.
Que li agrades la ciéncia, que sabés com fer les tasques per fer
15 experiments, que tingués cura amb les coses que fa, que si tingues X X X X

companys que si sap com fer-ho que lis ajudés, que sigui intel-ligent
ser molt respectuds amb la gent del seu voltant.
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Taula 21: Construint la pel-licula sobre Marie Curie i el projecte Manhattan

Document | Tasca Resposta Categories
Els cientifics del seu video son persones grans. Aquest descobriment parla de Experiéncia
casualitats. Lo de la pedra ho podien haver treballat o fet aposta, que no tenien un Casualitat
métode per seguir. El cientific treballa on hi ha un balll, el lloc on treballaven era una Métode
mica fosc, semblava que vivia alla, i tot ho tenia ordenat, no tenia com la majori del Aillament
cientifics que tot ho tenen desordenat. Ordre
Marie Curie, segueix treballant després de ser mare, pero al final a causa de seguir
2 treballant de cientifica i no li presta massa temps als seus fills. Un dia va fer un Conciliacio familiar
1 experiment i el va fer malament, i ella el va provar. Ella no sabia que la radioactivitat era Seguretat
correcte. No va tenir cura de si mateixa. La dona feia la feina, i 'home ho presentava Masclisme
com si ho hagués descobert ell mateix.
Moltes dones que feien tirites radioactives i les provaven, al cap dels anys van morir
totes per el cancer. Per fer les tirites radioactives les dones les feien amb la seva saliva, Seguretat
a causa d'aixd van morir.
4 La ciencia ha de tenir limits Limits
Equip
Tots els cientific han tingut ajuda en els seus treballs. La casualitat i els treballs Casualitat
cientifics es el mateix? Depén, els treballs a vegades son per casualitat perd després Métode
2 2 han seguit una investigacio. El lloc de treball era fosc, com si visques alla, polit, ordenat. Aillament
Ordre

Al descobrir la radioactivitat es va beure una mica del liquid i anys mes tard va morir

Conciliacio familiar
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degut aixd. No va tenir molta cura de els seus fills ja que dedicava molt temps a la
ciéncia.
L’ innovacié hagués cobert desconeixer els riscos d’aquells liquids radioactius. Innovacio
La bomba que van tirar els alemanys van matar 30000 persones amb la radioactivitat. Pacifisme
No s’ hauria d’utilitzar la ciéncia per fer armes.
La segona guerra mundial amb radioactivitat
3 La mort de gent en el descobriment de la radioactivitat Pacifisme
El descobriment de la radioactivitat
Equip
Tots els cientific han tingut ajuda en els seus treballs. La casualitat i els treballs Casualitat
cientifics es el mateix? Depén, els treballs a vegades son per casualitat perd despres Métode
han seguit una investigacio. El lloc de treball era fosc, com si visques alla, polit, ordenat. Aillament
Ordre
2 Al descobrir la radioactivitat es va beure una mica del liquid i anys mes tard va morir
degut aixd. No va tenir molta cura de els seus fills ja que dedicava molt temps a la Conciliacio familiar
3 ciéncia.
L’ innovacié hagués cobert desconeéixer els riscos d’aquells liquids radioactius. Innovacié
La bomba que van tirar els alemanys van matar 30000 persones amb la radioactivitat. Pacifisme
No s’ hauria d'utilitzar la ciéncia per fer armes.
La segona guerra mundial amb radioactivitat
3 La mort de gent en el descobriment de la radioactivitat Pacifisme
El descobriment de la radioactivitat
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s’han de posar un limit. EI govern no pot influir en els treballs dels cientifics perqué ells

4 Les consequéncies de la radioactivitat Seguretat
El descobridor era un senyor gran. El lloc on aquest senyor treballava era fosc, pero Ex?eriéncia
ordenat, i semblava que visqués alla. Hem descobert que en la ciéncia, les coses també Alllament
es poden descobrir per casualitat. Ordre
Casualitat
Van descobrir les aplicacions de la radioactivitat. No eren utils, podien ser una novetat,
2 perd després d’uns anys tenien efectes secundaris. La innovacié aquesta comportava iiilj:::
en no donar-se conter del que podia passar.
Aquest projecte era perillds, no tindrien que utilitzar la ciéncia per a fer coses violentes, Pacifisme
la ciéncia ha de tenir limits. Els cientifics també té part de responsabilitat pel que fa, Limits

Responsabilitat

saben més sobre el tema. compartida
Ningu ha d’interferir en els treballs dels demés (a no ser que sigui per ajudar-los), com
ara el govern amb els cientifics perqueé ells saben més del tema perqué son els que ho Pacifisme
3 estan fent. Seguretat
Abans de provar qualsevol cosa que es cregui que pot ser una mica perillosa, s’han de Responsabilitat
prendre mesures per a prevenir qualsevol cosa. compartida
No s’ha d'utilitzar la ciéncia per a fer coses perilloses per als demés.
4 Les consequéncies de la ciéncia Limits
Experiéncia
Un senyor gran va descobrir la ciéncia per casualitat.
2 Casualitat
Hi havien 2 senyores que agafaven unes tirites las mullaven amb la saliva i se las Seguretat

167



Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta didactica basada en la Historia de la Ciéncia

posaven a la pell per treure les célslules mortes, i a cap d'uns anys es van morir per
cancer de mama.
Van llengar una bomba, van enviar una carta al president de EEUU, i van morir unes Pacifisme
30.000 persones per culpa de la bomba.
4 Mari curi i el seu experiment Innovacio
Tots els cientific han tingut connexié en els seus treballs EquiF)
La casualitat i els treballs cientifics es el mateix? Depeén, els treballs a vegades son per Cas‘uahtat
casualitat perd després han seguit una investigacio lYIetode
El lloc de treball era fosc, com si visques alla, polit, ordenat. Alllament
Ordre
2 Al descobrir la radioactivitat es va beure una mica del liquid i anys mes tard va morir Seguretat
7 degut aixd. No va tenir molta cura de els seus fills ja que dedicava molt temps a la Conciliacié familiar

ciéncia. L’'innovacié hagués cobert desconéixer els riscos d’aquells liquids radioactius. Innovacio

La bomba que van tirar els alemanys van matar 30000 persones amb la radioactivitat. Pacifisme

No s’hauria d’utilitzar la ciéncia per fer armes.
La segona guerra mundial amb radioactivitat
3 La mort de gent en el descobriment de la radioactivitat Pacifisme
El descobriment de la radioactivitat
4 La radioactivitat i les seves consequéncies Seguretat
8 Com eren els cientifics? Eren persones grans, i tots tenien una cosa en comu. Una Experiéncia
2 pedra que es marcava al paper, que parlava de casualitat que descobrissin coses. Casualitat
Seguien I'experiment cada etapa un de diferent Equip
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Podria haver dedicat més temps a la seva filla i també per veure’s el liquid radioactiu va

Conciliacié familiar

morir anys despres. Ella no s’havia que la radioactivitat era dolenta. Seguretat
Perqué esta centrada en el seu treball i realitza el que li agradava. Les aplicacions més
utils sén les que innoven. Se les posaven per atacar les célslules cancerigenes. No Innovacié
tenien mesures de seguretat. No eren conscients i per aquestes consequéncies van Seguretat
morir moltes dones.
Projecte Manhattan, no haurien d'utilitzar la ciéncia per la violéncia, ha de tenir limits. Pacifisme
Qui ha de posar els limits: els governants. No podien fer res perqué el governant no els Limits

obligues. Responsabilitat publica
La seguretat de la gent a I'hora de treballar amb radioactivitat.
" S S Seguretat
Van utilitzar als cientifics per fer violéncia contra altre grup de gent. N
. . Pacifisme
Tenir el laboratori net per poder treballar bé. ord
rdre
Intentar no fer armes per a la violéncia amb la ciéncia. Equ
: . . quip
Comunicar-te amb els demes (un el comenci i I'altre I'acabi).
Es perillds utilitzar la radioactivitat? Limits
Experiéncia
10 Gent gran amb barba (cientifics). Tots tenien alguna cosa en comu. S’enviaven entre Eau
ui
ells treballs. Descobriments per casualitats. El lloc de treball dels cientific era fosc, com A"Ilq P t
illamen
si fos casa seva i tot molt ordenat, polit i espaids.
Ordre

Marie Curie era la primera dona que estudiava doctorat. Ella, segueix treballant després
de ser mare. Potser hauria d’haver dedicat més temps als seus fills. Va morir a causa

de provar un experiment, cosa que no s’ha de fer perqué pot ser perillés. Fins fa uns

Genere i Ciéncia
Conciliacio familiar

Seguretat
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anys estava permés. Les normes de seguretat van variant, perqué a I'escola els van
ensenyar a posar-se en contacte el liquid a la boca perd no a empassar-s’ho. No sabia

que el producte era radioactiu

Les aplicacions més utils soén les que innoven. Se les posaven per atacar les célslules

Innovacio
cancerigenes. No tenien mesures de seguretat. No eren conscients i per aquestes
o _ Seguretat
consequencies van morir moltes dones.

El projecte Manhatan, no haurien d’autoritzar la ciéncia pel tema de les armes ni la Pacif

acifisme
violéncia. Els limits els haurien de posar els governants i els mateixos cientifics, encara Limit
imits

que no s’hi podrien negar, perqué és ’lhome més poderds del mén esta a darrere de tot
aixo. Els governs poden interferir en els projectes cientifics. Els cientifics sén els que

saben.

Responsabilitat

compartida

La seguretat cientifica ha canviat. Marie Curie va ser la primera dona en estudiar
doctorats. Després de ser mare va continuar treballant.

La violéncia, utilitzada en la ciéncia. Esta permeés?

Seguretat
Geénere i Ciéncia

Conciliacié familiar

Pacifisme
Aplicacio de la radioactivitat a la humanitat .
Innovacié
El descobriment dels rajos X, els cientifics s’intercanviaven treballs entre ells. Equi
quip
La radioactivitat, ha sigut util en la humanitat? Innovacio
» Com heu vist els cientifics dels video? Amb barba i persones grans. Experiéncia
Un cientific va enviar el seu treball a un matematic i aquest el va continuar. Equip

Per qué Marie Curie va seguir en la seva feina després de tenir un fill? Perqué esta

centrada en el seu treball i realitza el que li agradava.

Conciliacio familiar

Innovacié
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13

Les aplicacions més Uutils son les que innoven. Se les posaven per atacar les célslules Seguretat
cancerigenes. No tenien mesures de seguretat. No eren conscients i per aquestes Equip
consequéncies van morir moltes dones.
No haurien d’utilitzar la ciéncia per la violéncia.
La radioactivitat es perillosa, per tant aixd de que xuclaven els liquids i que mullaven els
pinzells amb la saliva, era perillés i van tenir unes consequéencies, la mort de moltes Seguretat
persones. Pacifisme
La ciéncia no té res a veure amb la violéncia.
La radioactivitat és perillosa? Seguretat
Els cientifics han treballat en equip, han tingut coses en comu i han tingut una bona
comunicacio.
Un va comencar i els altres van acabar. Les casualitats al laboratori existeixen, perd no Equip
sempre. Casualitat
Els laboratoris estan una molt ordenats i sén un lloc fosc. Sembla que hi visquin alla. Ordre
Una cientifica va tenir una filla i continua sent cientifica. Aillament

Va provar el liquid radioactiu i al cap d’'uns anys es va morir.
Per agafar els liquid els xuclava amb la boca. | no va tenir seguretat de si mateixa.
La noia investigava i el noi feia veure que ho havia fet ell. Perqué les noies no tenien
gaire que dir en aquella época.
Unes senyores havien fet unes tires radioactives amb pinzells que mullaven elles amb la
saliva. Al cap d'un any les senyores van morir. Al ser la innovacié tothom ho creia

necessari ara no. Perqué es saben els efectes secundaris.

Conciliacié familiar
Seguretat
Masclisme

Limits

Pacifisme
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Que la ciéncia ha de tenir limits, no utilitzar-la per fer les armes.

-Que la ciéncia ha de tenir limits

15

o Limits
-No fer armes amb la ciéncia -~
. . . . Pacifisme
-Tenir comunicacié i treball en equip al laboratori. Equ
ui
-Tenir el laboratori ordenat auip
_ ) _ Ordre
-Que un comenci un treball i I'altre 'acabi
_ Seguretat
-Xuclaven els liquids amb la boca .
o . Innovacio
-Que la gent creu necessari la innovacio
La ciéncia ha de tenir limits Limits
Era un descobriment de casualitat.
Que els cientifics han tingut alguna cosa en comu del treball que han fet. c itat
asualita
Tenen una comunicacio per comencar el treball i seguir fins acabar el descobriment de Equ
ui
la radioactivitat. . auip
. . ) Aillament
Treballaven als despatxs, el despatx era una mica fosc, tot lo que hi havia estava ord
rdre

ordenat i tot era util
Continua seguint treballant, es centrava molt en el treball i els seus fills els deixava de
costat, estava insegura.
Va fer un experiment i el va provar amb si mateixa.
Aquest descobriment en britat el portava un home, pero la dona va dir que I'experiment
era seu per portar-se tot el mérit.
Van crear unes tiretes radioactives.

Se les posaven per atacar a les cel*lules cancerigenes

Conciliacio familiar
Inseguretat personal
Seguretat
Limits
Responsabilitat

compartida
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No haurien d’utilitzar la ciencia per fer armes,bombes,etc
Els governants haurien de posar els limits apart dels cientifics.

Els governs no haurien de posar-se en la feina del cientifics.

La ciéncia a de tenir limits.
Tenir el laboratori ordenat per poder treballar bé
No serveix fer armes amb la ciencia
Cal tenir comunicacio al laboratori (Que un comengi I'experiment i que una altre 'acabi)

Van crear unes tiretes radioactives. Se les posaven per atacar a les cel*lules

cancerigenes

Limits
Ordre
Pacifisme
Equip

Innovacié
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Llegenda dels simbols de les taules referents a I’activitat de la imatge de la ciéncia (preguntes pretest)

Simbol Significat

AD Admiracio

EX Exclusivitat

INV Inventiva

INF Infal-libilitat

LID Lideratge

PC Popularitzacio de la ciéncia
DC Difusio dels coneixements
NOT Notorietat d’'un cientific
LUC Anim de lucre

DES Destresa

CUR Curiositat

EXP Expressivitat

SOC Sociabilitat

MET Meticulositat

INT Intel-ligéncia

BEL Bellesa
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RESULTATS PRIMERA PREGUNTA — Veure taula 14 per les dades

Les respostes proporcionades estan distribuides en un 38,64% de les
respostes es relacionen amb la Fisica i un 61,36% amb la quimica. Les
categories d’analisi resulten quasi idéntiques tant al parlar de la Fisica com de
la Quimica, cosa que ens fa preveure problemes quan parlem de les arrels
quimiques de I'atom al temer que els alumnes estenguin de forma
“intuitiva” a la quimica la idea de I'atom — particula. En altres paraules, els
alumnes no diferencien un “atom quimic” d’un “atom fisic”.

Les respostes de la taula 22 també ens indiquen altres coses: la primera
és que els alumnes consideren que I'aspecte més important que han de
coneixer de I'atom és la seva estructura i que alguns tenen en compte la

importancia dels canvis quimics quan es parla de I’'atom (33,3% = 9/27).

Les taules 22, 23 i 25 s’han realitzat a partir de la categoritzacio
realitzada anteriorment de les respostes dels alumnes. La taula 24 és un
recompte de les respostes dels alumnes, en alli no va caldre cap categoritzacio

Ja que en lloc de justificar les respostes ens van fer llistes de caracteristiques.

Taula 22: Resultats de la primera pregunta

Disciplina | Categoria Quantitat

Estructura atomica

Exemple: Mentre que el segon text correspondria a la visié
Fisica d’un fisic doncs es preocupa per saber com son: fa una 8
referéncia més a la seva estructura i no parla en cap

moment de reaccions (resposta 27 de la primera pregunta)

Unitat fonamental
Fisica Exemple: El primer text a un fisic perque descriu I'atom
com allo basic que forma la materia (resposta 5 de la

primera pregunta)

Composicié matéria

Fisica Exemple: els fisics volen saber la composiciéo de la
isi

mateéria, llavors assignaria el text 2 a un fisic (resposta 6

de la primera pregunta)

Fisica Interaccio 2
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Exemple: Explica que tot sén atoms i interaccionen entre
ells i té una visio del que ens rodeja i no un sol atom

(resposta 11 de la primera pregunta)

Total 17

Estructura atomica

Exemple: El segon text seria d'un quimic perqué entre en
Quimica | com és un atom, i el podem veure, I'observacié d’'un atom, | 10
etc. | seria una qliesti6 més quimica, l'estudi de l'atom

(resposta 5 de la primera pregunta)

Interaccio

Exemple: Crec que el primer text correspon a la visié d’'un
Quimica | quimic, ja que ens diu que tot el que veiem esta format per | 9
una interaccié entre atoms (resposta 27 de la primera

pregunta)

Unitat fonamental

Esemple: El primer fragment de Bill Bryson, I'assignaria a
Quimica | Ia visié de I'atom des del punt de vista quimic, ja que parla | 4
de I'atom com la materia que forma tot el que podem i no

poden veure (resposta 14 de la primera pregunta)

Composicié matéria

L Exemple: El primer text és quimic ja que profunditza molt
Quimica 3
en l'atom, relacionant-lo amb la materia i parlant de

reaccions (resposta 22 de la primera pregunta)

Practica

Exemple: En canvi el segon és d’un quimic perqué pretén
Quimica | explicar un tema de forma és entenedora (amb un dialeg). | 1
Els quimics sempre es basen en practiques per explicar

alguna cosa (resposta 26 de la primera pregunta)

Total 27

RESULTATS SEGONA PREGUNTA - Veure taula 15 per les dades

De les dades comentades a la taula 15 podem veure que bona part dels
alumnes no son capagos de superar el nivell descriptiu quan expliquen
aquestes fotografies. En altres paraules, no sén capacgos de veure aquestes

representacions fora de I'atom simbolic i circumscrit a la formula. Tot i aixi, hi
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ha una part significativa dels alumnes que son capagos de dir que aquestes
figures sén models i, per tant, no son representacions “exactes” de la natura
siné que sén una representacio que fan els cientifics per a explicar com i de
qué esta formada la matéria. Es a dir, implicitament ens diuen que cal un suport
experimental per aquestes teories. Resulta evident que I'atom “simbol” és
una idea molt forta, pero hi ha una part significativa d’alumnes que veuen

la necessitat de I’experimentalitat.

RESULTATS TERCERA PREGUNTA - Veure taula 16 per les dades

En la taula 23 podrem veure les primeres idees que aporten els alumnes
sobre el concepte primigeni de 'atom. Resulta molt interessant veure que quan
s’insisteix a 'alumne que es situi a 'eépoca demanada (implicitament, que deixi
de banda les teories fisiques de I'atom) aquests sén capacos de focalitzar bona
part de la seva atencié als canvis quimics i a les idees d’interaccié i unitat
fonamental. Aixd ens porta a reafirmar-nos en la nostra hipotesi que I'is de
I’época historica de Lavoisier i Dalton com a context d’aquesta activitat és
un complement positiu per I'aprenentatge d’aquesta “nova visié” de

I’atom que estem proposant.

Taula 23: Resultats de la tercera pregunta

Categoria Quantitat

Unitat fonamental (UF)
Exemple: L’atom és la part més petita per la qual es forma la matéria | 18

(resposta 4 de la tercera pregunta)

Interaccio (IN)
Exemple: els atoms s’uneixen entre ells i creen tots els compostos que | 12

coneixem (resposta 8 de la tercera pregunta)

Massa atomica (MA)
Exemple: Els atoms es diferencien per grandaria, cadascun té unes | 9
caracteristiques diferents (resposta 9 de la tercera pregunta)
Divisibilitat (DV)

Exemple: Estic 100% segur que si agafem qualsevol cosa i la partim

per la meitat les vegades que calguin, arribarem a un tros molt petit

d’aquella cosa que sera indestructible (resposta 6 de la tercera

177



Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta
didactica basada en la Historia de Ila Ciéncia

pregunta)

RESULTATS ULTIMA PREGUNTA - Veure taula 17 per les dades

En la taula 24 podem veure que les idees de la massa atdmica com a
primera caracteristica diferenciadora dels atoms i la importancia del canvi
quimic quan estudiem I'atom quimic han estat citades pels alumnes en els
primers llocs de la taula. Ara bé, qué ens pot dir tota la resta de la taula?
Doncs que aquestes idees s’intenten assentar sobre un concepte d’atom
completament inconsistent amb aquest plantejament, ja que en les posicions
seguents a les dos primeres trobem conceptes com les particules
subatomiques, la electronegativitat, el nombre atdmic o el nombre massic. La
preséncia d’aquestes categories dona a entendre que aquesta activitat podra
introduir aquest nou punt de vista, perd que coexistira amb la idea de I’atom
— particula, una idea més “simple” i “practica” i, per tant, més forta i

complicada de canviar.

Taula 24: Resultats de I'tltima pregunta

Categoria Quantitat
Massa atomica (MA) 21
Interaccio (molécules) (IN) 1
Particules subatomiques (PS) 10
Electronegativitat (EN) 5
Formulacio (FO) 4
Enllagos (EL) 4
Nombre atomic (NA) 3
lons i carregues eléctriques (10) 3
Nombre massic (NM) 3
Proporcions i estequiometria (EQ) 2
Volum atomic (VA) 2
Molaritat (MO) 1
Resisténcia davant els canvis de T2 (RCT) 1
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RESULTATS ACTIVITAT IMATGE DE LA CIENCIA

Passem a I'activitat de la imatge de la ciéncia i fixem-nos en les taules
25 i 26. Comencarem explicant la taula 26, la qual recull les principals

categories citades pels alumnes del Cairat que es reflexen a la taula 25.

Taula 26: Resultats de 'activitat de la imatge de la ciéncia

Categoria Quantitat | Categoria Quantitat
Seguretat 21 Casualitat 9
Pacifisme 17 Exclusivitat 9
Equip 12 Aillament 8
Innovacio 12 Popularitzacio ciéncia 8
Limits 11 Intel-ligencia 7
Ordre 11 Experiéncia 6
Conciliacio 10 Sociabilitat 6

Exemples de cadascuna de les categories de la Taula 26

Nota important: la D dels acronims seguents simbolitza el document d’on
s’han extret les dades i la T la tasca indicada a la Taula 21 on hem exposat les
respostes dels alumnes a I'activitat dels videos de Marie Curie. Tanmateix, el
simbol PRE indica que les taules que s’han de mirar (de la 18 a la 20) so6n les

de les preguntes “pretest” corresponents al nombre que 'acompanya.

v' Seguretat (D1T2): Moltes dones que feien tirites radioactives i les
provaven, al cap dels anys van morir totes per el cancer. Per fer les
tirites radioactives les dones les feien amb la seva saliva, a causa d'aixo
van morir.

v' Pacifisme (D2T2): La bomba que van tirar els alemanys van matar
30000 persones amb la radioactivitat. No s’ hauria d’utilitzar la ciencia
per fer armes.

v Equip (D3T2): Tots els cientific han tingut ajuda en els seus treballs.
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Innovacié (D3T2): L’innovaciéo hagués cobert desconeixer els riscos
d’aquells liquids radioactius.

Limits (amb pacifisme - D5T2): Aquest projecte era perillés, no tindrien
que utilitzar la ciéncia per a fer coses violentes, la ciéncia ha de tenir
limits.

Conciliacio (D3T2): No va tenir molta cura de els seus fills ja que
dedicava molt temps a la ciencia.

Casualitat (D5T2): Hem descobert que en la ciéncia, les coses també es
poden descobrir per casualitat.

Exclusivitat (D8PRE1): Perqué tothom sap d’ell pero ningu I'entén, ja que
les seves teories son molt complicades i dificils d’alguna manera per a la
gent.

Aillament (i ordre) (D10T2): El lloc de treball dels cientific era fosc, com
si fos casa seva i tot molt ordenat, polit i espaids.

Popularitzacié de la ciéncia (D10PRE2): Perqué els qui els interessi
aquell tema, puguin saber-ne més; a part de tenir informada a la gent.
Intel-ligéncia (amb bellesa i notorietat — D2PRE3): Llest, que el que
descobreixi sigui important, que sigui guapo i que tingui molta fama i
importancia en molts camps d’investigacio, com ara en tecnologia, en
astrofisica, en astronomia, en filosofia i en arqueologia.

Experiéncia i sociabilitat (amb intel-ligéncia — D8PRE3): Doncs que sigui
intelsligent per6 també ingenios, amable i oberta a que qualsevol li dones

una idea i que tingui fluidesa per explicar les seves teories.
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Podem intentar concretar algunes de les primeres intuicions amb

les dades de la taula 26, sobretot agrupant categories semblants:

Grups de persones: equip, ordre, experiéncia, intel-ligéncia

Tothom hi participa: conciliacio, sociabilitat, popularitzacio de la ciencia

Canvi continu i mesurat en la ciéncia: innovacio, seguretat

Responsabilitat al millorar en la ciéncia: limits, pacifisme, responsabilitat

publica i compartida

Per tant, el que ens esta apuntant tot aixo és que una gran part de les
respostes s’inscriuen dins dels aspectes més lligats a les consequéncies
socials de la ciéncia com: seguretat, pacifisme, limits, conciliacié o
popularitzacié de la ciéncia, entre d’altres. A més a més, comencem a intuir
diversos aspectes per a caracteritzar a la imatge de la ciéncia: aspectes més
formals, altres lligats al coneixement, altres lligats a la propia societat i uns
ultims lligats a I'esfera publica.

Es a dir, es poden transmetre moltes “imatges de la ciéncia” diferents
quan expliguem una teoria cientifica o0 un model cientific (en el nostre cas el de
'atom)... Podriem concretar més com explicar aquestes “imatges de la
ciencia” diferents? Influira aixo en I’explicacié de I’atom.

Recordem, per reafirmar aquest ultim comentari, que en la tercera
pregunta de l'activitat de I'atom quimic ja hem vist que la introduccié de la
Historia de la Ciéncia és un element que elimina “distorsions” historiques,

ajudant a apropar a la nostra proposta a una voluntat historiografica diacronica.
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Taula 25: Recull de les respostes de I'activitat de la imatge de la ciéncia

M: metodolagiques

SM: socials | metodolagiques

Coractenstiques Alumnes
1)12(3 708(9|10(|11 (12|13 |14 |15| Total
Admiracio b XX 4
Aillament X X 8
Ll.: Exclusivitat X X XX 9
E Expressivitat X XX 3
E Lideratge X 1 -
- Lucre X101
Notorietat X X X 3
= Sociabilitat X H| K Mol x X b
:'E Curositat X 1
'S Destresa X 1
g Experiéncia X X| |% XX ]
= infal-libilitat X 2
= 34
'H Intel-ligéncia X XX X 7
:: Inventiva X 4
Meticulositat 2
Ordre XX X X X 11
- Bellesa X 1 1
Conciliacio KX XX XX X X | 10
Difusio coneixements X X 2
Génere 1 ciéncia X 2
% Limits X X |® X X 11
‘0 Masclisme 4 X 2 |57
. A Pacifisme X |x x[x[x] Tx]x X x| 17
E Popularitzacia ciéncia X |x KM% XX X 8
:S Responsabilitat compartida 4 X X 4
Responsahilitat piblica 4 1
Casualitat KX XXX X X 9
= Equip XX XX XX X X 12 |25
Métode XX X 4
= Innovacio XX XXX X X x| 12 13
W Seguretat X |X X|X X| 21
F:fisigques

Aquesta taula recull i sintetitza totes les respostes de les taules que es
trobaran de les taules 18 a 21, en les quals hem fet el tractament de cada
pregunta. Les creus vermelles es refereixen a caracteristiques triades 2
vegades i les verdes a caracteristiques triades 3 vegades.
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Resultats i discussi6 de la implementacié final al grup de I'lOC

Abans de comencgar amb aquest punt, farem un recordatori del full de

ruta que seguirem en 'analisi de la implementacié de la UD al grup I0C.

a)

Elaboracié d’una taula on es trobaran les cites categoritzades de totes
les respostes dels alumnes. Aquesta taula referenciara i descriura
cadascuna de les cites, junt amb una llista posterior que les
explicitara completament, per poder-les identificar en els mapes que
descriuré tot seguit. Es podra consultar a I’annex.

Elaboraci6 de mapes de relacions entre els diferents codis. Un d’ells
versara sobre I’atom quimic i I'altre sobre la imatge de la ciéncia. Les

cites utilitzades en el primer mapa procediran de les preguntes

avaluables 1 i part de la 4 i del forum El mol i la dotzena d’ ous i les

utilitzades en el segon mapa de part de la_pregunta avaluable 4 i el

forum “Introduint-nos en la ciéncia social’.

Elaboracié de dues taules de doble entrada que relacionaran cadascun
dels alumnes de la mostra final amb cadascuna de les categories per
cadascun dels dos mapes de relacions.

Creacio de dues xarxes sistémiques que “ordenin” els dos mapes de
relacions que centren aquest analisi i que permetin cercar relacions
significatives als punts seglents.

Confeccié d’una taula que relaciona els alumnes de la mostra final, les

variables IC i les variables AT.

Variables IC: entendrem com a variables IC les cinc categories de la xarxa

sistemica de la imatge de la ciéncia (veure més endavant), que agrupen les

diferents categories del mapa de relacions corresponent: MET (metodologia),
CON (coneixement), CIENT (cientific), CIU (ciutadania) i PUB (poder public).

Variables AT: una de les conclusions més rellevants del mapa de relacions de

'atom quimic sera que existeixen dues zones perfectament delimitades (que

s’explicaran en la discussid). Doncs bé, aquestes zones s’anomenaran
EXPERIMENTACIO (E) | REPRESENTACIO (R), sent aquests dos noms les

variables AT.
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Un seguit de taules que indiquen l'evolucié de cadascuna de les
variables IC front a les variables AT. En altres paraules, es pretén
veure qué passa quan augmenta el valor de cadascuna de les cinc
variables IC.

Una discussio sobre I'adequacié a la taula del punt e) de les activitats
de la guia de discussio de videos de la UD (veure I'apartat segtient).
Un analisi de I'argumentacié emprada pels alumnes al respondre la
questié plantejada en el forum del mol, on se’ls hi demanava que es
posicionessin respecte a la idoneitat (o no) d’'una metafora entre una
dotzena d’ous i el mol.

Una comprovacié del grau d’encert dels alumnes en el test
proposat en la pregunta avaluable 1 — corresponent a la quantificacié
de l'experiéncia proposada — i la comprovacié de si existeix o no

alguna relacié amb les variables AT.
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Taula 27'*: Quantificacié del mapa de relacions del model de I'atom quimic

Alumne | CQ|(CM |CMM | F ([FO|FU|IM | MA MO | MS |[PS|PR| SI | TP |VQ
1 1 1 0 0|0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 5
2 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0|0 1 0 0 5 ,
3 1 1 0 olololol o 1 o 1 Tol210 1o e Recordem que aquests alumnes sén els que han
4 2 1 1 ololol 11 o 1 olol 1111 ol ol 9 contestat les dues parts analitzades de la unitat i que
5 2 1 0 0| 1 110 1 1 0 |0|O0 | 2] 1 1 9 han respost alguna cosa significativa a les dues parts.
6 3 1 0 1 2 0 0 1 1 0 0] 2 3 0 0 14
7 1 3 0 0| 0 0 0 3 1 0 0|0 1 0 0 9 i . ,
P 1 1 0 ol ol olol o 1 o lol 1121 o 0 | 6 Per aquest fet, és posible que el valor total d’alguna de
9 2 2 0 ololo] o 1 1 ololol2]o0 o | 8 les columnes de les Taules 19 i 20 sigui zero.
10 3 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 9
11 3 2 0 0| 1 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 10
TOTALS | 20 | 16 1 2| 5 1 1 9 8 1 1 8 [18 | 1 1

Aquesta taula s’ha construit a partir de la categoritzacié de les dades dels alumnes del grup I0C de I'annex, concretament
les dades referents al mapa de I'atom quimic. Per cadascun dels 11 alumnes hem comptat quantes vegades li hem assignat una

determinada categoria del mapa de relacions de les seves respostes i aquest és el nombre que surt reflexat en cada casella.

14 Llista de codis de la taula: Canvi quimic — CQ / Conservacié de massa — CM / Correspondéncia micro-macro — CMM / Forma — F / Férmula — FO / Funcié — FU / Incertesa
model — IM / Massa atdmica — MA / Mol — MO / Maxima simplicitat — MS / Particules subatomiques — PS / Proporcions — PR / Simbol — Sl / Taula Periddica — TP / Visi6
quantitativa — VQ
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Taula 28"°: Quantificacio del mapa de relacions del model de la imatge de la ciéncia

Alumne | AF | AU | AUC AT (AL | BC|C|DI|E |EC|FP|F|FC| I |[IAN|M|MG | MC|P|PO|QV | RC|RCO | RES | RI|RID RIG|SC|SP|TE|V

1 0|0 0 ojo|o0o|jojojoj1|joj1jo0|j0| 1 0|1 11110 | 1 0 0 1 0| O 0 0O|O0]|O0(O8

2 1 1 0 ojof0|1j0|jO0O|1]|]0O0O|1]0|0| 1 |0| O 0 |1] 0] 1 0 1 0 (0] O 0 0| 0|0|0]|9

3 1 0 0 o(ojojojojof1jof1j0j05 0 |0O|O 0 |0j]0]O0O]|O 1 0 (0] O 0 0| O0O|O0(O|4

4 1 1 0 ojofo0|0|1T]O0O]j]O]|O|1]0|0O| 1 |0| O 0O |1]0] 0| O 1 0 (0] O 0 0O|0]|O0(07

5 0|0 1 o|o|2|0|j0jO|1]|0O]JOj]O|O| 1 |O]| 1 0O |1]0] 0| O 0 1 0| O 1 0O|0|O0(0O|9

6 1 1 0 o(oj1j0y0j0f0|jO0O(fO]jO|O| 1 |O|O 0 |0 0|0 | O 1 0 11 0 0 0| 0|0]|0O|®

7 1 1 0 o(ojojojoj1y1j0o0fo0j0|0O| 0 |O|O 0 |0 0|0 | O 1 0 (0] O 0 0| 0| 0|05

8 0|0 0 o(ojojoy1joft1jof1j0j0| 1 0|0 0|1/ 0] 0 1 1 0 (0] O 0 0|0|0/|0]|7

9 0| 2 0 ojo|o0|0O|jO|j1]O0O]|O0O]JOj]O|1| 0 |0O|O 0 |0 1 0|0 1 0 (0] O 0 0| 0O|O0O|O|®6

10 1 2 0 ojo|o0|0|jOjJO|1T]|]O|1]0 0| O |O| O 0 |0j]0]|]O0]|O 1 0 (0] O 0 0| O0O|O0O|O|®6

11 0|0 0 o(ojojojojofojofojojo| 10| O 0 |0] O] 1 0 0 0 (0] O 0 0|0 |1|0]|3
TOTALS | 6 | 8 1 0|03 (1|/2|2|7|0|6[0 |17 |0 2 1 (5] 1 3 11 8 2 1] 0 1 o0 /|1]0

Aquesta taula s’ha construit a partir de la categoritzacio de les dades dels alumnes del grup IOC de I'annex C, concretament
les dades referents al mapa de I'atom quimic. Per cadascun dels 11 alumnes hem comptat quantes vegades li hem assignat una
determinada categoria en el conjunt de cites que formen el mapa de relacions i aquest és el nombre que surt reflexat en

cadascuna de les caselles de la taula.

5 Llistat de codis de la taula: Accés a la formacié — AF / Accés universal — AU / Accés universal condicionat — AUC / Alta tecnificacio — AT / Altruisme — AL / Base de
coneixement — BC / Curiositat — C / Diferents intelsligéncies — DI / Errors — E / Evolucié del coneixement — EC / Finangament privat — FP / Flexibilitat — F / Fragmentacié del
coneixement — FC / Innovacié — | / Interaccié amb la natura — IAN / Masclisme — M / Ment genial — MG / Métode cientific — MC / Pacifisme — P / Poder — PO / Qualitat de vida —
QV / Rebuig a la ciéncia — RC Responsabilitat compartida — RCO / Responsabilitat elits socials — RES / Restriccions ideologiques — Rl / Retallades 1+D — RID / Rigurositat —
RIG / Sentit critic — SC / Subvencions publiques — SP / Treball en equip — TE / Viabilitat - V
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Ara explicarem cadascuna de les categories i comengarem per les de la
taula 27, la corresponent al mapa de I'atom quimic, exposant un exemple que

ens ha conduit a definir cada categoria:

Nota important: també descriurem les categories que tenen un valor zero
en les taules 27 i 28, per tant farem servir cites d’alumnes que no estan

inclosos en els 11 de la mostra final pero si en la resta del grup 10C.

v' Canvi quimic: La visi6 de que |'atom no desapareix mai, qué només es
transforma o s’uneix amb altres elements per formar altres substancies
(cita 1:1).

v" Conservacio de la massa: Si que es compleix la llei, ja qué encara que el
pes és major, aquest pes és la suma del ferro i de I'oxigen (cita 1:3).

v' Correspondencia micro-macro: L'atom que encare ningu ha vist, no
podem saber si el model atomic actual refletix la realitat (cita 4:1).

v' Forma: El seu model d’atom seria una esfera (cita 6:8).

v' Foérmula: La formula resultant de I'experiment anterior, ens donaria I'oxid
de Ferro, la seva formula, és Fe20s3 (cita 5:5).

v Funcio: funcionalitat de totes les coses (cita 5:2). Aquest alumne no era
més explicit en la seva cita pero pel context del seu exercici es podia
entendre que es referia a com els atoms sén els que estructuren tota la
materia, segons ell ens deia.

v Incertesa model: La ciecia avanca algun dia sabrem el model atomic....jo
crec que si (cita 4:2).

v' Massa atomica: Cada element quimic té tot els seus atoms identics, pero
diferents d’altres elements quimics i la raé és la massa (cita 6:6).

v" Mol: Veure apartat del forum “El mol i la dotzena d’ous”

v' Maxima simplicitat: Per representar aquestes substancies s'usa la regla
de la maxima simplicitat, que resumidament diu que sempre s'han de
considerar en primer lloc les formules més simples que continguin el
menor nombre d'atoms possible (cita 10:3).

v Particules subatomiques: cal saber el nombre de protons, neutrons i
electrons (cita 3:1).
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Proporcions: Per representar aquestes substancies només ens cal saber
el numero minim d’atoms que reaccionen i en quina proporcio (cita 6:4).
Simbol: Representem en lletres la simplicitat de la materia en el seu grau
meés petit (cita 5:3).

Taula Peridodica: El que cal per a representar I'atoms de les diferents
materies i la seva grandaria, €s la taula periodica (cita 5:6).

Visié quantitativa: el atom quimic és totes les dades cientifiques (cita
15:1).

Seguidament farem el mateix amb la taula 28:

v

Accés a la formacié: Tothom ha de tindre com a minim uns
coneixements cientifics basics per entendre el mén del qual forma part
(cita 18:2).

Accés universal: Considero aquesta la més adient, ja que la gran majoria
de persones amb ganes de fer ciéncia, d'aprendre i de descobrir, si té els
coneixements i els mitjians suficients, pot fer ciencia (cita 24:37).

Accés universal condicionat: tots hauriem de tenir accés a la ciéncia,
encara que en dosi limitades, segons la capacitat o necessitats de
cadascu (cita 24:8).

Alta tecnificacié: Avui dia sense el sector privat no es pot fer ciéncia
perqué estem en camps molt tecnificats, necessitem instruments molt
costosos per poder tirar endavant la investigacio (cita 16:2).

Altruisme: Per aquest motiu, la ciéncia sense el suport del sector privat
segueix avangant, ja que els cientifics segueixen buscant respostes i
investigant pel bé comu (cita 19:2).

Base de coneixement: El coneixement, que ja ens han deixat altres
cientifics, s'han d'utilitzar com a base (cita 24:1).

Curiositat: Perqué es cert que no hi ha un perfil fix, ja que s'han donat
casos de persones que no son que s'han doctorat, simplament que han
estudiat un tema i han aprofundit i acabat descubrit algu nou (cita 24:40).
Diferents intel-ligéncies: Crec que descartat a thotom no es correcta el
ser huma cada ser huma te la seva intelligencia cap es

descartable,cada aprenem alguna cosa siguide qui sigui, despres hi ha
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la possibilitat del que vulguis aprenda mes i tenguis els mitjans per poder
fer-ho (cita 24:30).

Errors: El coneixement no és una linia recta per la qual avances un pas
rere l'altre, és la acumulacié del coneixement anterior pero també dels
errors anteriors, s’ha de posar en dubte constantment el que ja se sap
per poder trobar nous camins d’investigacio, i s’ha d’innovar i arriscar en
els metodes de treball per poder trobar respostes o resultats nous que
donin pas a un coneixement més profund o encertat d’allo que s’estudia
(cita 24:23).

Evolucié del coneixement: S'ha de tenir en compte el coneixement
anterior, ja que aixo ens pot ajudar per a millorar idees sobre la ciencia,
comprar i tenir en compte totes les variables possibles sobre tot el que
ens envolta, ja que aixi es poden concebre idees noves sobre alguna
cosa desconeguda i ser flexible en en els metodes de treball, qualsevol
ajuda sempre pot venir be per a trobar una solucioé (cita 24:26).
Finangcament privat: Hi ha experiments molt costosos hi per tant el sector
privat a vegades és imprescindible (cita 20:1).

Flexibilitat: La ciencia sempre ha d'estar oberta a noves teories i
meétodes d'investigacio, per a nous o millorats descobriments per aixo a
de ser flexible (cita 24:15).

Fragmentacié del coneixement: La ciencia avui dia és massa
especialitzada per a que puguem entendre tots els conceptes (cita 16:1).
Innovacio: Veure “Errors”

Interacci6 amb la natura: estem interconectats amb la natura i també
amb tots els coneixements dels altres cientifics (cita 24:10).

Masclisme: Equips de cientifics que majoritariament son homes formats i
experimentats (cita 24:49). Deixem clar que aquest qualificatiu es
refereix a la ciéncia que descriu aquest alumne.

Ment genial: Perqué encara que tothom pugui tenir coneixements sobre
ciencia, nomes uns pocs tenen la capacitat i les qualitats necesaries per
fer-la (cita 24:43).

Métode cientific: la observacion y la formulacion de hipétesis son la base
de la ciencia, a medida que van pasando los los siglos los conocimientos
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previos y las mejoras en los procesos ponen a prueba las teorias,
rebatiendo o confirmando los resultados (cita 24:34).

Pacifisme: Es important que la ciéncia sigui simbol d'evolucio,
coneixement, benestar i no sigui utilitzada amb fins destructius o bél-lics,
tenim experiencies passades com algunes bombes atomiques o caps
nuclears gens positives i que deixa a la humanitat a l'altura de la sola
d'una sabata (cita 24:17).

Poder: La ciencia és coneixement i el coneixement és poder, és pero
aixoé que no pot estar en mans d’unes poques persones, és un llegat al
qual tothom en te dret i que la societat en conjunt ha de fer-ne un us
responsable (cita 24:25).

Qualitat de vida: Penso que expressa exactament el que jo diria sobre
com i qui I'ha d'estudiar, sempre amb bones intencions per a la gent i en
col-laboracio (cita 24:41).

Rebuig a la ciéncia: el pensament d'algunes persones, veient la ciencia
com una cosa summament nociva i provocant el rebuig (cita 24:18).
Responsabilitat compartida: Crec que persones que fan certes
afirmacions en realitat el que volen és poder dominar d'alguna manera a
la societat, fent-se posseidors tnics de la veritat i creant un seguici de
persones ignorants al seu servei. Tant els governs del mén, com la
NASA haurien de tenir prohibit les investigacions secretes. EIl
coneixement ha de ser accessible a tota la humanitat sense distincions
(cita 17:4).

Responsabilitat élits socials: He escollit aquesta resposta perque crec
que és la més realista, pero no comparteixo que sigui responsabilitat
nostra el desenvolupament cientific, encara que si podriem tenir la
responsabilitat de 1'is que es fa d’ella (cita 24:44).

Restriccions ideologiques: les politiques d'alguns governs que
impedeixen l'accés a la universitat a les classes més desfavorides (cita
24:11).

Retallades |+D: Es més aquests Ultims anys a rebut retallades, el que
ens deixa a la cua per sota del nivell mitia Europeu i suposa un

endarreriment, per al pais (cita 17:6).
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Rigurositat: La ciéncia és estudi, observacio, imaginacio, predisposicio,
fermesa, i passio!!ll (cita 24:9).

Sentit critic: La ciéncia es basa en l'observacio de la natura i ha de
guestionar de manera critica els coneixements previs (cita 24:51).
Subvencions publiques: Es importante la participacion del sector privado
en la ciencia ya que su principal objetivo es la subvencion, financiacion y
promocion del desarrollo de investigaciones cientificas. Ademas la
participacion de este sector ayuda a que muchos cientificos jovenes den
Sus primeros pasos en este ambito para que puedan desarrollar su
vocacion (cita 21:5).

Treball en equip: La ciencia no solo esta en una sola persona si no que
esta en grupos de personas asi pueden trabajar en equipo y compartir
ideas, opiniones y plantean nuevos problemas para darle soluciones
(cita 24:21).

Viabilitat: La ciencia pot comportar un cost economic molt elevat que
moltes vegades el sector public no pot finangar, a més les investigacions
publiques poden ser molt concretes i enfocades en les necessitats que
considerin importants per a la poblacié o els interessis del govern que
estigui al capdavant, pero també és important ser creatiu i arriscar en les
investigacions per descobrir nous camins i aquesta situacio és molt mes
comu en el sector privat. Tot i aixi, és molt important el control del sector
public en la ciéncia per assegurar a la societat que les investigacions no

entren en conflicte amb els drets de qualsevol ésser viu (cita 18:3).
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Comencem la discussio de les dades...

Comencem la discussié de les dades en el mapa de relacions
corresponent a com els alumnes de I'lOC han entes l'atom que els hi
presentavem. Una de les primeres coses que podem observar a simple vista és
que existeixen dues zones diferenciades en aquest mapa: en la banda de
'esquerra hi trobem una de les categories més citades pels alumnes, pintada
en rosa (simbol) i en la banda dreta trobem les altres dos categories més
rellevants pels alumnes, pintades en rosa i groc ataronjat, que so6n canvi
quimic i conservacio de la massa.

Aixd ens delimita, com s’ha dit abans, dues zones diferenciades en el
mapa de les quals podem intuir dos vessants diferents d’aquesta explicacio;
un més escorat als factors més formals, linglistics o “tedrics” en general de
I'explicacié atdbmica i un altre més enfocat a I'experiéncia practica.

La part més “experimental” del mapa gira al voltant de dos “triangles”™: un
triangle que comprenen les categories canvi quimic — conservacié de la
massa i féormula i un segon triangle format per les categories canvi quimic —

proporcions i massa atdbmica. Com es pot veure, el canvi quimic és la pedra

de toc de la part experimental en la nostra explicacié atbmical

Per contra, en la part dita de representacié destaca per sobre de tot la
categoria simbol i ja altres secundaries com la forma de I'atom, la seva funcio,
les particules subatomiques... i una molt especial que pot semblar fora de lloc...
el mol. Més endavant hi tornarem i explicarem el per que esta el mol en
aquesta zona del diagrama.

Ara bé, tant o més important que el que veiem en el mapa és EL QUE

NO HI VEIEM. Fixem-nos en aquest detall del mapa 1:

13:3| 1711 63 51 |
~ 1411 141 w i
- :
gl a0 24 = =

"L ™

.‘__.-."' = jl. ‘-._ \
5:3 l 211 | 104 | 131 | : ] v -\
173 | 212

is associgted with
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Veieu el que hi falta? La part que conté la categoria simbol, la de
REPRESENTACIO (R) d’aquest mapa esta DESCONNECTADA de la part que
gira al voltant del canvi quimic, la part ’EXPERIMENTACIO (E) de la visi6 de
I'atom que han adquirit els alumnes del grup de I''OC. Aquesta desconnexio
sera un punt important més endavant...

Ara posem el nostre focus en I'is de la historia de la ciéncia a la UD.
Utilitzar les experiéncies historiques per poder vehicular I'explicacié atomica
representa transmetre un model d’imatge de la ciéncia molt concret,
consistent en ampliar el focus del “concepte cientific” (sense menystenir-
lo) tenint en compte com s’hi va arribar i en quines condicions. Per
aquesta rao, en aquesta proposta hem volgut treballar una imatge de la ciéncia
més complexa que influeixi positivament en transmetre una visié més complerta
de I'atom.

Si ens mirem el mapa de relacions 2, corresponent a les activitats de
la imatge de la ciéncia, veurem com aquesta imatge és extremadament
complexa i molt interrelacionada. En primer terme, fixem-nos en les

categories més citades (les quals es distingeixen per un color groc pal-lid).

e |Interaccié amb la natura: és la categoria més anomenada d’un grup que

representen la METODOLOGIA de la ciéncia, sense referir-se Unicament
al conegut “meétode cientific’. En altres paraules, aquestes categories
ens parlen de les regles del joc de “fer ciéncia”.

e Evolucié del coneixement: aquesta categoria engloba un seguit de

categories que tenen a veure amb la configuracid i evolucié dels
CONEIXEMENTS CIENTIFICS, perd també recull en la part conseqiient
del mapa les categories referides a les caracteristiques que ha (o hauria)
de tenir un CIENTIFIC.

e Accés universal: mitjangant aquesta categoria, molt relacionada amb la

seguent, s’engloben una série de caracteristiques que fan referéncia a
com afecta de l'activitat cientifica (en tots els ambits) en la vida de la
CIUTADANIA. En altres paraules, com interactua la societat amb els

diferents “productes cientifics”.
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e Responsabilitat compartida: aquesta ultima categoria engloba una série

de preceptes que configuren la influéncia del PODER PUBLIC (entenent
no només el politic siné també poders factics com I'econdmic) en la vida

de la ciéncia i en els seus afectes a la ciutadania.

Com s’ha vist en els darrers paragrafs, set noms han destacat per sobre
de tot: representacié i experimentacié pel que fa a l'atom quimic i
metodologia, coneixement, cientific, ciutadania i poder public pel que fa a
la imatge de la ciéncia. Fins aqui hem descrit els dos mapes de categories que
configuren les dos branques generals del nostre analisi: 'atom quimic i la
imatge de la ciéncia.

Abans de continuar cal un pas previ fonamental i cabdal... la traduccié
dels mapes de relacions en les taules 27 i 28 de doble entrada en les quals es
representaran quines categories utilitzen els 11 alumnes que configuren la
mostra final explicada a la metodologia. Aquestes taules es poden trobar
després dels dos mapes de relacions.

En el proxim apartat comencarem a dotar de contingut a aquests
parametres que aqui apuntem i veurem com es poden relacionar entre ells, si

€s que podem...
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Relacions entre les VARIABLES IC i les VARIABLES AT

Xarxa sistémica de resum del MAPA 2 — IMATGE DE LA CIENCIA

IMATGE
DELA ==
CIENCIA

p—
CIENCIA
(CIE)
—
g—
CIENTIFICS
-y
(CIENT)
—
p—
SOCIETAT _J
(SOC)
—

Metodologia
(MET)

Coneixement
(CON)

Rigurositat
Sentit critic
Altruisme

Ment genial
Diferents Intel.
Masclisme
Treball en equip

Curiositat

Ciutadania
(CIU)

Poders publics
(PUB)

Interaccié natura
Meétode cientific
Flexibilitat

Alta tecnificacio

Base de coneix.
Errors

Evolucio coneix.
Fragm. coneixement

Innovacio

Accés formacié
Rebuig ciencia

Accés universal
Accés universal cond.
Pacifisme

Resp. compart.

Resp. elits soc.

Qualitat vida

Restr. ideolog.
Poder

Subv. publiques
Finang. privat
Retallades 1+D
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Xarxa sistémica de resum del MAPA 1 — ATOM QUIMIC

= Canvi quimic
Conserv. massa

EXPERIMENTACIO Proporcio

(E)

- Massa atomica
Foérmula

Maxima simplicitat

Visié quantitativa

ATOM
Quimic | — Simbol
Forma
Funcio
REPRESENTACIO Particules subatomiques
(R) =l Mol

Taula Periddica

Correspondéncia micro - macro

Incertesa model

Com veiem en les xarxes sistémiques anteriors, sobresurten els set
noms que hem citat en la primera part de la discussié. Doncs bé, dels cinc
noms de la xarxa del mapa de la imatge de la ciéncia sorgeixen les
VARIABLES IC i dels dos noms de la xarxa de I'atom quimic sorgeixen les
VARIABLES AT.

Es a dir, I'objectiu principal d’aquestes xarxes sistémiques és “ordenar”
els mapes de relacions dels quals hem parlat en I'apartat anterior. Quan
“ordenem” aquests mapes al voltant d’aquests set noms (les variables IC i AT)
el que estem fent és dotar de contingut aquestes variables, per poder

comparar-les en les seguents taules.

En les taules 29 i 30 veurem si el tipus d’historia que expliquem —
caracteritzada a través de I'activitat de la imatge de la cieéncia — ens pot indicar
algun tipus de relacié entre aquesta imatge de la ciéncia i les dues parts del
diagrama de I'atom quimic. Per aixd seran fonamentals tant les variables IC
com les variables AT, les quals no son variables buides de contingut siné que

es nodreixen de les diferents categories dels mapes de relacions,
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repartides segons les respectives xarxes sistémiques, com ja hem
comentat anteriorment.

Per tant, el primer pas en la definici6 d’aquestes relacions ha estat
construir la taula 29, mitjancant les dues xarxes sistémiques (les quals
destaquen les principals relacions que observem en el mapa de la imatge de la
ciéncia), que relaciona els seglients punts: els 11 alumes de la mostra final,
les diferents variables IC i assigna una de les dues variables AT a

cadascun dels alumnes.

Taula 29: Relacié entre els alumnes de la mostra final | les variables IC i AT

Taula de IMATGE DE LA CIENCIA - Variables IC Variables AT
relacio CIE SOC Experimentacié o
Alumne MET CON CIENT Clu PUB representaci6’®?
1 3 1 1 4 0 E
2 2 1 1 5 0 E
3 1 1 0 2 0 R
4 2 0 1 4 0 R
5 1 2 2 3 0 E
6 1 1 0 3 1 E
7 0 2 0 3 0 E
8 2 1 1 3 0 R
9 0 2 0 2 1 R
10 1 1 0 3 0 E
11 1 0 1 1 0 E

e El valor de cadascuna de les variables IC vindra determinat per la suma de
quines categories cita un alumne X de cadascun dels cinc grups (1 sol cop
per categoria), mitjangant la xarxa sistémica del mapa 2.

e La totalitat de les cinc variables defineix quina és la imatge de la ciéncia
de cadascun dels alumnes.

e Cada alumne haura utilitzat unes categories respecte a I'atom quimic, les

quals es podran circumscriure a la part R o la part E. L’assignacié s’ha

16 Resposta a la pregunta: Quants indicadors cita cada alumne i quin és el grup de major nombre?
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produit respecte quin dels dos grups (R o E) reculli un major nombre de

categories citades referides a la xarxa sistémica.

Taula 30: Com evolucionen les diferents variables?1718

Alumne
MET TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
0 E ER
1 R E E E E E
2 E R R
3 E E
Alumne
CON TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
0 E ER
1 E E R E R E E
2 E E E
Alumne
CIENT TOTAL
1 2 3 4 5 6 8 10 11
0 R E E E E
E E R R E E
2 E
Alumne
(o4]V) TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11
1 E E
2 R R
3 E E R E E
4 E R E E
5 E E

17 |_es files que només contenen un alumne no es tindran en compte.

18 La variable PUB no es tabula a causa de la seva poca rellevancia en les respostes de la Taula 21.
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DEFINIM LA RELACIO ENTRE LES VARIABLES IC | AT

relacid

Entrem a un dels punts nuclears de I'analisi... hi hauria alguna possible

entre com evolucionen les variables IC i la seva identificacid envers les

dues variables AT?

Fixem-nos en com s’explicita aquest analisi (Taula 30):
Evolucio de la variable CIU
cilu Alumne TOTAL
1 2 3 4 4] 6 T (& 9 M0 M

3 E E
2 R R R
3 E R E E
4 E R E E
= E E

Exemple: assignacio de la variable CIU = 3

1.
2.

Quins
>

vV V VYV V

Els alumnes 6, 7, 9 8 10 s’assignen a aquest valor de CIU.

Per a CIU = 3 obtenim 2 alumnes amb E, 1 alumne amb R i un alumne
assignat amb una | (recordem que | significa que aquest alumne obtenia
tantes E com R). Ja hem explicat abans com s’assignen les variables AT.
La E s’assigna ja que una majoria d’alumnes (2) sén assignats amb una
E.

son els resultats?

Quan MET augmenta, l'assignacio de la variable AT varia d’l a R.

Quan CON augmenta, l'assignacio de la variable AT varia de | a E.

Quan CIENT augmenta, I'assignacio de la variable AT no varia d’E.

Quan CIU augmenta, I'assignacio6 de la variable AT varia de R a E.

La variable PUB no es creu significativa, ja que no és gairebé citada pels
alumnes de la mostra final. Tanmateix, pel valor més usual que és 0,

I'assignacio de la variable AT és E.
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» Nota important: recordem que els valors que es correlacionin amb 1

sol alumne no es consideraran significatius per aquest analisi.

Quan les variables IC augmenten de valor, aquestes es relacionen
amb una variable AT - E, excepte en la variable MET que es relaciona amb
la variable AT — R. Cosa explicable ja que aquesta variable es constitueix amb
els aspectes més formals i representatius del desenvolupament de l'activitat

cientifica, per tant aixo és coherent amb el resultat que hem obtingut.

REAFIRMANT LES VARIABLES IC

L’aportacio de la pel-licula de Marie Curie i el projecte Manhattan

Podem obtenir de les respostes dels alumnes alguna prova més que
reafirmi a les diferents variables |IC? Si, cosa que ens porta a la “Guia de
discussio” dels videos de Curie de la UD. En aquesta activitat es proporcionava
una série de preguntes i passos a seguir per facilitar la comprensié dels
fragments de video escollits sobre la vida i obra de Marie Curie (principalment)
durant l'activitat 4 de la UD. Nosaltres revisarem els dos exercicis finals
d’aquesta guia.

La Taula 31 explicara quines idees principals resumeixen aquella
“hipotetica” pel-licula que se’ls hi demanava construir als alumnes, aixi com
quin titol hi posaven. Les dues variables IC més importants (la columna IC-
T) es determinaran referint-nos a la taula 29). El color verd indicara
concordanga, el color taronja indicara concordancga parcial o indefinicio i
el color vermell indicara falta de concordancga.

Si comparem els resultats de la taula 31 amb la taula 29, més
concretament amb quines sén les seves dues variables més importants,

trobarem els seguents resultats:

v' El 62% de les respostes analitzades son coherents amb la taula 29.
v El 29% de les respostes sén parcialment coherents amb la taula 29.

v El 9% de les respostes sén incoherents amb la taula 29.
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Per tant, aquesta és una prova de la consisténcia de les variables
IC. Fixem-nos en que la variable CIU és la que presenta menys
incoheréncies i recordem que aquesta variable és la que recull els

aspectes que afecten a la societat.

Fem un resum del que hem vist envers les relacions entre les variables IC i AT:

Existeix una relacié entre les variables IC i AT?

e [Les variables IC que han demostrat ser significatives en la descripcio
d’aquesta relacioé soén: MET, CON, CIENT i CIU.

e Quan MET, CON, CIENT i CIU tenen valors baixos, no es produeix una
assignacié clara i definida cap a cap de les variables AT (R i E).

e Si augmenten de valor aquestes tres variables, aquestes es “decanten”
cap a la variable AT - E. La variable que més forga té és la variable CIU, ja
que és la qual assoleix el valor més alt. Nosaltres creiem que aquesta és
la variable més forta perqué les aplicacions practiques de I'atom —
radioactiu son les caracteristiques més proximes a la vida de I’'alumne,
al pensar en I’energia nuclear o la medicina (per exemple).

e Tot el contrari passa amb la variable MET, a causa que quan augmenta el

seu valor li podem assignar la variable AT - R.
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Taula 31: Sén coherents les pel-licules dels alumnes amb els perfils de les variables IC'?

Titol pel-licula IC Exemple IC-T
Ens llista tot un reguitzell d’aplicacions del coneixement radioactiu (radiografia, medicina, camp
Radioactivitat “la Cilu militar), aixi com fa un incis en el “poder destructiu de 'atom” — interpretant-ne les bombes Clu
! vida i la mort” atomiques i en les consequencies de la manipulacio de les substancies radioactives
CON Fa una petita menci6 al descobriment de nous elements radioactius MET
) Les diferents cares ST Aquesta alumna ens diu, de forma molt “esquematica”, que el més important per ella de S
de la ciéncia I'exemple de Curie és tenir en compte les conseqliencies de la ciéncia en la nostra vida
La cienciaila Cilu Consequeéncies i aplicacions de les “ones radioactives” Ciu
3 radioactivitat a
través dels anys CON Descobriment i limits de la radioactivitat (fendmen) CON/MET
Aquest alumne li déna molta importancia a la figura del cientific quan en destaca la seva
4 L’evoluci6 de la s rellevancia professional perd sempre focalitzant la cita en el benestar social i la qualitat de vida, s
ciéncia aixi com fa émfasi en el problema del génere en la ciéncia. Després acaba clamant per que no
es torni a repetir el projecte Manhattan
Evolucio en les ot Aplicacions de la radioactivitat. A més a més, torna a incidir en els efectes nocius de la ST
aplicacions dels radioactivitat en I'individu
> elements CIENT Perfil personal i profesional de Marie Curie CIENT
radioactius CON El descobriment dels elements radioactius i dels raigs X CON

19 Aqui hem comparat les tasques finals de la guia de discussio (veure capitol 4) amb les variables més importants (les dues més importants) de la Taula 21.
IC: variable IC assignada al comentari adjacent // IC-T: correspondéncia amb les dues variables IC més importants de la Taula 21.
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Aplicacions dels elements radioactius en el camp de la medicina i en l'indefinit “camp

Ciu . Ciu
5 La radioactivitat al energeétic”
llarg de la historia | CON Aquest alumne recalca el descobriment dels “elements que emeten radiacio” CON /
PUB Emfasitza la responsabilitat en I'is de les armes atomiques MET / PUB
La radioactivitat, Aquest alumne es centra, en gran mesura, en la part més aplicada de la radioactivitat (destaca
7 de gran Cilu la generacié d’energia, la medecina) i diverses afeccions perjudicials de la radioactivitat per Clu
descobriment a 'home
gran catastrofe PUB Incideix en la possibilitat d’'usar les armes atomiques per la destruccio de la humanitat MET/CON
Fixem-nos com aquest alumne resumeix les idees principals d’aquests videos d’una forma un
MET | xic diferent que la resta dels seus companys. Destaca primer la casualitat del descobriment de MET
Radioactivitat, . . . -
o la fluoresceéncia i descriu les caracteristiques técniques de la bomba “Fat Boy”
sanaci6 o
8 o Ciu Fa igual esment a les connotacions socials de la radioactivitat Clu
destruccié? : : i _ :
CIENT Marie Curie va ser la primera dona a doctorar-se en ciéncies (no té correspondencia amb la taula)
CON Descobriment del Tori (no té correspondencia amb la taula)
e Aquest alumne ens ressalta diversos aspectos metodologics de la recerca en ciencia: o
Dels raigs X ala continuitat, “innovacié” o casualitat
9 bomba atomica S Recalca explicitament “el risc de les males aplicacions d’un descobriment” i la investigacié o
aplicada a la vida quotidiana
Evoluci6 en les CIENT Recalca la vessant personal de Marie Curie e
11 aplicacions dels CON Descobriment dels elements radioactius i els raigs X CON
elements
. . Clu Aplicacions i efectes nocius de la radioactivitat Ciu
radioactius

205



Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta
didactica basada en la Historia de Ila Ciéncia

Queé vol dir tot aix6? Si tornem a la primera imatge d’aquesta discussio
on mostravem la desconnexio entre les zones E i R, ens podriem imaginar per
un moment que ens trobem front a dues illes que s’haurien de connectar
mitjangant un pont. Com resulta evident, per que el pont sigui viable caldran
unes columnes que el suportin i el que proposem nosaltres és que les
columnes d’aquest pont que volem construir siguin les quatre variables
IC que els alumnes han determinat significatives.

En altres paraules, la historia de la ciencia pot contribuir a potenciar la
vessant experimental del model atomic (en major mesura) perd també la
vessant representativa o simbolica. Tot aix6 dependra de quin tipus
d’historia (imatge) de la ciéncia es vulgui explicar als alumnes.

Suposem que un determinat grup d’alumnes afronta I'ensenyament de
'atom quimic amb una imatge de la ciéncia excessivament formal — amb la
variable MET molt elevada — i volem preveure quin en sera el resultat. Si ens
basem en les relacions obtingudes veurem que la imatge de l'atom que
s’obtindra estara excessivament decantada cap a la “banda R”, caient en les
sobresimplificacions tipiques de I'explicacié atdomica de la quimica escolar
(després hi entrarem en més detall quan tornem a portar a escena els llibres de
text). Per contra, si afrontem el tema de I'entitat quimica de I'atom “submergint-
nos” en I'época de Lavoisier i Dalton (principalment) i entenem les seves
motivacions i plantejaments, serem capacos de transmetre als alumnes una
visid més quimica de 'atom. En altres paraules, en el nostre cas les variables
IC que entren en joc sé6n MET, CON i CIENT, ja que en aquest cas CIU no té
sentit tenir-la en compte si no volem caure en un cas flagrant d’historia
anacronica. Es a dir, no expliquem aixd (exclusivament) per que els alumnes
entenguin I'atom modern i les seves aplicacions, siné per que puguin donar-li
sentit quimic a una entitat com I'atom. Les aplicacions practiques vindran
quan es parli de I'atom fisic “radioactiu”, com hem dit abans.

Ara bé, aixd vol dir que hem arribat ja a bon port? Si recordem el primer
dibuix veurem que no, ja que encara hem de cobrir aquella desconnexio entre
el simbol i el canvi quimic. Pero... recordem que el mol no ens encaixava a la
banda R del mapa de relacions? En el proxim apartat en parlarem...

Les variables IC ens haurien de recordar al primer bloc del marc teoric,

quan hem parlat de I'aproximacié CTS (Ciéncia, Tecnologia i Societat). A grans
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trets, 'enfocament CTS es basava en apropar els coneixements cientifics a la
societat, relacionant-los amb la tecnologia i aportant-los-hi una vessant social,
referent als valors étics i de comportament de la societat envers la ciencia, tot
aixo per poder exercir una ciutadania més plena. Les variables IC no deixen de
banda el coneixement cientific perd introdueixen a la persona i a la mateixa
ciencia dins del seu context (el dels cientifics que hem estudiat), sent
concordant aquest discurs amb el posicionament que hem adoptat sobre
aquest aspecte al marc teoric (veure apartat 2.1.5).

Un context molt determinat per la imatge de la ciéncia que s’hi projecta.
Recordem que, segons els estudis vistos en el punt corresponent del bloc de
teoria, els alumnes reben, dels materials més classics i de molts docents, una
imatge de la ciéncia exceesivament analitica i rigida, aproblematica i
ahistorica, individualista i socialment descontextualitzada i neutre. Tot i
aixi, en aquest treball hem vist que si s’empra la historia de la ciéncia aquesta
maxima NO ES COMPLEIX en absolut, ja que hem vist que les variables IC

amaguen al darrera un mapa de categories molt ric i complex.
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DISCUTIM SOBRE EL “COMPTAR LA MATERIA”

Activitats del mol i la visié quantitativa

En aquest punt analitzarem el fil argumental de les respostes del forum
“El mol i la dotzena d’ous” corresponent a la segona part de la historia de la
UD. Ho farem seguint el seglent esquema després de recordar I'enunciat

d’aquest forum:

Forum “EL MOL | LA DOTZENA D’OUS”

'El mol és la 'dotzena' dels quimics'. Es refereix a que la quantitat d'ous
s'expressa per numeros de dotzenes i la de les substancies, per numero de
mols.

e Argumenteu sobre l'oportunitat (o no) d'aquesta analogia.

e Creieu que el 12 (dels ous) és millor que el nombre d'Avogadro (del mol)?

Justifiqueu la resposta.

per tant... Argumentacit en conclusid... —
pero... &N Canvi...
ff' Per exemphe...
Justificacid Inconvenient | ‘
Altres elemen}s Exemplificacid
[ | d'arqumentacic.,
dequt a... o que... | ja que... ll
J_ | ja que... | ja que...
] I .
./;onarm}nh:ciéf; Justificacid ‘ Justificacid |
\'\-\. > P
— e ) ) Justificacid
Justificacid |
degut a... degut a... degut a...
1 i
~ ~ J_ (fonamenmcm ) ( Fonamentaci )
| Fonamentacid ) o — e ; A \*._ -
\,.” ey s — —
T — [ Fenamentacid )
A A

Figura 6: Com expliquem les argumentacions dels alumnes? (Sarda i Sanmarti, 2006)
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Alumne 1

Un mol és un nombre de particules, tal com ho és una dotzena, de fet, al mol
se I'ha considerat com "la dotzena quimica". El valor exacte del nombre de
particules en un mol és un valor molt gran. S'utilitza la lletra N per representar
aquest nombre de particules. Es pot dir llavors, que aixi com diem que hi ha 12
ous en una dotzena, que hi ha N atoms en un mol d'atoms. Aixi com hi ha 12
objectes o coses, en una dotzena, hi ha un nombre N de particules en un mol.
(S'ha trobat experimentalment, per difraccié de raigs x i altres métodes, que el
nombre d'atoms en 12 g exactes de carboni-12 és 6.02:1023 unitats elementals,
aquest nombre és conegut com a numero d'Avogadro.)

Crec que no es millor, encara que el numero 12 (dels ous) el fem servir per
contar qualsevol cosa (ous, taronges, gallines, taules...etc) i es imprescindible,
per altre banda el numero d’Avogadro s’aplica ha qualsevol substancia i suposa

un gran avang cientific.

La metafora és oportuna?

Dades Un mol és un nombre de particules.

. __ | Talicom ho és una dotzena, de fet, al mol se I'ha considerat “la
Justificacio o
dotzena quimica”.

El valor exacte del nombre de particules en un mol és un valor
Dades molt gran. S’utilitza la lletra N per representar aquest nombre

de particules.

S'ha trobat experimentalment, per difraccié de raigs x i altres
_ | metodes, que el nombre d'atoms en 12 g exactes de carboni-12
Justificacié | _ )
és 6.02:10%% unitats elementals, aquest nombre és conegut

com a numero d'Avogadro.

Es pot dir llavors, que aixi com diem que hi ha 12 ous en una
_. | dotzena, que hi ha N atoms en un mol d'atoms. Aixi com hi ha
Comparacié _ .
12 objectes o coses, en una dotzena, hi ha un nombre N de

particules en un mol.

No acaba de concloure perdo creiem que podem
Conclusié | sobreentendre que vol referir-se a la idoneitat de la

metafora.
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El 12 és millor que el nombre d’Avogadro?

Conclusié Crec que no és millor.

Contraposicié | Encara que el nimero 12 (dels ous) el fem servir per contar
“El 12 és qualsevol cosa (ous, taronges, gallines, taules...etc) i es
quotidia i el Na | imprescindible, per altre banda el numero d’Avogadro s’aplica

és universal” | ha qualsevol substancia i suposa un gran avang cientific.

Alumne 2

Determinar un numero a partir del qual tothom en parli, de vegades es tan
senzill o tan dificil com trobar un numero adient. Els antics van trobar alguns
nombres que els van considerar magics com el tres i el set. Al'era moderna, els
quimics van trobar que el numero 12 s’avenia bé per calcular les masses
atomiques a partir del isotop de carboni més estable. | qué tenim al nostre
abast que s’assembli a aquest nombre? La dotzena d’ous. Senzill i practic.

Ni millor ni pitjor. El sistema de la dotzena ens serveix per calcular amb masses
atomiques. El nombre d’Avogadro es calcula a partir del sistema de la dotzena
de 12 unitats elementals. EI nombre d’Avogadro ens diu que en un mateix
volum adoptat com unitari hi ha el mateix nombre de particules on un mol sén

602 300 trilions d’unitats elementals.

La metafora és oportuna?

Determinar un numero a partir del qual tothom en parli, de
Altres

vegades es tan senzill o tan dificil com trobar un numero
arguments

adient.

Els antics van trobar alguns nombres que els van considerar
... | magics com el tres i el set. Al'era moderna, els quimics van

Exemplificacié . , o
trobar que el numero 12 s’avenia bé per calcular les masses

atomiques a partir del isotop de carboni més estable.

. | que tenim al nostre abast que s’assembli a aquest
Conclusio

nombre? La dotzena d’ous. Senzill i practic.
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El 12 és millor que el nombre d’Avogadro?

Conclusié Ni millor ni pitjor.

El sistema de la dotzena ens serveix per calcular amb
masses atomiques. El nombre d’Avogadro es calcula a partir

del sistema de la dotzena de 12 unitats elementals. El

Justificacio _ _
nombre d’Avogadro ens diu que en un mateix volum adoptat
com unitari hi ha el mateix nombre de particules on un mol
s6n 602 300 trilions d’unitats elementals.
Alumne 3

Aquesta és una analogia prou encertada, ja que compara dues paraules amb
un significat numéric unic. Tant la paraula dotzena com la paraula mol fan
referencia a un nombre concret d’'unitats que no canvia i que s'utilitza
cadascuna en disciplines diferents perd amb el mateix proposit, fer senzilla la
comptabilitat d’alguna cosa.

Crec que és millor el nombre d’Avogadro. El motiu de la meva afirmacio és que,
mentre una dotzena d’ous €s una assignacié numérica aleatoria als ous que no
respon a cap rao cientifica (deixant clar que parlem de dotzena d’ous i no del
nombre dotze, que si té implicacions cientifiques), un mol si t¢é una base
cientifica, i representa la relacié directe i real entre la massa molecular i la

quantitat d’atoms que la conformen.

La metafora és oportuna?

Conclusié | Aquesta és una analogia prou encertada.

Justificacié | Ja que compara dues paraules amb un significat numéric unic.

Argument , o ,
Fan senzilla la comptabilitat d’alguna cosa.
“funcional”

Tant la paraula dotzena com la paraula mol fan referencia a un
Justificacié | nombre concret d'unitats que no canvia i que s'utilitza

cadascuna en disciplines diferents perd amb el mateix proposit.

Inconvenient | Es millor el mol que la dotzena

Justificacié | Aixd és aixi perqué el mol és “cientific”
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El 12 és millor que el nombre d’Avogadro?

Conclusié Crec que és millor el nombre d’Avogadro.

Justificacio Té una base cientifica.

Mentre una dotzena d'ous és una assignacid numeérica
aleatdria als ous que no respon a cap rao cientifica (deixant
... |clar que parlem de dotzena d’ous i no del nombre dotze,
Exemplificacié o o o
que si té implicacions cientifiques), un mol si té una base

cientifica, i representa la relacié directe i real entre la massa

molecular i la quantitat d’atoms que la conformen.

Alumne 4

Estic convencuda, de qué si és correcte i positiu I'argument i I'oportunitat
d'aquesta analogia, ja que qualsevol técnica o numeracio que faciliti la tasca de
comptabilitzacié en qualsevol ambit inclos aquest, em sembla una millora, i no
veig adequat rebutjar-la, aixi doncs, si em sembla encertada.
No és el mateix tenir conceptes reduits o minimitzats, que haver de comptar de
forma complexa i individualitzada.

No és ni millor ni pitjor, perd el nombre d'Avogadro, ens facilita la feina molt
meés que les dotzenes, ja que la comtabilitatzacié és molt superior en nombre
(el n° d 'Avogadro equival a 6.0221367-1023, d'aquest, el nimero de particules
representatives en un mol, podent-arrodonir a tres digits: 6.02-102%), i per tant
més complex, com podem observar, pero en la totalitat, representen el mateix

en major o menor grau.

La metafora és oportuna?

Estic convenguda, de qué si és correcte i positiu I'argument
Conclusié

de I'oportunitat d'aquesta analogia.

Ja que qualsevol técnica o numeracié que faciliti la tasca de
Argument . e S kit el

comptabilitzaci6 en qualsevol ambit incldos aquest, em
“funcional”

sembla una millora, i no veig adequat rebutjar-la.

No és el mateix tenir conceptes reduits o minimitzats, que
Justificacio S .

haver de comptar de forma complexa i individualitzada.
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El 12 és millor que el nombre d’Avogadro?

Conclusié No és ni millor ni pitjor.

.. .. | EI nombre d'Avogadro ens facilita la feina molt més que les
Justificacio
dotzenes (en la comptabilitzacio).

La comtabilitatzacié és molt superior en nombre (el n° d
'Avogadro equival a 6.0221367-102%, d'aquest, el nimero de
... | particules representatives en un mol, podent-arrodonir a tres
Exemplificacié . .
digits: 6.02:10%%), i per tant més complex, com podem
observar, pero en la totalitat, representen el mateix en major

0 menor grau.

Alumne 5

Imagino que al éssers humans ens agrada molt trobar similituds amb tot ho qué
fem per aix6 els quimics comparen el mol amb els ous, em sembla be que ho
fagin, perd no li veig I'utilitat. Sé que la ciencia i la religi® no conecten, pero
tambe els apostols eran una dotzena.

Ni millor ni pitjor els ous s6n ous i els mols mols. El nombre d’Avogadro és un
nombre molt util en quimica pel fet qué ens facilita la feina a |'hora de fer
calculs i el fet que se li hagi comparat amb una dotzena d’ous no és més que
casualitat ja que si en lloc del nombre dotze com pes del carboni haurien utilizat
un altre element, la cosa habria cambiat, perd no el fet de que 1 mol de

qualsevol substancia fossi un nombre determinat de molécules.

La metafora és oportuna?

Conclusié No li veig la utilitat.

Imagino que al éssers humans ens agrada molt trobar
Argument N . . .
p similituds amb tot ho qué fem per aixé els quimics comparen
“moral’
el mol amb els ous, em sembla be que ho fagin.

Comparacié | Sé que la ciéncia i la religié no conecten, perd tambe els

“mistica” apostols eran una dotzena.
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El 12 és millor que el nombre d’Avogadro?

Conclusié Ni millor ni pitjor els ous sén ous i els mols mols.
Argument El nombre d’Avogadro és un nombre molt util en quimica
“funcional” pel fet qué ens facilita la feina a I’'hora de fer calculs.
Argument El fet que se li hagi comparat amb una dotzena d’ous no és
“reafirmatiu” . oy .
meés que casualitat ja que si en lloc del nombre dotze com
(enla . , .
_ ] pes del carboni haurien utilizat un altre element, la cosa
universalitat de ) . .
e . habria cambiat, perd no el fet de que 1 mol de qualsevol
I’equivaléncia
substancia fossi un nombre determinat de molécules
mol = Na)
Alumne 6

Crec que esta prou acertada, tant els mols com la dotzena son paraules
diferents pero son el mateix nombre que s'utiliza en diferents modalitats amb la
mateixa finalitat.

Per mi , ni millor ni pitjor, simplement que el mol té una base cientifica i és un

gran avang mentre que la dotzena la feim servir per contar, tot te la seva part

de contribucié positiva per el nostra benestar.

La metafora és oportuna?

Conclusié Crec que esta prou encertada.

Tant els mols com la dotzena son paraules diferents pero
Argument . - ] )

son el mateix nombre que s'utiliza en diferents modalitats
“funcional”

amb la mateixa finalitat.

El 12 és millor que el nombre d’Avogadro?

Conclusié Per mi , ni millor ni pitjor.
| Simplement que el mol té una base cientifica i és un gran
Justificacio . _
avang, mentre que la dotzena la feim servir per contar.
Altres Tot te la seva part de contribucié positiva per el nostra
arguments benestar.
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Alumne 7

Aquesta analogia es encertada, ja que si partim de que la definicié d'un un mol
es la quantitat de substancia d'un sistema que conté tantes entitats elementals
com atoms hi ha en 0,012 Kg de carboni 12, i de que les dotzenes d'ous sén
grups de 12 ous, doncs es pot veure la similitud entre els dos conceptes.

No es ni millor ni pitjor, ja que son conceptes diferents.

La metafora és oportuna?

Conclusié Aquesta analogia és encertada.

Si partim de que la definicié d'un un mol es la quantitat de
substancia d'un sistema que conté tantes entitats elementals
Comparacié | com atoms hi ha en 0,012 Kg de carboni 12, i de que les
dotzenes d'ous son grups de 12 ous, doncs es pot veure la

similitud entre els dos conceptes.

El 12 és millor que el nombre d’Avogadro?

Conclusié No és ni millor ni pitjor.

Justificacié | Ja que son conceptes diferents.

Alumne 10

Tant els mols com la dotzena es una unitat de mesura especifica, i com a extra,
es una mesura molt utilitzada en I'ambit cientific tant com dotzena ho és en
I'ambit familiar, aixi que la trobo una analogia molt encertada.

Des de la meva humil opinid, no considero que un sigui millor que l'altre, ja que
els seus ambits d'utilitzaci6 son massa diferents un de l'altra, jo opinaria, que

els dos son igualment valorables.

La metafora és oportuna?

.. | Tant els mols com la dotzena es una unitat de mesura
Comparaci6 N
especifica.

| Es una mesura molt utilitzada en I'ambit cientific tan com
Contraposici6 o -
dotzena ho es en I'ambit familiar.

Conclusié Aixi que la trobo una analogia molt encertada.
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El 12 és millor que el nombre d’Avogadro?

. Des de la meva humil opinid, no considero que un sigui
Conclusioé .
millor que l'altre.

... |Ja que els seus ambits d'utilitzacié6 son massa diferents un
Justificacio _ o .
de l'altra, jo opinaria, que els dos son igualment valorables.

Per tant... quins arguments fan servir per posicionar-se respecte a la

metafora dels ous i els mols i respecte a la comparacié 12 — nombre

d’Avogadro?

e Equiparacio del comput d’ous amb el comput d’atoms.

e Equiparacié dels multiples “basics” de comput dels ous i els atoms, que
serien: la dotzena i el mol — nombre d’Avogadro.

e Emfasitzacio de la simplicitat dels multiples anteriorment citats.

e La suposada arbitrarietat d’eleccié del patré que defineix 1 u.m.a.

e L'argument d’autoritat cientifica per refusar la metafora o, dit d’'un altre
manera, “el nombre d’Avogadro és cientific i la dotzena d’ous familiar”.

e Altres arguments: comparacié amb els 12 apostols.
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Ara passem a tractar x grams O 1 gram 0

= . x =042 grams 0
I'exercici numeric de 3gramsde Fe 7125 grams Fe g

I'activitat avaluable 1.

Recordem quina és la 3grams Fe _ ygramsFe
042 grams 0 025 grams 0

y = 179 grams Fe
interpretacio correcte per

cadascuna de les variables
JgramsFe— 179 gramsFe =121 gramsFe =z

enquestades en el tercer

apartat de la primera 179 grams Fe + 0.25 grams 0 = 2,04 grams Fe0Q =1t

pregunta avaluable.

La x significa:

A. La quantitat d’oxigen que hauria reaccionat amb el ferro si tot el
ferro inicial s’hagués transformat en oxid de ferro, segons la relacid
teorica estudiada per Dalton.

B. La quantitat d’'oxigen necessaria per calcular la proporcié teorica entre el

ferro i 'oxigen.

La y significa:
A. La quantitat de ferro que ha reaccionat respecte els 0,25 grams
d’oxigen “incorporats” a la reaccié.
B. La quantitat de ferro necessaria perqué reaccionin els 0,42 grams

d’oxigen de I'apartat anterior.

La z significa:
A. La massa de ferro no reaccionada en la reaccié estudiada.
B. La massa de ferro necessaria per que els 3 grams de ferro inicials

reaccionin.

La t significa:
A. La quantitat total d’oxid de ferro format quan reaccionen 1,79 grams
de ferro i 0,25 grams d’oxigen.

B. La quantitat total d’0xid de ferro format en la reaccio inicial.
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Taula 32: Distribucidé de respostes en lapartat referent a la quantificacié de

I'experiéncia proposada de la pregunta avaluable 1.

Alumne Variable x Variable y Variable z Variable t E o R?
A B A B A B A B (Taula 21)
1-A X X X X E
2-C X X X X E
3-B X X X X R
4-A X X X X R
5-C X X X X E
6-A X X X X E
7-B X X X X I
8-C X X X X R
9-A X X X X R
10-B X X X X E
11-C X X X X E
rotaL | 7 4 8 3 9 2 9 2 | 75.25%
(64%) | (36%) | (73%) | (27%) | (82%) | (18%) | (82%) | (18%) | 24,75%

Obtenim un 75,25% de respostes correctes i un 24,75% de respostes

equivocades. Tanmateix, no hi ha una relacié clara i definida entre la visié

quantitativa i la visié de I’latom quimic com ens indiquen els seguents grups.

Totes les respostes encertades — Grup A (veure columna alumne): 2E i 2R

1 resposta equivocada - Grup B: R, | i E

2 respostes equivocades —- Grup C: 3EiR

Es el que esperavem trobar? Si els alumnes haguessin incorporat una

idea de I'atom quimic lligada amb I'experiéncia quimica de forma efectiva, no.

Si no és aixi, aixd ens pot donar una idea que l'atom — particula (que no

“necessita” aquesta base quimica per ser comprés) és una visié que encara

preval en els alumnes, ja que és una idea molt “simple

util” per entendre com

funciona la matéria. Tot i aixi, el més simple no ha de ser el més significatiu...
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Sequint amb la _metafora del pont, un cop construides les columnes

d’aquest pont hem de pensar en com construirem la carretera. Per poder
plantejar-nos com ha de ser, hem de retornar a una categoria del primer mapa
que haviem dit que quedava “fora de lloc”... EL MOL.

Qualsevol persona que tingui una minima experiéncia practica en el moén de la
quimica, sense circumscriure’ns ara al tema atomic, sabra que el mol esta
indissociablement unit als canvis quimics sent-ne el multiple fonamental
(quantitats de massa) de treball al laboratori. Aleshores... qué hi fa a la banda R
del mapa de I'atom quimic dels alumnes de I'lOC? Qué ho pot explicar?

Als alumnes els hi hem demanat que es posicionin sobre la idoneitat
d’una metafora que compara el comptar una dotzena d’ous i un mol d’atoms.
Analitzant la seva argumentacié ens hem trobat un reguitzell d’arguments molt
variants (alguns molt i molt sorprenents) perd que tots tenen un punt en coma...
per a tots ells el mol és una unitat que serveix per comptar uns atoms
particulars (de particules) que ells no signifiquen en absolut, gairebé
equiparant el comptar ous i comptar atoms (mitjangant el nombre
d’Avogadro).

Tots els indicis que ens aporten els alumnes giren al voltant del
“comptar” alguna cosa. Si ho pensem bé, estretament lligat amb el “comptar”
podem incidir en el punt de la visié quantitativa, del qual I'tltim punt de I'analisi
de dades ens diu, ras i curt, una cosa molt senzilla: els alumnes poden encertar
un exercici d’estil “test” sobre la quantificacié de 'experiencia presentada, pero
seguidament podem comprovar que la suposada “efectivitat” no esta
relacionada amb les variables AT. Per tant, nosaltres defensem que la
visio quantitativa és fonamental per poder entendre I’atom, peré6 no per
L’ATOM que estem acostumats a “veure” a les classes de quimica i que
encara és molt semblant al que han incorporat els alumnes.

Es factible pensar que aprendre a comptar ous és un procediment
intuitiu i “familiar” (com diuen alguns dels alumnes) perd quan aquesta
“familiaritat” es trasllada als atoms de forma gairebé acritica, com a molt
recolzada en 'argument d'utilitat i autoritat cientifica, és més que evident que
tenim un greu problema sobre com hem de fer que els alumnes entenguin
aquest atom. El que si que podem veure de les seves dades és que entenen

que el mol és el “vehicle d’interaccié” dels atoms amb les persones i no entre
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els _mateixos atoms perd, com hem dit abans, d’'un atom exclusivament

simbolic. En altres paraules, tot aixd0 no es basa en comptar Na atoms per
poder estudiar una determinada reaccié “X” al laboratori, siné en escollir una
unitat d’interaccié adient per poder aplicar una visié quantitativa a la visio
de la matéria.

I com relacionem tot aixo0 amb Dalton? Recordem que la teoria
atomica “de Dalton” definia tres postulats basats en quina forma tenen els
atoms, en quines caracteristiques els havien de diferenciar i amb quines regles
es combinaven. Tot i aixi, fa un parell de linies he posat entre cometes que
aquesta teoria sigui de Dalton... per qué? Dalton el que va fer va ser
presentar les dades de les seves experiéncies amb gasos i d’aqui en va
sortir aquesta teoria que tots coneixem com “de Dalton”. Tanmateix,

mirem-nos-ho d’un altre manera...

No sera que Dalton el que fa és instaurar una forma de
“comptar la materia” que GENERA UNA ENTITAT QUE
CONEIXEM COM A ATOM i no pas INVENTA UN ATOM que

genera un multiple per comptar-lo (Na)?

Aixd ens mostra un problema molt arrelat a 'ensenyament de la quimica
que consisteix en la deformacié del significat del mol per bona part dels
mateixos professors que I'expliquen. Com a exemple podem citar un estudi
de Furid, Azcona i Guisasola (1999) que ve a concloure que els mateixos
professors assimilen al mol i a la quantitat de substancia uns significats
confusos, identificant-los amb nombre d’entitats elementals o amb la massa
atomica. Realment, aquest problema es basa en no tenir en compte tot el que
hem vist en aquest estudi, és a dir, I'efecte de I'entitat quimica de I'atom i de la
seva arrel quimica.

Abans de finalitzar, voldria parar-me en la formulacié. SI mirem el mapa
de relacions referent a I'atom quimic, veurem que esta inscrit dins de la variable
AT (E). Aixo ho podem interpretar dient que els alumnes han incorporat la idea
que Lavoisier i Dalton van construir la formulacié com a instrument per

determinar les masses atdmiques intervinents en els canvis quimics.
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Tanmateix, no podem amagar que hi ha una relaci6 “que no diuen
explicitament” perd és evident: segueixen entenent la formula com una
representacié que modelitza I'estructura de la substancia o element
corresponent. Amb aix6 no vull dir que aquest fet sigui negatiu ja que la
vessant estructural (Farré, Zugbi i Lorenzo, 2014) és fonamental quan
I’atom incorpora les teories fisiques, perd0 no és menys cert que aixo
estableix un “dualisme conceptual” quan parlem de formulacié i 'unim a
I'atom quimic: els alumnes reben un concepte de férmula com a instrument de
determinacioé de masses atomiques i, al mateix temps, com a modelitzadora de
'estructura de la substancia. Si aixd ultim no fos aixi, els resultats del forum del
mol no es basarien principalment en dir: “1 mol d’X és igual a 6,02:1023 atoms
d’X” i haurien interpretat que el sentit de la metafora era veure que el mol no
deixa de ser un vehicle d’interaccié dels atoms amb nosaltres com a quimics
que ens ocupem de les interaccions quimiques, encara que indirecte, a
diferéncia dels ous.

Finalment, després d’ocupar-nos de les columnes del nostre “pont” i de
“‘projectar” la carretera de l'atom quimic, no ens hem d'oblidar que tota
carretera transcorre per un entorn molt concret, que pot fer més facil o dificil la
conduccid. En qué es tradueix aquesta ultima part de la metafora? En parlar
de com encaixa aquesta proposta nostra en els llibres de text. Aixo és el
que veurem en el capitol 6 on farem una relectura dels materials del capitol 3,

afegint altres aportacions que ens ajudaran a tancar el cercle.
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5.4. Relacions entre les dades del grup de I'lOC i les del Cairat

Tota I'explicacié anterior es referia a la implementacio de la UD en el
grup de I'lOC, perd com ja hem explicat vam realitzar una implementacio
primerenca de la UD a un grup de I'INS EIl Cairat.

Pel que fa a l'activitat de I'atom quimic, les principals conclusions que
vam poder extreure van ser les seguents: els alumnes no eren capagos de
diferenciar I'atom quimic del fisic i I'us de la Historia de la Ciéncia (tal i
com I'hem plantejada al punt 2.2.2) ajudava a “eliminar distorsions” que
falsejaven com es va desenvolupar I’atom.

De la HC ens ocupem en un moment perd de la primera conclusié se
n’extreu una pregunta obligada... quina és la diferéncia cabdal que permetria
a I'alumne diferenciar aquests “dos atoms”? En base a la discussié dels

resultats del grup IOC, creiem que hem respost aquesta pregunta.

La resposta és la segient: nosaltres proposem que aquest atom
quimic sigui considerat adequat a la interaccié entre les substancies quimiques,
en una escala adequada al treball experimental i que ens generi una forma de

mesurar la “matéria que interacciona de “manera quimica™.

Un cop vist aixd, passem a parlar de 'activitat de la imatge de la ciéncia
i, més concretament, de l'activitat del video de Curie. Podem trobar alguna
relacié entre els resultats dels dos grups pel que fa a les variables IC?

Abans de contestar, recordem els resultats que vam obtenir al INS El Cairat.
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Taula 26: Resultats de 'activitat de la imatge de la ciéncia

Categoria Quantitat | Categoria Quantitat
Seguretat 21 Casualitat 9
Pacifisme 17 Exclusivitat 9
Equip 12 Aillament 8
Innovacio 12 Popularitzacio ciencia 8
Limits 11 Intel-ligéncia 7
Ordre 11 Experiéncia 6
Conciliacio 10 Sociabilitat 6

Traduim-la ara amb les nostres variables IC...

Taula 26bis: Traduccié mitjancant les variables IC de la Taula 26
Categoria Variable Categoria Variable
Seguretat 21-CIU Casualitat 9 - CIENT
Pacifisme 17 - CIU Exclusivitat 9-Clu
Equip 12 - CIENT | Aillament 8 - CIENT
Innovacio 12 - CON Popularitzacio ciéncia | 8 — CIU
Limits 11 - CIU Intel-ligéncia 7 — CIENT
Ordre 11 — CIENT | Experiéncia 6 — CIENT
Conciliacio 10 - CIU Sociabilitat 6 -CIU

Veiem que podem trobar tres de les quatre variables IC que els

alumnes de I'lOC han trobat significatives (recordem que només hem

traduit els principals resultats de la Taula 25). Encara més... la variable

més forta és la variable CIU... que també coincideix amb el grup 10C.
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6.1.

Metodologia i resultats

Capitol 6: L’atom i la HC en els llibres de text (Il)

Un cop ja determinada la nostra “nova visi6” de I'atom quimic, volem

acabar aquest analisi fent una relectura dels primers materials didactics que

vam mirar, els llibres de text, per poder-hi detectar una explicacié “tipus” sobre

I'atom. Ho farem aprofitant les dues variables AT (E i R) que hem creat en

aquesta recerca i combinant-les amb un “barem” que les quantificara i ens

ajudara en la recerca de I'explicacio arquetipus.

Per comencgar definirem aquest barem en la taula 25:

Taula 33: Descripcio dels enunciats del barem i la seva respectiva puntuacio

N° Enunciat Variable i puntuacio
El concepte d’atom es construeix a partir
1 de I'estudi dels canvis quimics (A) Si es compleix A: +1,5p a E
contrariament a fer-ho mitjangant la Si es compleix B: +1,5p a R
formulacid i les particules fisiques (B)
2 S’estudia el concepte d’atom des d’una Sies compleix A: +0,5pa E iR
vessant qualitativa (A) i quantitativa (B) Si es compleix B: +1pa E
Es tracta com la formula quimica va ser un
instrument Util per a determinar la massa Si es compleix A: +1p a E
3 atomica relativa dels elements (A) o es Si iy
. ; - i es compleix B: +1pa R
tracta com si fos part d’'una gramatica
d’assimilacid acritica per I'alumne (B)
Com es compta la materia?
A partir del nombre d’Avogadro com a
“multiple fonamental” del mol (A) o Si es compleix A: +1p a R
4 entenent que per comptar-la hem de S e
. o i es compleix B: +1,5pa E
treballar les “unitats d’interaccio” en els
canvis quimics, que generaran un altre
concepte d’atom (B)
Es fa servir una visio de la ciéncia Si predomina MET: +1paR
principalment focalitzada en els seus Si és present CIU: +1pa E
components formals i simbodlics (variable Si es té en compte CON o CIENT: +0,5p
5 MET) o es té en compte la vessant més aE
social de la ciéncia (variable CIU), personal Si s’observa un bon balang entre les
(variable CIENT) o referida a com es variables IC tendents a R i les tendents a
genera el coneixement (variable CON) E:+1,5paEi+0,5paR

Ara passarem a tabular els resultats d’aquesta baremacio.

La numeracio dels 10 primers llibres es correspondra amb la Taula 11.
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Taula 34: Baremacio dels diferents llibres de text respecte dels 5 enunciats

Llibre | Enunciat | R E Llibre | Enunciat | R E
1 1,5 0 1 1,5
2 0,5 0,5 2 0,5 0,5
1 3 1 0 7 3 1 0
4 1 0 4 1 0
5 1 0 5 1 0
1 1,5 0 1 1,5 0
2 0,5 0,5 2 0,5 0,5
2 3 1 0 8 3 1 0
4 1 0 4 1 0
5 1 0 5 1 0
1 0 1,5 1 1,5 0
2 0,5 1,5 2 0,5 0,5
3 3 1 0 9 3 1 0
4 0 1,5 4 1 0
5 1 | 0,5(CON) 5 1 0
1 1,5 0 1 1,5 0
2 0,5 0,5 2 0,5 0,5
4 3 1 0 10 3 1 0
4 1 0 4 1 0
5 0 1 (CIU) 5 1 0
1 1,5 0 1 1,5 0
2 0,5 0,5 2 0,5 0,5
5 3 1 0 11 3 1 0
4 1 0 4 1
5 0 1 (CIU) 5 1
1 1,5 0 1 0 1,5
2 0,5 0,5 2 0,5 1,5
6 3 1 0 12 3 0 1
4 1 0 4 1,5
5 0 1 (CIU) 5 1 | 1 (CONiCIENT)
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Taula 35: Resultat final de la baremacid dels llibres

Llibre | Puntuacié atorgadaa R | Puntuacié atorgada a E
1 5 0,5
2 5 0,5
3 2,5 5
4 4 1,5
5 4 1,5
6 4 1,5
7 5 0,5
8 5 0,5
9 5 0,5
10 5 0,5
11 5 0,5
12 1,5 6,5

Grafica 2: Representacié dels llibres de text analitzats front a les variables AT

REPRESENTACIO DELS LLIBRES DE TEXT

variable EXPERIMENTACIO (E)

Variable REPRESENTACIO (R)
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6.2. Discussioé de resultats

Tal i com vam fer en el capitol 3, farem a continuacié un comentari dels
dos llibres de text que hem afegit a la llista. El llibre de text del grup de I'lOC
sera el llibre 11 i el “Project Physics” dedicat al model atomic sera el llibre de

text n°12. Comencarem pel llibre de text de I'lOC...

En el tema 12 del llibre de McGraw-Hill de primer de Batxillerat del
grup de I'lOC es comencga definint com a fonaments del model atomic les
substancies elementals, els compostos i les mescles. Assimila substancia
simple amb element i substancia composta amb compost quimic. Aixo vol dir
que després la “quantitat” s’entendra com a “quantitat de substancia”.
Seguidament es presenten totes les lleis ponderals amb exercicis per practicar
cadascuna. A continuacié es presenta la hipotesi de Dalton (tal i com esta
citada en l'apartat de teoria) i com justifica aquesta les lleis ponderals
presentades anteriorment. Centra tota la discussio en la dificultat de determinar
les masses atomiques, obviant tot el treball amb els canvis quimics i el
concepte de “massa d’interacci6 quimica”. La hipotesi de la maxima
simplicitat no era per superar una dificultat de trobar masses atomiques,
sind per superar la dificultat de trobar formules i poder construir una nova
manera de representar la constitucié atomica!

Tot seguit entra en escena el mol. La massa d’'un mol d’atoms coincideix amb
la mesura moderna en u.m.a. Tot aixd el que fa és, en ultima instancia,
assignar al concepte de mol una relacié directa amb I'atom, obviant tot el
problema dels canvis quimics que hem presentat en la nostra proposta.
Aixo no vol dir que el mol no sigui un concepte que no s’hagi de relacionar amb
I'atom, perd creiem que no de la manera abans explicada.

En els ultims apartats ens trobem les lleis dels gasos i uns problemes de calcul
de composicions centesimals de substancies, acabant amb un petit apartat
d’enfocament CTS i una ressenya del métode de Cannizzaro.

Per acabar, les aportacions de la historia es tracten com un complement al final
de la unitat. El que voldria destacar d’aquesta part d’historia és el marcadissim
caracter positivista del tractament historic, basat en frases com: “transcurrieron

siglos tan oscurantistas como en la Antigliedad (Edad Media)” o “El germen de
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la Quimica cientifica, que con el tiempo desplazaria a la misteriosa y
sacralizada quimica filosofica”.

| finalment un comentari del llibre de Project Physics?° dedicat al model
atomic... En els primers compassos del tema es pot observar un
desenvolupament historiografic dels origens de I'atom en l'antiguitat (des del
periode de I'antiga Grecia). Parlem de des de les primeres assumpcions dels
elements com a ens immutables als primers indicis dels canvis quimics (Aristotil
i Epicur per posar-ne dos exemples). En altres paraules, es comengava a
escriure una “historia del canvi”’, encara que el medi on tenia lloc aquest
canvi era objecte de gran controvéersia. Els quatre elements que tots
coneixem (terra, aire, aigua i foc) era com Aristotil, que no considerava correcte
la visio atomista, considerava formada tota la matéria de la Terra.

L’atomisme no va tenir suports rellevants des de l'antiga Grécia fins al
segle XVII, perd aixd no vol dir que aquesta historia del canvi no
incorporés més capitols. Concretament, el llibre parla dels alquimistes els
quals van estudiar diversos processos de transformacié quimica com la
calcinacio, la destil-lacié o la fermentacio, tot aixd dins de la cerca del procés
de transmutacio del plom en or.

Ja arribant al segle XVII el llibre ens introdueix la importancia de la
perspectiva quantitativa en l'estudi de la matéria, sobretot de la ma del
sorgiment de nous elements quimics i de la determinacié de la massa relativa
entre ells. Ja dins del tema de les “arrels quimiques de l'atom”, el llibre
comenca treballant aquest mateix aspecte, el del calcul de proporcions entre
diversos elements i la relacié amb el precepte de la maxima simplicitat i de les
proporcions multiples, tot aix0 per determinar les masses de diferents
compostos i les diferents combinacions possibles dels mateixos.

Un cop arribats a aquest punt, el llibre vira cap a la cerca de regularitats
d’aquests elements o, en altres paraules, la construccidé de la Taula Periddica
de Mendeléiev. Un punt molt important a destacar és que el llibre no introdueix
directament la TP moderna, sind que intenta exemplificar les consequiéncies de

la capacitat predictiva del disseny original (pensem en I'exemple de I'eka-silici).

20 Es pot consultar tot el material de Project Physics a https://goo.gl/cAOpiH
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Finalment, després de la introduccié de la configuraci6 moderna de la TP,
s’introdueix un complement al tractament tant qualitatiu com quantitatiu de la

matéria... I’accio de I’electricitat.

Reprenem la discussio del final del capitol anterior, en la qual voliem
examinar com encaixava el nostre enfoc de I'atom quimic respecte als llibres de
text. Per fer-ho possible ens hauriem de fixar en el grafic posterior a la taula 33,
en el qual s’han representat els 12 llibres de text de quimica que hem treballat
en funcid de les dues coordenades AT que s’han definit en aquest treball:
RiE2.

Les quatre coordenades que envolten la zona A del grafic (en les quals
hi trobem 10 dels 12 llibres analitzats) ens caracteritzen llibres en els quals
'atom que es presenta obvia el seu origen en els canvis quimics (tal i com
hem presentat en el treball), presentant-lo citant de passada els postulats
de Dalton i algunes de les lleis ponderals (segons el cas). Fent aixo
instauren la formulacié quimica com una gramatica que I'alumne ha
d’assimilar si o si, sense entrar a tractar que aquest instrument va ser
molt complicat de determinar i fonamental per determinar les masses
atomiques dels elements quimics, partint d’algunes de les lleis quimiques
meés basiques (com la hipotesi de la maxima simplicitat) de les quals només
se’n fa una cita rapida... en el millor dels casos!

El mol és una unitat que relacionen directament amb I'atom, com si fos
una unitat fonamental equiparable al metre (per exemple), i no tenen en compte
que I'atom al qual es referencia aquest mol no esta arrelat en la quimica. Com
hem dit anteriorment, Dalton va presentar les dades de les seves experiéncies
generant una forma de “comptar la matéria” que genera al mateix temps I'atom
quimic, perqué parlava de les interaccions quimiques que ara queden ocultes
a la ciéncia escolar. En altres paraules, la quimica del model atomic que
presenten aquests llibres és una quimica “construida” (Farias, 2012) basada en
particules i magnituds fisiques les quals no fonamenten aquest arrelament

quimic que hem defensat. També podem entendre aquests llibres des del punt

21 Els llibres s’indicaran en el text amb la seguient notacio: (Coordenada R, Coordenada E). Exemple: “si
parlem dels llibres (4.5,0.5)...”
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de vista de Kuhn o Fleck, dels quals Olesko ens deia que els llibres servien per
consolidar coneixements passats o per fixar “alld que s’ha de pensar com s’ha
de pensar” (Olesko, 2006).

Ara examinem cadascun dels punts de la zona A del grafic... El punt
(5,0.5) és lI'exemple tipus de llibre de quimica construida “pura”, els quals
enfoquen I'atom partint de la formulacid, des d’'una perspectiva exclusivament
tedrica, deixant el concepte de “comptar la matéria” pel capitol d’estequiometria
fent servir el tandem mol — nombre d’Avogadro i acaben no considerant
necessari un tractament de la historia o, a tot estirar, a reservar una pagina per
tancar la unitat. Si seguim amb el punt (4,1.5) ens trobem amb una situacio
similar a I'anterior pel que fa al tractament de I'atom, amb la diferéncia del
tractament de la historia: en un dels casos el llibre mostra un correcte equilibri
entre les variables IC i en laltre cas el que predomina és un seguit
d’aplicacions practiques dels conceptes quimics, sobretot a caire d’anecdotari.
La zona A del grafic és la que constitueix I’explicacio “tipus” de I’atom en
els llibres de text.

Ara saltem a la zona B del grafic i concretament al punt (2.5,5). Aquest
libre comenca enfocant les “arrels quimiques” de I'atom segons I'enfocament
que hem exposat en el treball, és a dir des dels canvis quimics amb una
perspectiva quantitativa, perd es queda a mig cami al tractar la formulacié com
els llibres de la zona A i en un tractament equilibrat de la HC, que es redueix a
una correcta consideracié de la variable CON.

Finalment, arribem al punt (1.5,6.5) que correspon al llibre referent al
model atdomic del projecte Project Physics. Project Physics €s un model pel
nostre treball perd nosaltres hem volgut actualitzar la forma de presentar els
continguts, dotant-los de més dinamisme i interés per a I'alumne. Tot aixd ho
hem intentat assegurar amb el tipus d’activitat, un dialeg en el qual es podia
visibilitzar millor com interactuaven amb les experiéncies tant Lavoisier com
Dalton, i amb els recursos d’ampliacié que preteniem que fossin un catalitzador

perque els alumnes aconseguissin un millor background historic.
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Capitol 7: Conclusions i propostes de millora

7.1. Conclusions

En aquest capitol resumirem el conjunt de la recerca i mostrarem de
manera integrada els resultats que hem obtingut.

Hem vist que I'atom que es presenta en els llibres de text és més
“fisic” que “quimic”, tal com el pot interpretar I'estudiant novell, i el nostre
objectiu més important és complementar, no negar, aquest enfoc dotant-lo
d’entitat quimica. Per poder-ho fer, hem escollit dissenyar una Unitat Didactica
que es materialitza en una pagina web, la qual hem implementat en un entorn
virtual com és el cas de I'Institut Obert de Catalunya.

Escollir un entorn virtual ha vingut determinat per diversos factors,
alguns de simple contingencia i viabilitat del projecte, perdo també per que
aquest entorn virtual ens ha possibilitat obrir aquest nou enfoc complementari,
cosa que en un entorn més “tradicional” no teniem tant facil.

Hem dissenyat la unitat en una pagina web

(http://arkannum87.wix.com/ud-model-atomic) per tal que aquesta proposta fos

oberta a tothom i facilment accessible i faciiment accessible des de la direcci6

indicada al capitol 4 (o a partir del codi QR del mateix apartat).

La implementacié d’aquesta unitat en dos centres diferents ens ha
permés identificar els parametres o variables que caracteritzen I'explicacio
atomica dels alumnes que han realitzat les activitats proposades, aixi com les
hem pogut aplicar a descriure I'explicacid que els llibres de text que hem
seleccionat fan del model atomic.

Referirem ara els resultats de la recerca als objectius i a les preguntes
inicials que ens haviem formulat en el punt 3 del capitol introductori d’aquesta

recerca.

1) Voliem situar la proposta didactica que presentarem respecte a un recull
de llibres de text que desenvolupin el tema de I'estructura atdomica. Per
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tant, ha calgut caracteritzar I'explicaci6 atomica dels llibres de text
cercant una explicacio “arquetipica” de I'atom en els llibres de text.

Per aixd ens preguntem... com podem caracteritzar I’explicacio
atomica dels llibres de text?

2) Hem de reconéixer l'impacte que poden haver tingut les activitats
seleccionades de la nostra UD. En primer lloc, hem de caracteritzar els
factors que defineixen la concepcid dels origens quimics de I'atom que
construeixen els alumnes després d’aplicar la intervencié dissenyada.
Per aixd ens preguntem... en base a quins parametres podem
caracteritzar com els alumnes s’apropen a l’entitat quimica de
latom?

3) En segon lloc, hem de caracteritzar els factors que defineixen la

concepcio dels origens quimics de I'atom que construeixen els alumnes
després d’aplicar la intervencio dissenyada.
Per aix0 ens preguntem... en base a quins parametres podem
caracteritzar com els alumnes s’apropen als diferents factors que
condicionen la imatge de la ciéncia que construeixen a partir de la
nostra UD?

4) La nostra hipotesi de partida és que la Historia de la Ciéncia ajuda a
contextualitzar els conceptes i a dotar-los de significat. Per aix0, ens
interessa trobar una relacio entre els condicionants que defineixen el “fer
ciéncia” i els que defineixen la concepcid dels origens quimics de I'atom
pels nostres alumnes.

Per aixd ens preguntem... com podem caracteritzar la/les relacions
entre els parametres que descriuen l'atom quimic i els que

descriuen la imatge de la ciéncia pels nostres alumnes?

Amb tot aix0, procedim a respondre les preguntes de recerca i a considerar fins

a quin punt hem assolit els nostres objectius.
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Com podem caracteritzar I’explicacié atomica dels llibres de text?

L’atom que s’explica usualment en la majoria de llibres de text esta basat
en una quimica construida a partir de prioritzar I’atom — particula basat en els
models atomics fisics de I'atom. Per tant, basat en el joc de protons,
electrons i neutrons dins I'estructura interna de I'atom dotada de propietats
quimiques de manera prou dogmatica. Tanmateix, aix0 implica utilitzar la
formulacié com una gramatica que I'alumne ha d’aprendre, tant si com no, per
entendre els canvis quimics des d’'una perspectiva memoristico — mecanica, la
qual no aporta el toc d’imaginacié que cientifics com Lavoisier o Dalton van
aportar al construir aquest atom quimic que hem intentat reivindicar. La historia
de la ciéncia usada en els llibres prioritza un relat positivista i lineal que s’empra
per complementar el discurs abans exposat, discurs que es basa en
'encadenament dels diferents models atdbmics de forma consecutiva i acritica.

Rellegint els llibres de text en base a les variables AT (atom), que hem
identificat després de la implementaciéo de la UD, hem pogut confirmar que
'atom que ens mostren els llibres és un atom “fisic” o atom - particula
(Farias, 2012) i en el llenguatge estequiométric.

Hem pogut constatar en el grafic 2 del capitol 6 que els llibres analitzats
es dividien en dues zones ben diferenciades que hem anomenat A i B.

La zona A és la més nombrosa ja que recull 10 dels 12 llibres analitzats
en els capitols 3 i 6 d’aquesta recerca. Hi trobem dos punts a la zona A, que
difereixen en la inclusi6 o no de la historia de la ciéncia, tot i que aquesta
historia té un caire marcadament positivista, lineal i acritic.

La zona B recull un llibre de COU i el llibre de Project Physics, el qual
podem considerar un bon model per al nostre treball (punt (1.5, 6.5) del
grafic 2 del capitol 6). El llibre de COU intenta donar una explicacié quimica de
'atom, pero li manca el significat que li donaria a I'atom fisic I'aproximacio
social de la nostra proposta.

Finalment, podem visualitzar I'explicacio “tipus” de I'atom en els llibres de
text que resumeix I'analisi dels llibres de text que hem dut a terme, de la

seguent manera:
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R ) } er "resoldre" el [ L ]
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simplicitat" (EX.)

determinacio de

Les dues —— Basaten la PARTICULES
i ~— _ —® MODEL ATOMIC FiSIC [—disposicio 3D —  SUBATOMIQUES
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Lleis ponderals

—— Al qual es relaciona Amb les quals construim les #| MOLECULES
Estequiometria directament el concepte

del

I tot aixd per interpretar
Basada en eld——b posteriorment els

CANVIS QUIMICS

L’explicacio arquetipica de I'atom en els llibres de text seria la seguent:

(En el mén) hi ha particules (propies de cada element), les quals es
poden comptar gracies al mol | que estan formades per particules
subatomiques (proto, electré...) que permeten la ordenacié dels elements a la
Taula Periodica i explicar la formacioé de molecules. EI mol permet establir lleis

quantitatives (estequiometria) interpretar els canvis quimics.
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En base a quins parametres podem caracteritzar com els alumnes
s’apropen a I'entitat quimica de I’atom, un cop realitzades les activitats

proposades?

Una de les nostres preocupacions principals era veure si els alumnes
eren capacos de diferenciar I'atom quimic — el qual ara entrarem a explicar — de
I'atom fisic — del qual ja n’hem parlat a la primera pregunta. Per aix0, en la
implementacio exploratoria al INS EI Cairat vam proposar als alumnes una
série de preguntes per veure si eren capagos de fer aquesta diferenciacio.
En base a les respostes proporcionades hem de respondre negativament.
Per tant, en la seglent implementacié ens vam preocupar de ser capagos de
caracteritzar aquesta “confusid” per veure qué acaben entenenent els alumnes
com a “atom quimic”.

Després de la implementacié a I'Institut Obert de Catalunya, hem vist
que els alumnes s’han apropat a I'atom quimic sota dues “coordenades” o
variables: una vessant simbolica o representativa (variable R) basada
fonamentalment en el mol i la formulacié, aquesta entesa des de la seva
vessant simbolico - linguistica i una vessant experimentalista (variable E),
aquesta representada per dos “triangles” en el mapa de relacions (pagina 185)
que soén: CANVI QUIMIC — CONSERVACIO DE LA MASSA — MASSA
ATOMICA i CANVI QUIMIC — PROPORCIONS — FORMULA (ara entesa com a
instrument que Dalton va utilitzar per a determinar les masses atomiques
relatives entre substancies simples). A més a més, hem vist que els resultats
de I'exercici numéric de I'activitat de I'atom quimic no es relacionen amb les
variables AT (atom), cosa que creiem que ens vol dir que la visié quantitativa
no és rellevant per I'atom que incorporen aquests alumnes, un atom
sense encara prou entitat quimica.

Per tant, si resumim fins aqui trobem que: existeix una vessant simbolico
- linguistica en la concepci6 de I'atom que és fonamental i no es pot minimitzar
si volem ser fidels al propi concepte; el canvi quimic és el centre de gravetat de
la vessant experimentalista de l'atom quimic; la formulacid6 és un dels
conceptes més complexos a causa de la “dualitat” conceptual que hem discutit

al capitol 5.
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L’altre concepte important que hem analitzat és el “mol”. Segons els
alumnes de l'Institut Obert de Catalunya, aquests I’han assignat a la banda R
del mapa de relacions de I'atom quimic. Aquesta assignacio ens pot resultar a
primera vista incoherent, ja que normalment entenem el mol com una magnitud
“experimental”. Tot i aixi, després d’analitzar les argumentacions darrere de la
metafora del mol i la dotzena d’ous, veiem que els alumnes relacionen la
magnitud “mol” a un sistema de “comptar” substancies, centrat en el nombre
d’Avogadro com a multiple basic i justificat a partir d’arguments “inconcrets”
com la contraposicio entre la “familiaritat” dels ous i la “cientificitat” del tandem
mol - Na (fent servir 'argument d’autoritat cientifica). A més a més, hem
constatat que els alumnes no han copsat el concepte d’interaccié (entre
substancies, en una escala apropiada al quimic experimentalista) com a
fonamental en la determinaci6 del mol.

Finalment, en base a I’analisi del llibre de Project Physics, el qual
repetim que ha resultat un gran model al qual comparar el nostre treball, aixi
com en base als nostres resultats podem proposar la seguent explicacio per
a ensenyar un atom més quimic, la qual representarem en I'esquema de la

pagina seguent.

(En el mén) es produeixen canvis quimics segons unes determinades
lleis quantitatives, les quals es representen mitjangant una teoria atomica
basada en un atom quimic, que ha donat lloc al concepte de mol. Aquesta
teoria s’ha pogut relacionar amb I'atom fisic — particula en el segle XX, de la ma

de fenomens com la radioactivitat que han tingut gran impacte social.
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En base a quins parametres podem caracteritzar com els alumnes
s’apropen als diferents factors que condicionen la imatge de la ciéncia

que construeixen a partir de la nostra UD?

Els alumnes de la mostra final de l'linstitut Obert de Catalunya s’han
apropat a la imatge de la ciéncia mitjangant quatre variables IC (Imatge de la
ciéncia) significatives que son: els aspectes metodoldgics de la ciéncia, com
es construeix i evoluciona el coneixement, quines caracteristiques aporta el
cientific al procés de “fer ciencia” i quins efectes té aquesta en la societat (si
considerem tot el grup de I'lOC podriem incloure la variable IC relacionada amb
les relacions del poder public amb la ciéncia). Per tant, la ciéncia és per a ells
un fet social i complex tal i com hem vist al mapa de relacions referent a la
imatge de la ciéncia o, en altres paraules, la Historia de la Ciéncia ajuda a
aquests alumnes a tenir una visié de la ciéncia que inclou empoderar-se
del seu significat tecnologic i social, entenent aquest aspecte “social”
com el que inclou a la societat i al cientific com a part d’aquesta societat.

A partir dels resultats obtinguts en el grup de I'lnstitut Obert de Catalunya
hem pogut entendre millor els resultats del grup de I'INS El Cairat, pel que fa a
la imatge de la ciéncia. Vam acabar l'apartat 5.2 parlant de com podiem
concretar les “imatges de la ciéncia” dels alumnes del Cairat. En base als
resultats de I'lOC hem pogut veure que tres de les quatre variables IC que hem
determinat significatives (metodologia, coneixement i cientific) ho sén en els

dos grups, basant-nos en els resultats de la Taula 26.

Com podem caracteritzar la/les relacions entre els parametres que
descriuen I’atom quimic i els que descriuen la imatge de la ciéncia pels

nostres alumnes?

Els punts clau d’aquesta relacié son els seglients:

e Les variables Imatge de la ciéncia (IC) que han demostrat ser significatives
en la descripcié d’aquesta relacié pels alumnes de I'lOC sén: MET
(metodologia), CON (coneixement), CIENT (cientific) i CIU (ciutadania).
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Quan MET, CON, CIENT i CIU tenen valors baixos, no es produeix una
assignacié clara i definida cap a cap de les dues versions de la
variable atom (R i E).

Si augmenten de valor les variables CON, CIENT i ClU, aquestes tendeixen
cap a la variable AT - E.

Tot el contrari passa amb la variable MET, a causa que quan augmenta el

seu valor li podem assignar la variable AT - R.

Creiem que aquestes relacions indiquen correlacio entre la imatge de la ciéncia

i 'explicacio atomica.

e Quan la imatge de la ciéncia és feble sembla que I'alumne no opta a
construir una explicacio atbmica elaborada.

e Quan I'alumne es compromet més amb els aspectes més practics de
la ciencia, el model d’atom que es prioritza és més experimentalista.

e Per contra, sembla que l'alumne que es compromet amb la
metodologia cientifica prioritza un atom simbolic i proper a I'explicacié

“ipus” dels llibres de text.

La variable que assoleix el valor més alt és CIU. Tornant a les relacions
entre els resultats de I'lOC i els del Cairat de la pregunta anterior, podem
veure que també es compleix aquesta condicié. Nosaltres creiem que
aquesta és la variable més forta perqué les aplicacions practiques de
I’atom radioactiu son les caracteristiques més proximes a la vida de

I’alumne, al pensar en I’energia nuclear o la medicina (per exemple).

Aquestes relacions que acabem de descriure ens diuen que, basant-nos

en els dos “components” de I'explicacié atomica que hem descrit — les variables

AT (R i E) — I'is de la Historia de la Ciéncia pot donar més rellevancia a una

d’aquestes dues parts. Dit d’'un altre manera, potenciar (o no) I'is d’alguna de

les variables IC pot afectar a I'explicacido atdmica que els alumnes acaben

construint.

Ja hem vist anteriorment que la historia que s’explica de I'atom en els

llibres resulta excessivament focalitzada en la metodologia cientifica, oblidant-
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se de tot el que té al seu voltant i hi influeix. Doncs bé, si “traduim” aquest tipus
d’historia a les variables IC, estariem davant d’'una variable MET d’un valor molt
elevat i hem de recordar que un valor elevat d’aquesta variable correspon
a la variable AT - R. En altres paraules, si es prioritza el “métode cientific”
(simplificant-ho una mica) es cau en una explicacié atdmica centrada en la
banda R o en la idea de I’atom — particula basat en els models fisics (com
hem vist a la resposta de la primera pregunta).

Per contra, proposant una activitat com el dialeg entre I'Alex i la Silvia i
Lavoisier i Dalton posem en joc dues variables IC més, CON i CIENT, que
“activen” la zona E de I'explicacié atdmica al emfasitzar com la nuclearitat del
canvi quimic va ser fonamental en el desenvolupament de I'atom que hem
volgut presentar. En aquest cas volem deixar clar que la variable CIU no entra
en joc, ja que aquests coneixements no van tenir aplicacions socials fins que
els models fisics de I'atom no van bastir 'atom quimic, perd aixd no vol dir que
aquesta ultima variable IC no sigui clau, ja que com hem dit moltes vegades
no volem negar la importancia cabdal dels models fisics de I'atom, siné

complementar-los i dotar-los d’entitat quimica.

Finalment, creiem que aquesta recerca aporta dades que permeten
relacionar els conceptes cientifics que habitualment estan tractats de manera
molt académica amb els seus contextos historics, destacant d’aquesta manera

valors com els efectes mutus de la ciéncia i la societat.

242



Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta
didactica basada en la Historia de Ila Ciéncia

7.2. Propostes de millora i implicacions didactiques

Arribats al final d’aquest cami, un bon exercici a fer és considerar quins
son els punts a millorar en tot el que s’ha fet i quines implicacions didactiques
pot tenir, sempre suposant que ens mantenim dins del mateix entorn

virtual o d’un molt similar.

Implicacions didactiques

El que nosaltres proposem és que aquest atom quimic que defensem
sigui un vehicle d’interaccié de la matéria amb els quimics que fan quimica, és
a dir quan aquests estudien els canvis quimics. En altres paraules, evolucionar
de l'atom “suposadament inventat” per Dalton que genera una forma de
comptar la matéria, a considerar que la forma de comptar que Dalton (i
Lavoisier dins de les seves possibilitats) va instaurar genera una entitat que
coneixem com a atom, entitat suportada en les propies experiéncies quimiques
i en com les masses dels compostos quimics interaccionen. Aquesta és la
diferéncia (P’arrel quimica de I’atom) entre atom quimic i fisic que tant els
alumnes del INS EI Cairat com els alumnes de I'lOC no han arribat a assolir
totalment com voldriem.

Nosaltres proposem que I'estudi de 'atom s’ha de centrar en els canvis
quimics des d’una perspectiva qualitativa i quantitativa. Un dels efectes
d’aquest nou enfocament és que es “dualitza” el concepte de formula, pel
que fa al seu significat, sent alhora un instrument per poder determinar les
masses atomiques de les substancies quimiques i un element linguistico —
estructurador de les mateixes (Farré, Zugbi & Lorenzo, 2014). Per tant, és un
dels conceptes que veiem que resulten més dificultosos per a I'alumne.

Seguidament, considerem les variables que hem anomenat IC i AT
(imatge de la ciéncia i atom). En tota la recerca he parlat d’aquestes variables,
les quals es defineixen i doten de contingut a través dels mapes de relacions i
de les xarxes sistemiques. Tanmateix, hi ha un ultim matis que no em puc
deixar de comentar: aquestes variables sén variables obertes. Dic aix0 ja que
altres estudis amb altres grups o amb mostres més grans i diverses poden

reafirmar els “components” que hem determinat i/o afegir-ne d’altres.
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Consideracions respecte al disseny de la UD

Per dotar d’un major background historic a l'activitat del dialeg sobre
Lavoisier i Dalton s’havien definit uns recursos d’ampliacié destinats a aquesta
fi separats de la pagina de I'activitat. Aquest va ser un element de confusio
pels alumnes i, en consequéencia, en una millora de la pagina web els
integraria dins de la pagina de I'activitat, en els llocs adients del dialeg,
per evitar aquesta confusié que van patir els alumnes.

Crec que l'exercici de la interpretacié de I'experiéncia de Rutherford esta
ben enfocat, més si s’acompanya amb un background historic consistent, perd
també soc conscient que una mica més d’animacié a l'activitat hagués estat el
toc perfecte per arrodonir-la.

Al final de la tercera part de la unitat s’ha intentat donar una petita passa,
tenint en compte el nivell en que estem, per aclarir la diferéncia entre el
determinisme classic i el possibilisme quantic com una de les bases de la
quimica quantica. Com ja he esmentat en el treball, he volgut mantenir una
posicid molt honesta amb els alumnes sense voler anar més lluny del que jo
podia justificar-los-hi. Un punt molt interessant per iniciar un altre recerca
seria intentar trobar una forma aclaridora d’exposar les bases de la quimica
quantica als alumnes de Batxillerat, sense caure en centrar-ho tot en els
exercicis de sempre: les configuracions electroniques i les geometries. Com
també he dit, en cap cas els menystinc, siné que vull posar en relleu la poca
comprensio dels alumnes envers el que se’ls hi exposa... si no entenem

comprensié com repetir mecanicament un algoritme de resolucié.
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Dades de la implementacié final al IOC

Id Nombre Codigos Tamafno | Inicio | Densidad Creado Modificado
1:1 La visio de que l'atom no desa.. | Canvi quimic 0:126 | 2:2144 2 21/04/2015 23/04/2015
19:15:08 18:10:34

1:2 Calcular el nombre d"atoms uti.. | Proporcions 0:170 | 2:1796 1 21/04/2015 26/04/2015
20:14:32 17:27:43

1:3 Si que es compleix la llei, ja.. Conservacio massa 0:111 | 2:1256 1 22/04/2015 26/04/2015
18:35:10 17:28:29

2:1 Jo croc que s’ha intentat expl.. Forma, Simbol 0:172 | 3:1308 2 21/04/2015 26/04/2015
20:11:30 17:29:35

2:2 Si, ja que, ell deia que la ma.. Conservacio massa 0:53 3:644 1 22/04/2015 22/04/2015
18:36:04 18:36:07

2:3 Els atoms de O s’ajunten amb e.. | Canvi quimic 0:110 | 3:1016 1 22/04/2015 22/04/2015
18:38:03 18:38:10

2:4 Dalton va dir que hi havia ato.. Massa atomica 0:96 5:92 1 22/04/2015 22/04/2015
18:38:26 18:38:35

3:1 cal saber el nombre de protons.. | Particules subatomiques 0:53 | 1:1616 1 21/04/2015 21/04/2015
19:18:18 19:18:44
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3:2 La llei de conservacio de la m.. Canvi quimic, Conservacio massa 0:104 | 1:1201 22/04/2015 26/04/2015
18:39:19 17:32:23

4:1 L’atom que encare ningl ha vis.. | Correspondéncia micro - macro 0:94 | 2:468 21/04/2015 21/04/2015
19:21:56 19:22:18

4:2 La ciécia avanca algun dia sab.. Incertesa model 0:67 | 2:721 21/04/2015 21/04/2015
19:22:38 19:22:48

4:3 Aqui la llei de la massa si es.. Canvi quimic, Conservacio massa 0:136 | 1:1666 22/04/2015 23/04/2015
18:40:01 18:12:21

4:4 si una 0 més sustancies quimiq.. | Canvi quimic, Proporcions 0:162 | 1:1988 22/04/2015 26/04/2015
18:41:54 17:33:26

5:1 trobar explicacions a diferent.. Canvi quimic 0:40 | 1:1944 21/04/2015 21/04/2015
19:23:30 19:23:37

5:2 Funcionalitat de totes les coses Funcio 0:12 | 1:1989 21/04/2015 21/04/2015
19:23:51 19:24:01

5:3 Representem en lletres la Simbol 0:50 | 1:1821 21/04/2015 21/04/2015
simplicitat de la matéria en.. 19:24:18 19:24:52

5:4 Si que compleix la llei de con.. Canvi quimic, Conservacié massa 0:330 | 1:1055 22/04/2015 23/04/2015
18:42:27 17:47:29
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5:5 La formula resultant de l'expe.. Formula 0:102 | 1:1538 22/04/2015 22/04/2015
18:42:40 18:42:44

5:6 El que cal per a representar .. Massa atomica, Taula Periodica 0:85 | 1:1644 22/04/2015 22/04/2015
18:43:00 18:43:17

6:1 Dalton amb els seus experiment.. | Simbol 0:178 3:595 21/04/2015 26/04/2015
20:01:52 17:35:26

6:3 particules molt petites, indiv.. Simbol 0:56 | 1:1666 21/04/2015 21/04/2015
20:23:11 20:23:22

6:4 Per representar aquestes subst.. | Canvi quimic, Férmula, 0:118 | 1:1315 21/04/2015 26/04/2015
Proporcions 20:26:12 17:36:05

6:5 Es compleix la llei de Lavoisi.. Canvi quimic, Conservacio massa 0:138 1:996 22/04/2015 26/04/2015
18:43:35 17:36:44

6:6 Cada element quimic té tot els.. | Massa atomica 0:94 | 1:1758 22/04/2015 22/04/2015
18:44:21 18:44:33

6:7 Cada compost quimic estaria fo.. | Canvi quimic, Formula, 2:* | 1:1856 22/04/2015 26/04/2015
Proporcions 18:44:47 17:37:43

6:8 El seu model d’atom seria una .. Forma 0:37 2:52 22/04/2015 22/04/2015
18:45:03 18:45:12




Analisi de I’'explicacio atomica de la quimica escolar mitjiangant una proposta didactica basada en la Historia de la Ciéncia

7:1 visié de l'atom com a una cosa.. Conservacié massa, Massa 0:98 | 4:515 21/04/2015 23/04/2015
atomica 20:13:53 18:16:36

7:2 | aixi verifiquem que els 25g .. Conservacio massa, Canvi quimic 0:117 | 3:928 22/04/2015 22/04/2015
18:45:56 18:46:03

~7:3 podem deduir facilment que en Conservacio massa, Massa 0:127 4:98 22/04/2015 23/04/2015
atomica 18:53:04 17:57:24

7:4 basant-se en la seva necessita.. Massa atomica 0:94 | 6:363 22/04/2015 22/04/2015
19:05:38 19:05:54

8:1 Si que es compleix, perqué aug.. | Conservacio massa 0:80 | 2:1204 22/04/2015 22/04/2015
18:54:56 18:55:05

9:1 Si, es compleix la teoria de L.. Canvi quimic, Conservacio massa 0:154 | 2:291 22/04/2015 26/04/2015
18:55:55 17:39:34

9:2 segons Dalton suposem que teni.. | Canvi quimic, Conservacio 0:242 | 2:1027 22/04/2015 26/04/2015
massa, Massa atomica 18:56:22 17:40:07

10:1 Si que es compleix, ja que amb.. | Canvi quimic, Conservacio massa 0:140 2:1 22/04/2015 23/04/2015
18:57:40 18:18:32

10:2 hi ha més atoms d'Oxigen que d.. | Canvi quimic, Proporcions 0:123 | 2:763 22/04/2015 23/04/2015
18:58:15 18:19:13
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10:3 Per representar aquestes subst.. Formula, Maxima simplicitat 0:221 2:889 22/04/2015 23/04/2015
18:58:27 18:19:36

10:4 Que l'atom és l'element que fo.. Simbol 0:43 | 2:1290 22/04/2015 22/04/2015
18:58:47 18:58:47

10:5 'atom pot tenir una massa i u.. Canvi quimic, Massa atomica 0:63 | 2:1365 22/04/2015 22/04/2015
18:59:04 18:59:04

12:1 Es compleix: La massa ha sigut.. Conservacio massa 0:214 | 1:1371 22/04/2015 22/04/2015
19:00:06 19:00:14

12:2 Al final tenim mes atoms de Fe.. | Proporcions 0:38 2:640 22/04/2015 23/04/2015
19:00:53 18:20:21

13:1 Cambio quimico Masa inicial= M.. | Canvi quimic, Conservacio massa 0:39 | 3:1187 21/04/2015 26/04/2015
19:55:33 17:42:53

13:2 Toda la materia esta formada p.. | Simbol 0:90 | 4:407 21/04/2015 21/04/2015
20:10:16 20:10:25

13:3 Por lo tanto cuando se analiza.. Conservacio massa 0:203 3:810 22/04/2015 22/04/2015
19:02:04 19:02:09

13:4 Si reacciona 3g de Fe con 0,25.. Canvi quimic, Formula, Massa 0:56 | 3:2022 22/04/2015 22/04/2015
atomica, Proporcions 19:02:48 19:02:48
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14:1 es un element de la natura Simbol 0:25 2:218 22/04/2015 22/04/2015
19:03:18 19:03:39

15:1 el atom quimic és totes les da.. Visio quantitativa 0:47 | 5:287 22/04/2015 22/04/2015
19:04:36 19:04:46

15:2 Sense la participaci6 del sect.. Financament privat, Retallades 0:140 | 4:153 25/04/2015 25/04/2015
1+D 19:15:17 19:16:01

16:1 La ciéncia avui dia és massa e.. Fragmentacio del coneixement 0:95 2:1 25/04/2015 25/04/2015
19:16:33 19:16:57

16:2 Avui dia sense el sector priva.. Alta tecnificacid, Financament 0:177 3:1 25/04/2015 25/04/2015
privat 19:17:08 19:17:38

17:1 atom és una de les unitats més.. | Simbol 0:50 | 5:140 21/04/2015 21/04/2015
20:17:23 20:17:37

17:2 els elements sempre Proporcions 0:53 | 2:1107 22/04/2015 22/04/2015
reaccionen.. 19:07:46 19:07:52

17:3 els elements eren formats per .. Canvi quimic 0:115 | 2:1319 22/04/2015 23/04/2015
19:08:14 18:21:57

17:4 Crec que persones que fan cert.. | Accés universal, Poder, 0:391 3:547 25/04/2015 25/04/2015
Responsabilitat compartida 19:18:56 19:19:20
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17:5 La ciencia, sense el sector pr.. Financament privat, Subvencions 0:59 4:78 25/04/2015 25/04/2015
publiques, Viabilitat 19:19:34 19:20:17
17:6 Es més aquests Gltims anys a .. Retallades I+D 0:153 | 4:225 25/04/2015 25/04/2015
19:20:28 19:20:43
18:1 unes particules molt petites a.. Simbol 0:85 2:99 21/04/2015 21/04/2015
20:20:21 20:20:25
18:2 Tothom ha de tindre com a Accés a la formacio 0:108 3:1 25/04/2015 25/04/2015
mini.. 19:21:18 19:21:24
18:3 La ciencia pot comportar un co.. | Financament privat, 0:650 4:74 25/04/2015 25/04/2015
Responsabilitat compartida, 19:21:51 19:22:35

Viabilitat
19:1 Es per aix0 que la ciéncia ha .. Accés a la formacio, Qualitat de 0:161 2:173 25/04/2015 25/04/2015
vida 19:22:51 19:23:00
19:2 Per aquest motiu, la ciéncia s.. Altruisme 0:145 3:213 25/04/2015 25/04/2015
19:23:17 19:23:23
20:1 Hi ha experiments molt costoso.. | Financament privat, Viabilitat 0:90 3:80 25/04/2015 25/04/2015
19:23:38 19:23:54
21:1 unidad mas pequeia de un Simbol 0:40 5:132 21/04/2015 21/04/2015
eleme.. 20:21:23 20:21:27
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21:2 no es posible dividir mediante.. Canvi quimic 0:49 5:226 21/04/2015 21/04/2015
20:21:42 20:21:54

21:3 Esto significa que las persona.. Accés a la formacio 0:198 | 3:616 25/04/2015 25/04/2015
19:24:22 19:24:27

21:5 Es importante la participacion.. Accés universal, Financament 0:348 | 4:167 25/04/2015 25/04/2015
privat, Subvencions publiques 19:24:56 19:25:25

24:1 El coneixement, que ja ens han.. | Base de coneixement 0:84 | 1:1862 22/04/2015 22/04/2015
19:40:14 19:41:04

24:2 es pugui trobar una millor for.. Evolucio del coneixement 0:79 | 1:2069 22/04/2015 22/04/2015
19:41:20 19:41:32

24:3 observant i interactuant amb .. Interaccio amb la natura 0:37 | 1:2158 22/04/2015 22/04/2015
19:41:37 19:41:49

24:4 respecte i cura dels nostres m.. Base de coneixement 0:47 | 1:2207 22/04/2015 26/04/2015
19:42:00 17:47:32

24:5 cervells brillants Ment genial 0:17 | 2:103 22/04/2015 22/04/2015
19:42:30 19:42:39

24:6 la ciéncia, s'’ha d'utilitzar a.. Pacifisme 0:53 2:741 22/04/2015 22/04/2015
19:43:50 19:43:57
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24:7 els alts carrecs governamental.. Responsabilitat elits socials 0:125 | 2:1054 22/04/2015 22/04/2015
19:44:18 19:44:36

24:8 tots hauriem de tenir accés a .. Accés universal condicionat 0:118 | 2:926 22/04/2015 22/04/2015
19:44:50 19:45:10

24:9 La ciéencia és estudi, observac.. Rigurositat 0:74 | 2:339 22/04/2015 26/04/2015
19:45:36 17:50:09

24:10 | estem interconectats amb la na.. | Base de coneixement, Interaccio 0:92 | 2:1499 24/04/2015 24/04/2015
amb la natura 17:07:41 17:08:32

24:11 | les politiques d'alguns govern.. Accés a la formacio, Restriccions 0:103 | 2:1867 24/04/2015 24/04/2015
ideologiques 17:08:47 17:09:17

24:12 | La ciéncia ha d'estar a l'abas.. Accés universal 0:80 | 2:2289 24/04/2015 24/04/2015
17:09:37 17:09:50

24:13 | De no poder accedir a la infor.. Responsabilitat compartida 0:366 | 2:2371 24/04/2015 24/04/2015
17:10:08 17:10:56

24:14 | La ciéncia esta en constant ev.. Evolucio del coneixement, 0:160 3:39 24/04/2015 24/04/2015
Interaccio amb la natura 17:11:23 17:11:35

24:15 | La ciéncia sempre ha destar o.. Flexibilitat 0:145 3:202 24/04/2015 24/04/2015
17:11:58 17:12:04
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24:16 | Tots estem dotats de certes int.. | Diferents intel-ligencies 0:40 3:503 24/04/2015 24/04/2015
17:12:14 17:12:27

24:17 | Es important que la ciéncia si.. Pacifisme 0:284 | 3:893 24/04/2015 24/04/2015
17:12:50 17:12:57

24:18 | el pensament d'algunes persone.. | Rebuig a la ciéncia 0:104 | 3:1210 24/04/2015 24/04/2015
17:13:12 17:13:25

24:19 | Desgraciadament no sempre es Responsabilitat compartida 0:57 | 3:1318 24/04/2015 24/04/2015
p.. 17:13:31 17:13:37

24:20 | La ciencia es una manera deter.. | Interaccié amb la natura 0:225 | 3:1598 24/04/2015 24/04/2015
17:17:00 17:17:10

24:21 | La ciencia no solo esta en una.. Treball en equip 0:192 | 3:1985 24/04/2015 24/04/2015
17:17:30 17:17:40

24:22 | El objetivo primario de la cie.. Qualitat de vida 0:129 | 3:2498 24/04/2015 24/04/2015
17:18:11 17:18:32

24:23 | El coneixement no és una linia.. Errors, Innovacio 0:432 4:232 24/04/2015 24/04/2015
17:18:56 17:20:05

24:24 | La ciéncia la fa tot aquell qu.. Accés universal 0:188 | 4:820 24/04/2015 24/04/2015
17:20:54 17:21:34
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24:25 | La ciéncia és coneixement i el.. Accés universal, Poder, 0:217 | 4:1605 24/04/2015 24/04/2015
Responsabilitat compartida 17:28:35 17:28:55

24:26 | S’ha de tenir en compte el con.. Evolucio del coneixement, 2:* | 4:2228 24/04/2015 24/04/2015
Flexibilitat 17:29:15 17:29:30

24:27 | No hi ha un perfil definit de .. Accés a la formacio 0:131 5:220 24/04/2015 24/04/2015
17:29:37 17:29:43

24:28 | Com en tot, la ciéncia ha de s.. Responsabilitat compartida 0:195 5:666 24/04/2015 24/04/2015
17:29:54 17:30:11

24:29 | tenir interaccié amb el mon na.. Flexibilitat, Interaccié amb la 0:122 | 5:1664 24/04/2015 24/04/2015
natura 17:30:33 17:30:45

24:30 | Crec que descartat a thotom no.. | Accés a la formacio, Diferents 0:261 | 5:1807 24/04/2015 24/04/2015
intel-ligéncies 17:31:07 17:31:26

24:31 | La ciéncia ha de estar al serv.. Accés universal, Pacifisme, 0:237 | 5:2071 24/04/2015 24/04/2015
Responsabilitat compartida 17:31:33 17:31:46

24:32 | La ciencia es universal, la cu.. Curiositat, Qualitat de vida 0:119 6:474 24/04/2015 24/04/2015
17:32:06 17:32:37

24:33 | donde cualquiera puede ser cie.. | Accés universal 0:36 6:597 24/04/2015 24/04/2015
17:32:44 17:32:49
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24:34 | la observacion y la formulacié.. Evolucié del coneixement, 0:240 | 6:636 24/04/2015 26/04/2015
Metode cientific 17:33:01 17:55:44
24:35 | Aunque no esté al alcance de t.. | Responsabilitat compartida 0:167 | 6:879 24/04/2015 24/04/2015
17:33:42 17:33:51
24:36 | Crec és la resposta més adient.. Evolucié del coneixement, 0:292 | 6:1250 24/04/2015 24/04/2015
Flexibilitat 17:33:59 17:34:24
24:37 | Considero aquesta la més adien.. | Accés a la formacio, Accés 0:187 | 6:1698 24/04/2015 24/04/2015
universal 17:34:34 17:34:43
24:38 | Considero que és important una.. | Accés universal, Responsabilitat 0:249 7:24 24/04/2015 24/04/2015
compartida 17:34:55 17:35:04
24:39 | Per que engloba les respostes .. Evolucié del coneixement, 0:95 7:691 24/04/2015 24/04/2015
Flexibilitat, Interaccié amb la 17:35:24 17:35:39

natura
24:40 | Perque es cert que no hi haun.. | Accés a la formacio, Accés 0:194 | 7:1109 24/04/2015 24/04/2015
universal, Curiositat 17:35:49 17:36:08
24:41 Penso que expressa exactament Pacifisme, Qualitat de vida, 0:78 | 7:2013 24/04/2015 24/04/2015
Responsabilitat compartida 17:36:52 17:37:29
24:42 | Crec que és fonamental el Evolucio del coneixement, 0:304 | 7:2296 24/04/2015 24/04/2015
meto.. Flexibilitat, Interaccié amb la 17:37:41 17:38:35
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natura, Métode cientific

24:43 | Perqué encara que tothom Ment genial 0:137 | 8:101 24/04/2015 24/04/2015
pugui.. 17:38:44 17:39:02
24:44 | He escollit aquesta resposta p.. Pacifisme, Qualitat de vida, 0:223 8:555 24/04/2015 24/04/2015
Responsabilitat elits socials 17:39:14 17:39:59
24:45 | Sense aquests factors no es po.. Evolucio del coneixement, 0:75 8:990 24/04/2015 24/04/2015
Flexibilitat, Interaccié amb la 17:40:12 17:40:33

natura
24:46 | Com bé diu l'enunciat, tothom .. | Accés a la formacio, Accés 0:142 | 8:1221 24/04/2015 24/04/2015
universal 17:40:42 17:40:57
24:47 | Pots desenvolupar els teus con.. Evolucié del coneixement, 0:87 | 8:1681 24/04/2015 24/04/2015
Pacifisme, Qualitat de vida 17:41:11 18:09:20
24:48 | Tenin en compte el Evolucio del coneixement, 0:125 | 8:1807 24/04/2015 24/04/2015
coneixement.. Flexibilitat, Interaccié amb la 18:07:20 18:07:44

natura
24:49 | Equips de cientifics que major.. Masclisme, Treball en equip 0:73 | 8:1938 24/04/2015 24/04/2015
18:07:53 18:08:56
24:50 | La ciencia ha d'estar al serve.. Pacifisme, Qualitat de vida, 0:288 | 8:2018 24/04/2015 24/04/2015
Responsabilitat compartida 18:09:08 18:09:50
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24:51 | La ciéncia es basa en l'observ.. Evolucio del coneixement, 0:109 9:44 24/04/2015 24/04/2015
Interaccio amb la natura, Sentit 18:10:06 18:10:35
critic

24:52 | Tots poden aportar el seu punt.. | Accés universal 0:115 | 9:311 24/04/2015 24/04/2015

18:10:43 18:11:15

24:53 | La ciéncia és un factor clau p.. Accés universal, Qualitat de vida 0:125 9:744 24/04/2015 24/04/2015

18:11:24 18:11:36

24:54 | Perqué sempre es positiu Treball en equip 0:87 | 9:1066 24/04/2015 24/04/2015
compt.. 18:11:43 18:11:48

24:55 | En la meva opinio6 el coneixeme.. | Errors, Evolucio del coneixement 0:452 | 9:1359 24/04/2015 24/04/2015
18:12:02 18:12:21

24:56 | -Qualsevol persona pot fer cie.. Accés universal 2:* | 9:1967 24/04/2015 24/04/2015
18:12:39 18:12:46

24:57 | Res a dir, aquesta frase diu e.. Accés a la formacio, 0:286 | 10:441 24/04/2015 24/04/2015

Responsabilitat compartida 18:12:55 18:13:25

25:1 (S'ha trobat experimentalment,.. | Mol, Simbol 0:481 | 1:1181 16/05/2015 16/05/2015
20:33:31 20:33:48

25:2 El nombre d’Avogadro es calcul.. | Mol, Simbol 0:259 2:99 16/05/2015 16/05/2015
20:39:42 20:39:55
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25:3 Crec que és millor el nombre d.. | Mol, Simbol 0:432 | 2:1330 16/05/2015 16/05/2015
20:40:13 20:40:17
25:4 No és ni millor ni pitjor, per.. Mol, Simbol 0:436 | 3:196 16/05/2015 16/05/2015
20:40:29 20:40:32
25:5 2. Ni millor ni pitjor els ous.. Mol, Simbol 0:465 | 3:2047 16/05/2015 16/05/2015
20:42:32 20:42:35
25:6 Per mi , ni millor ni pitjor, .. Mol, Simbol 2:* | 3:3174 16/05/2015 16/05/2015
20:42:45 20:42:45
25:7 No es ni millor ni pitjor, ja .. Mol, Simbol 0:57 | 4:1405 16/05/2015 16/05/2015
20:43:00 20:43:00
25:8 Des de la meva humil opinio, n.. Mol, Simbol 0:198 5:149 16/05/2015 16/05/2015
20:45:03 20:45:07
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Llistat de totes les cites

P 1: Activitats 1-3 - _.pdf - 1:1 [La visi6 de que I'atom no desa..]
(2:2144-2:2270) (Super) Coédigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic]

La visié de que I'atom no desapareix mai, que només es transforma o s’uneix amb
altres elements per formar altres substancies

P 1: Activitats 1-3 - _.pdf - 1:2 [Calcular el nombre d’atoms uti..]
(2:1796-2:1966) (Super) Codigos:[Proporcions - Familia: Atom quimic]

Calcular el nombre d’atoms utilitzats per fer I'experiment mitjangant la conversi6 dels
atoms que te cadascuna de les substancies (Fe i O) i fent els calculs pertinents.

P 1: Activitats 1-3 - _.pdf - 1:3 [Si que es compleix la llei, ja..]
(2:1256-2:1367) (Super) Codigos:[Conservacié massa - Familia: Atom quimic]

Si que es compleix la llei, ja qué encara que el pes és major, aquest pes és la suma del
ferro i de I'oxigen.

P 2: Activitats 1-4 - _.pdf - 2:1 [Jo croc que s’ha intentat expl..]
(3:1308-3:1480) (Super) Cédigos:[Forma - Familia: Atom quimic] [Simbol - Familia: Atom
quimic]

Jo croc que s'ha intentat explicar la part de I'atom més simple; com van arribar a la idea
de I'atom "les substancies simples”, i a imaginar-se i pensar com era I'atom.

P 2: Activitats 1-4 - _.pdf - 2:2 [Si, ja que, ell deia que la ma..] (3:644-
3:697) (Super) Codigos:[Conservacié massa - Familia: Atom quimic]

Si, ja que, ell deia que la massa del ferro aumentaria

P 2: Activitats 1-4 - _.pdf - 2:3 [Els atoms de O s’ajunten amb e..]
(3:1016-3:1126) (Super) Codigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic]

Els atoms de O s'ajunten amb els de Fe, de manera que els atoms de ferro i els de
oxigen formen oxid de ferro

P 2: Activitats 1-4 - _.pdf - 2:4 [Dalton va dir que hi havia ato..] (5:92-
5:188) (Super) Codigos:[Massa atomica - Familia: Atom quimic]

Dalton va dir que hi havia atoms identics per cada element, pero diferents d'un element
a altre

P 3: Activitats 1-3 - _.pdf - 3:1 [cal saber el nombre de protons..]
(1:1616-1:1669) (Super) Codigos:[Particules subatomiques - Familia: Atom quimic]
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cal saber el nombre de protons, neutrons i electrons

P 3: Activitats 1-3 - _.pdf - 3:2 [La llei de conservacio de la m..] (1:1201-
1:1305) (Super) Cddigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic] [Conservacié massa - Familia:
Atom quimic]

La llei de conservacio de la massa es compleix. No augmenta més perque el ferro ja no
ha reaccionat més.

P 4: Activitats 1-3 - _.pdf - 4:1 [L'atom que encare ningu ha vis..]
(2:468-2:562) (Super) Codigos:[Correspondéncia micro - macro - Familia: Atom quimic]

L'atom que encare ningu ha vist , no podem saber si el model atomic actual refletix la
realitat

P 4: Activitats 1-3 - _.pdf - 4:2 [La ciecia avanca algun dia sab..]
(2:721-2:788) (Super) Codigos:[Incertesa model - Familia: Atom quimic]

La ciecia avanca algun dia sabrem el model atomic....jo crec que si.

P 4: Activitats 1-3 - _.pdf - 4:3 [Aqui la llei de la massa si es..]
(1:1666-1:1802) (Super) Cédigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic] [Conservacié massa
- Familia: Atom quimic]

Aqui la llei de la massa si es compleix perque diu” que en qualsevol canvi quimic la
masa es conserva” massa inicial = m massa final.

P 4: Activitats 1-3 - _.pdf - 4:4 [si una o més sustancies quimiq..]
(1:1988-1:2150) (Super) Codigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic] [Proporcions -
Familia: Atom quimic]

si una 0 més sustancies quimiques reaccionen amb una massa fixa d'una altra per
formar substancies diferents, ho fan en una relacié de nombres enters senzills

P 5: Activitats 1-3 - _.pdf - 5:1 [trobar explicacions a diferent..]
(1:1944-1:1984) (Super) Codigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic]

trobar explicacions a diferents reaccions

P 5: Activitats 1-3 - _.pdf - 5:2 [funcionalitat] (1:1989-1:2001) (Super)
Cédigos:[Funcié - Familia: Atom quimic]

Funcionalitat de totes les coses

P 5: Activitats 1-3 - _.pdf - 5:3 [Representem en lletres la simplicitat..]
(1:1821-1:1871) (Super) Codigos:[Simbol - Familia: Atom quimic]

Representem en lletres la simplicitat de la matéria en el seu grau més petit
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P 5: Activitats 1-3 - _.pdf - 5:4 [Si que compleix la llei de con..]
(1:1055-1:1385) (Super) Cédigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic] [Conservacié massa
- Familia: Atom quimic]

Si que compleix la llei de conservacié de la massa de Lavoisier, ja que aquesta diu: "la
massa no es crea ni es destrueix, només es transforma, que és justament el que li passa
a la massa de ferro en la combusti6. Part d'ell no es calcina, vol dir que es manté
intacte, i la part calcinada es transforma, pero no es destrueix

P 5: Activitats 1-3 - _.pdf - 5:5 [La formula resultant de I'expe..]
(1:1538-1:1640) (Super) Codigos:[Férmula - Familia: Atom quimic]

La formula resultant de I'experiment anterior, ens donaria I'Oxid de Ferro, la seva
formula, és Fe203

P 5: Activitats 1-3 - _.pdf - 5:6 [El que cal per a representar |..]
(1:1644-1:1729) (Super) Codigos:[Massa atdomica - Familia: Atom quimic] [Taula Periddica -
Familia: Atom quimic]

El que cal per a representar I'atoms de les diferents materies i la seva grandaria, és la
taula periodica.

P 6: Activitats 1-3 - _.pdf - 6:1 [Dalton amb els seus experiment..]
(3:595-3:773) (Super) Codigos: [Simbol - Familia: Atom quimic]

Dalton amb els seus experiments seguint els de Lavosier va comencar a idear el model
que hauria de tenir la part indivisible de la materia, que ell anomenava elements
simples.

P 6: Activitats 1-3 - _.pdf - 6:3 [particules molt petites, indiv..]
(1:1666-1:1722) (Super) Codigos:[Simbol - Familia: Atom quimic]

particules molt petites, indivisibles i indestructibles que es representen per lletres com
O o Fe.

P 6: Activitats 1-3 - _.pdf - 6:4 [Per representar aquestes subst..]
(1:1315-1:1433) (Super) Cédigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic] [Férmula - Familia:
Atom quimic] [Proporcions - Familia: Atom quimic]

Per representar aquestes substancies només ens cal saber el nUmero minim d’atoms
que reaccionen i en quina proporcio.

P 6: Activitats 1-3 - _.pdf - 6:5 [Es compleix la llei de Lavoisi..]
(1:996-1:1134) (Super) Codigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic] [Conservacié massa -
Familia: Atom quimic]

Es compleix la llei de Lavoisier ja que la massa incorpora 1,25 g d'oxigen en el procés
de combustié i s'ha transformat en oxid de ferro.
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P 6: Activitats 1-3 - _.pdf - 6:6 [Cada element quimic té tot els..]
(1:1758-1:1852) (Super) Codigos:[Massa atdomica - Familia: Atom quimic]

Cada element quimic té tot els seus atoms identics, pero diferents d'altres elements
quimics i la rad és la massa.

P 6: Activitats 1-3 - _.pdf - 6:7 [Cada compost quimic estaria fo..]
(1:1856-2:49) (Super) Cédigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic] [Férmula - Familia:
Atom quimic] [Proporcions - Familia: Atom quimic]

Cada compost quimic estaria format per la unié d'atoms de diferents elements sempre
del mateix tipus i en la mateixa proporcio

P 6: Activitats 1-3 - _.pdf - 6:8 [El seu model d'atom seria una ..]
(2:52-2:89) (Super) Codigos:[Forma - Familia: Atom quimic]

El seu model d'atom seria una esfera

P 7: Activitats 1-4 - _.pdf - 7:1 [visié de I'atom com a una cosa..]
(4:515-4:613) (Super) Codigos:[Conservacié massa - Familia: Atom quimic] [Massa atomica -
Familia: Atom quimic]

visi6 de l'atom com a una cosa definida i enumerable que compleix la llei de
conservacio de massa.

P 7: Activitats 1-4 - _.pdf - 7:2 [l aixi verifiquem que els 25g ..]
(3:928-3:1045) (Super) Codigos:[Conservacié massa - Familia: Atom quimic] [Canvi quimic-
Familia: Atom quimic]

| aixi verifiquem que els 25g d'extra son d'oxigen i que la crema de ferro compleix la llei
de conservacio de massa.

P 7: Activitats 1-4 - _.pdf - 7:3 [podem deduir facilment que en ..]
(4:98-4:225) (Super)

Cédigos:[Conservacio massa - Familia: Atom quimic] [Massa atomica - Familia: Atom quimic]

podem deduir facilment que en cada gram d'oxigen hi ha d'haver per forca una
quantitat superior d'atoms que en un gram de ferro

P 7: Activitats 1-4 - _.pdf - 7:4 [basant-se en la seva necessita..]
(6:363-6:457) (Super) Codigos:[Massa atomica - Familia: Atom quimic]

basant-se en la seva necessitat de diferencia d'alguna manera els gasos de diferents
elements

P 8: Activitats 1-3 - _.pdf - 8:1 [Si que es compleix, perqué aug..]
(2:1204-2:1284) (Super) Codigos:[Conservacié massa - Familia: Atom quimic]
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Si que es compleix, perque augmenta la seva massa després de cremar-la en 0,25g O

P 9: Activitats 1-3 - _.pdf - 9:1 [Si, es compleix la teoria de I..] (2:291-
2:445) (Super) Cédigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic] [Conservacié massa - Familia:
Atom quimic]

Si, es compleix la teoria de la conservacié de la massa, ja que en la transformacio de la
llana de ferro en oxid de ferro no es perd ni es guanya materia

P 9: Activitats 1-3 - _.pdf - 9:2 [segons Dalton suposem que teni..]
(2:1027-2:1269) (Super) Cédigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic] [Conservacié massa
- Familia: Atom quimic] [Massa atomica - Familia: Atom quimic]

segons Dalton suposem que teniem més atoms de ferro que atoms d'oxigen i com
faltaven atoms d'oxigen per reaccionar amb tots els atoms que teniem de ferro una
part dels atoms de ferro no ha reaccionat i no s’han convertit en oxid de ferro.

P10: Activitats 1-3 - _.pdf - 10:1 [Si que es compleix, ja que amb..]
(2:1-2:141) (Super) Cédigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic] [Conservacié massa -
Familia: Atom quimic]

Si que es compleix, ja que amb els calculs fets podem comprovar que dels 3g de Fe
n'han reaccionat 1,79, els quals han incorporat 0,25g O*".

P10: Activitats 1-3 - _.pdf - 10:2 [hi ha més atoms d'Oxigen que d..]
(2:763-2:886) (Super) Codigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic] [Proporcions - Familia:
Atom quimic]

hi ha més atoms d'Oxigen que de Ferro, pero que no tots els de Ferro han reaccionat,
per tant han sobrat atoms de Ferro.

P10: Activitats 1-3 - _.pdf - 10:3 [Per representar aquestes subst..]
(2:889-2:1110) (Super) Codigos:[Formula - Familia: Atom quimic] [Maxima simplicitat -
Familia: Atom quimic]

Per representar aquestes substancies s'usa la regla de la maxima simplicitat, que
resumidament diu que sempre s'han de considerar en primer lloc les férmules més
simples que continguin el menor nombre d'atoms possible.

P10: Activitats 1-3 - _.pdf - 10:4 [Que I'atom és I'element que fo..]
(2:1290-2:1333) (Super) Codigos:[Simbol - Familia: Atom quimic]

Que I'atom és I'element que forma la materia
P10: Activitats 1-3 - _.pdf - 10:5 [I'atom pot tenir una massa i u..]

(2:1365-2:1428) (Super) Codigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic] [Massa atomica -
Familia: Atom quimic]
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I'atom pot tenir una massa i una forma de reaccionar diferent.

P12: Activitats 1-3 - _.pdf - 12:1 [Es compleix: La massa ha sigut..]
(1:1371-1:1585) (Super) Codigos:[Conservacié massa - Familia: Atom quimic]

Es compleix: La massa ha sigut la mateixa quan s'ha incinerat el coto e ferro. La materia
o es destrueix, es transforma, i en la calcinacio, s'ha transformat, Incloent I'oxigen que
s'ha incorporat a les cendres.

P12: Activitats 1-3 - _.pdf - 12:2 [Al final tenim mes atoms de Fe..]
(2:640-2:678) (Super) Codigos:[Proporcions - Familia: Atom quimic]

Al final tenim mes atoms de Fe que de O

P13: Activitats 1-3 - _.pdf - 13:1 [Cambio quimico Masa inicial= M..]
(3:1187-3:1226) (Super) Cédigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic] [Conservacié massa
- Familia: Atom quimic]

Cambio quimico Masa inicial= Masa final

P13: Activitats 1-3 - _.pdf - 13:2 [Toda la materia esta formada p..]
(4:407-4:497) (Super) Codigos:[Simbol - Familia: Atom quimic]

Toda la materia esta formada por particulas minusculas e indestructibles llamadas
atomos.

P13: Activitats 1-3 - _.pdf - 13:3 [Por lo tanto cuando se analiza..]
(3:810-3:1013) (Super) Cédigos:[Conservacié massa - Familia: Atom quimic]

Por lo tanto cuando se analiza se concluye que si se cumple con el principio de
Lavoisier, si se tiene en cuenta el gas invisible (oxigeno) que reacciona con el hierro y
hace que haya aumento de masa.

P13: Activitats 1-3 - _.pdf - 13:4 [Si reacciona 3g de Fe con 0,25..]
(3:2022-3:2078) (Super) Codigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic] [Férmula - Familia:
Atom quimic] [Massa atomica - Familia: Atom quimic] [Proporcions - Familia: Atom quimic]

Si reacciona 3g de Fe con 0,25g de O pasa lo siguiente:

P14: Activitat 4 - _.pdf - 14:1 [es un element de la natura] (2:218-2:243)
(Super) Cédigos:[Simbol - Familia: Atom quimic]

es un element de la natura

P15: Activitat 4 - _.pdf - 15:1 [el atom quimic és totes les da..]
(5:287-5:334) (Super) Codigos:[Visié quantitativa - Familia: Atom quimic]

el atom quimic és totes les dades cientifiques
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P15: Activitat 4 - _.pdf - 15:2 [Sense la participacio del sect..] (4:153-
4:293) (Super) Codigos:[Financament privat - Familia: Imatge ciéncia] [Retallades 1+D -
Familia: Imatge ciéncia]

Sense la participacié del sector privat i les retallades del sector public es far insostenible
es faria insostenible poder investigar

P16: Activitat 4 - _.pdf - 16:1 [La ciéncia avui dia és massa e..] (2:1-

2:96) (Super) Cédigos:[Fragmentacié del coneixement - Familia: Imatge ciéncia]

La ciéncia avui dia és massa especialitzada per a que puguem entendre tots els
conceptes

P16: Activitat 4 - _.pdf - 16:2 [Avui dia sense el sector priva..] (3:1-
3:178) (Super) Coddigos:[Alta tecnificacié - Familia: Imatge ciencia] [Financament privat -
Familia: Imatge ciéncia]

Avui dia sense el sector privat no es pot fer ciéncia perqué estem en camps molt
tecnificats, necessitem instruments molt costosos per poder tirar endavant la
investigacio.

P17: Activitat 4 - _.pdf - 17:1 [atom és una de les unitats més..]
(5:140-5:190) (Super) Codigos:[Simbol - Familia: Atom quimic]

atom és una de les unitats més petita de la materia

P17: Activitat 4 - _.pdf - 17:2 [els elements sempre reaccionen..]
(2:1107-2:1160) (Super) Codigos:[Proporcions - Familia: Atom quimic]

els elements sempre reaccionen en una proporcid entera

P17: Activitat 4 - _.pdf - 17:3 [els elements eren formats per ..]
(2:1319-2:1434) (Super) Codigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic]

els elements eren formats per atoms d'un mateix tipus i aquests atoms podien unir-se
per formar compostos quimics.

P17: Activitat 4 - _.pdf - 17:4 [Crec que persones que fan cert..]
(3:547-3:938) (Super) Cddigos:[Accés universal - Familia: Imatge ciéncia] [Poder - Familia:
Imatge ciencia] [Responsabilitat compartida - Familia: Imatge ciéncia]

Crec que persones que fan certes afirmacions en realitat el que volen és poder dominar
d'alguna manera a la societat, fent-se posseidors Unics de la veritat i creant un seguici
de persones ignorants al seu servei. Tant els governs del mén, com la NASA haurien de
tenir prohibit les investigacions secretes. El coneixement ha de ser accessible a tota la
humanitat sense distincions.
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P17: Activitat 4 - _.pdf - 17:5 [La ciéncia, sense el sector pr..] (4:78-
4:137) (Super) Cédigos:[Financament privat - Familia: Imatge ciéncia] [Subvencions publiques
- Familia: Imatge ciéncia] [Viabilitat - Familia: Imatge ciéncia]

La ciencia, sense el sector privat no és viable a Espanya.

P17: Activitat 4 - _.pdf - 17:6 [Es més aquests Gltims anys a r..]
(4:225-4:378) (Super) Codigos:[Retallades 1+D - Familia: Imatge ciéncia]

Es més aquests Ultims anys a rebut retallades, el que ens deixa a la cua per sota del
nivell mitja Europeu i suposa un endarreriment, per al pais.

P18: Activitat 4 - _.pdf - 18:1 [unes particules molt petites a..] (2:99-
2:184) (Super)

Cédigos:[Simbol - Familia: Atom quimic]

unes particules molt petites anomenades atoms a partir de les quals es formava tot que
es representen per lletres

P18: Activitat 4 - _.pdf - 18:2 [Tothom ha de tindre com a mini..] (3:1-
3:109) (Super) Codigos:[Accés a la formacio - Familia: Imatge ciencia]

Tothom ha de tindre com a minim uns coneixements cientifics basics per entendre el
mon del qual forma part.

P18: Activitat 4 - _.pdf - 18:3 [La ciencia pot comportar un co..] (4:74-
4:724) (Super) Coédigos:[Finangament privat - Familia: Imatge ciéncia] [Responsabilitat
compartida - Familia: Imatge ciencia] [Viabilitat - Familia: Imatge ciéncia]

La ciencia pot comportar un cost economic molt elevat que moltes vegades el sector
public no pot finangar, a més les investigacions publiques poden ser molt concretes i
enfocades en les necessitats que considerin importants per a la poblacié o els interessis
del govern que estigui al capdavant, pero també és important ser creatiu i arriscar en
les investigacions per descobrir nous camins i aquesta situacio és molt més comu en el
sector privat. Tot i aixi, és molt important el control del sector public en la ciencia per
assegurar a la societat que les investigacions no entren en conflicte amb els drets de
qualsevol ésser viu.

P19: Activitat 4 - _.pdf - 19:1 [Es per aixo que la ciéncia ha ..] (2:173-
2:334) (Super) Cddigos:[Accés a la formacié - Familia: Imatge ciéncia] [Qualitat de vida -
Familia: Imatge ciéncia]

Es per aixo que la ciencia ha d'estar al servei de la poblacié i la poblacié té que poder
tindre els instruments suficients per entendre-la i participar en ella

P19: Activitat 4 - _.pdf - 19:2 [Per aquest motiu, la ciéncia s..] (3:213-
3:358) (Super) Codigos:[Altruisme - Familia: Imatge ciéncia]
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Per aquest motiu, la ciencia sense el suport del sector privat segueix avangant, ja que
els cientifics segueixen buscant respostes i investigant pel bé comu

P20: Activitat 4 - _.pdf - 20:1 [Hi ha experiments molt costoso..]
(3:80-3:171) (Super) Coddigos:[Financament privat - Familia: Imatge ciéncia] [Viabilitat -
Familia: Imatge ciéncia]

Hi ha experiments molt costosos hi per tant el sector privat a vegades és
imprescindible.

P21: Activitat 4 - _.pdf - 21:1 [unidad mas pequeia de un eleme..]
(5:132-5:172) (Super) Codigos:[Simbol - Familia: Atom quimic]

unidad mas pequefa de un elemento quimico

P21: Activitat 4 - _.pdf - 21:2 [no es posible dividir mediante..]
(5:226-5:275) (Super) Codigos:[Canvi quimic - Familia: Atom quimic]

no es posible dividir mediante procesos quimicos

P21: Activitat 4 - _.pdf - 21:3 [Esto significa que las persona..] (3:616-
3:814) (Super) Codigos:[Accés a la formacié - Familia: Imatge ciéncia]

Esto significa que las personas tenemos derecho a ampliar nuestros conocimientos a
participar en debates o criticas ya que esto hace que puedan desarrollar y alcanzar
modos de cultura cientifica.

P21: Activitat 4 - _.pdf - 21:5 [Es importante la participacion..]
(4:167-4:515) (Super) Cddigos:[Accés universal - Familia: Imatge ciéncia] [Finangament privat
- Familia: Imatge ciéncia] [Subvencions publiques - Familia: Imatge ciéncia]

Es importante la participacion del sector privado en la ciencia ya que su principal
objetivo es la subvencion, financiacion y promocion del desarrollo de investigaciones
cientificas. Ademas la participacion de este sector ayuda a que muchos cientificos
jovenes den sus primeros pasos en este ambito para que puedan desarrollar su
vocacion

P24: Forum 2.pdf - 24:1 [El coneixement, que ja ens han..] (1:1862-1:1946) (Super)
Cédigos:[Base de coneixement - Familia: Imatge ciencia]

El coneixement, que ja ens han deixat altres cientifics, s'han d'utilitzar com a base

P24: Forum 2.pdf - 24:2 [es pugui trobar una millor foér..] (1:2069-1:2148) (Super)
Cédigos:[Evolucio del coneixement - Familia: Imatge ciéncia]

es pugui trobar una millor formula, i descartar el que es tenia fins al moment
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P24: Forum 2.pdf - 24:3 [observant i interactuant amb 1..] (1:2158-1:2195) (Super)
Cédigos:[Interaccié amb la natura - Familia: Imatge ciéncia]

observant i interactuant amb la natura

P24: Forum 2.pdf - 24:4 [respecte i cura dels nostres m..] (1:2207-1:2254) (Super)
Cédigos:[Base de coneixement - Familia: Imatge ciencia]

respecte i cura dels nostres mestres anteriors

P24: Forum 2.pdf - 24:5 [cervells brillants] (2:103-2:120) (Super) Cédigos:[Ment
genial - Familia: Imatge ciéncia]

cervells brillants

P24: Forum 2.pdf - 24:6 [la ciéncia, s'ha d'utilitzar a..] (2:741-2:794) (Super)
Cédigos:[Pacifisme - Familia: Imatge ciéncia]

la ciencia, s'ha d'utilitzar amb finalitats pacifiques

P24: Forum 2.pdf - 24:7 [els alts carrecs governamental..] (2:1054-2:1179) (Super)
Cédigos:[Responsabilitat elits socials - Familia: Imatge ciéncia]

els alts carrecs governamentals, i els professionals amb mitjans economics, per tal de
que continui avancant, i mai s'aturi.

P24: Forum 2.pdf - 24:8 [tots hauriem de tenir accés a ..] (2:926-2:1044) (Super)
Cdédigos:[Accés universal condicionat - Familia: Imatge ciéncia]

tots hauriem de tenir accés a la ciencia, encara que en dosi limitades, segons la
capacitat o necessitats de cadascu.

P24: Forum 2.pdf - 24:9 [La ciéncia és estudi, observac..] (2:339-2:413) (Super)
Cdédigos:[Rigurositat - Familia: Imatge ciéncia]

La ciéncia és estudi, observacid, imaginacid, predisposicio, fermesa, i passio!!!!

P24: Forum 2.pdf - 24:10 [estem interconectats amb la na..] (2:1499-2:1591)

(Super) Cdédigos:[Base de coneixement - Familia: Imatge ciéncia] [Interaccié amb la natura -
Familia: Imatge ciéncia]

estem interconectats amb la natura i també amb tots els coneixements dels altres
cientifics

P24: Forum 2.pdf - 24:11 [les politiques d'alguns govern..] (2:1867-2:1970)
(Super) Codigos:[Accés a la formacié - Familia: Imatge ciencia] [Restriccions ideologiques -
Familia: Imatge ciéncia]
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les politiques d'alguns governs que impedeixen I'accés a la universitat a les classes més
desfavorides

P24: Forum 2.pdf - 24:12 [La ciéncia ha d'estar a I'abas..] (2:2289-2:2369) (Super)
Cédigos:[Accés universal - Familia: Imatge ciéncia]

La ciencia ha d'estar a I'abast de tothom, no només als rics o als més influents.

P24: Forum 2.pdf - 24:13 [De no poder accedir a la infor..] (2:2371-2:2737) (Super)
Cédigos:[Responsabilitat compartida - Familia: Imatge ciéncia]

De no poder accedir a la informaci6 no podem actuar de manera responsable pel
desconeixement de la matéria i aix0 ens pot convertir en perillosos per a la societat ja
que una mal utilitzacio de la ciencia pot donar resultats fatals. Si el govern restringeix
I'accés a la informacié cientifica no la podem fer servir i quedara només en les mans
dels cientifics.

P24: Forum 2.pdf - 24:14 [La ciéncia esta en constant ev..] (3:39-3:199) (Super)
Cédigos:[Evolucié del coneixement - Familia: Imatge ciéncia] [Interaccié amb la natura - Familia:
Imatge ciencia]

La ciéncia esta en constant evoluci6 amb nous descobriments basats en altres anteriors,
és important la interaccié amb la natura, perque tot i tots formem part

P24: Forum 2.pdf - 24:15 [La ciéncia sempre ha d'estar o..] (3:202-3:347) (Super)
Cédigos:[Flexibilitat - Familia: Imatge ciéncia]

La ciencia sempre ha d'estar oberta a noves teories i métodes d'investigacid, per a nous
o millorats descobriments per aixo a de ser flexible.

P24: Forum 2.pdf - 24:16 [Tots estem dotats de certes int..] (3:503-3:543) (Super)
Cédigos:[Diferents intel-ligencies - Familia: Imatge ciencia]

Tots estem dotats de certes intel-ligencia

P24: Forum 2.pdf - 24:17 [Es important que la ciéncia si..] (3:893-3:1177) (Super)
Cédigos:[Pacifisme - Familia: Imatge ciéncia]

Es important que la ciéncia sigui simbol d'evolucié, coneixement, benestar i no sigui
utilitzada amb fins destructius o bel-lics, tenim experiéncies passades com algunes
bombes atomiques o caps nuclears gens positives i que deixa a la humanitat a I'altura
de la sola d'una sabata

P24: Forum 2.pdf - 24:18 [el pensament d'algunes persone..] (3:1210-3:1314)
(Super) Codigos:[Rebuig a la ciencia - Familia: Imatge ciencia]

el pensament d'algunes persones, veient la ciencia com una cosa summament nociva i
provocant el rebuig.
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P24: Forum 2.pdf - 24:19 [Desgraciadament no sempre es p..] (3:1318-3:1375)
(Super) Codigos:[Responsabilitat compartida - Familia: Imatge ciéncia]

Desgraciadament no sempre es pot confiar en els governs...

P24: Forum 2.pdf - 24:20 [La ciencia es una manera deter..] (3:1598-3:1823)
(Super) Codigos:[Interaccié amb la natura - Familia: Imatge ciéncia]

La ciencia es una manera determinada de comprender el mundo natural, que expande
la curiosidad intrinseca con la que nacemos y nos permite adquirir mediante los
estudios y las observaciones del medio natural conocimientos.

P24: Forum 2.pdf - 24:21 [La ciencia no solo esta en una..] (3:1985-3:2177) (Super)
Cédigos:[Treball en equip - Familia: Imatge ciéncia]

La ciencia no solo esta en una sola persona si no que esta en grupos de personas asi
pueden trabajar en equipo y compartir ideas, opiniones y plantean nuevos problemas
para darle soluciones.

P24: Forum 2.pdf - 24:22 [El objetivo primario de la cie..] (3:2498-3:2627) (Super)
Cédigos:[Qualitat de vida - Familia: Imatge ciencia]

El objetivo primario de la ciencia es mejorar la calidad de vida de los humanos ademas
de ayudar a resolver preguntas cotidianas.

P24: Forum 2.pdf - 24:23 [El coneixement no és una linia..] (4:232-4:664) (Super)
Cédigos:[Errors - Familia: Imatge ciencia] [Innovacid - Familia: Imatge ciéncia]

El coneixement no és una linia recta per la qual avances un pas rere l'altre, és la
acumulacio del coneixement anterior pero també dels errors anteriors, s'’ha de posar en
dubte constantment el que ja se sap per poder trobar nous camins d'investigacio, i s'ha
d’'innovar i arriscar en els metodes de treball per poder trobar respostes o resultats
nous que donin pas a un coneixement més profund o encertat d'allo que s’estudia.

P24: Forum 2.pdf - 24:24 [La ciéncia la fa tot aquell qu..] (4:820-4:1008) (Super)
Cédigos:[Accés universal - Familia: Imatge ciencia]

La ciencia la fa tot aquell que surt al mén i es pregunta coses sobre ell, aquell qui
estudia i investiga amb aquelles eines que tingui a I'abast i intenti aportar coneixement
a la ciencia

P24: Forum 2.pdf - 24:25 [La ciéncia és coneixement i el..] (4:1605-4:1822) (Super)
Cédigos:[Accés universal - Familia: Imatge ciéncia] [Poder - Familia: Imatge ciéncia]
[Responsabilitat compartida - Familia: Imatge ciéncia]

La ciencia és coneixement i el coneixement és poder, és pero aixo que no pot estar en
mans d'unes poques persones, és un llegat al qual tothom en te dret i que la societat
en conjunt ha de fer-ne un Us responsable,
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P24: Forum 2.pdf - 24:26 [S'ha de tenir en compte el con..] (4:2228-5:200) (Super)
Cédigos:[Evolucio del coneixement - Familia: Imatge ciéncia] [Flexibilitat - Familia: Imatge
ciéncial

S'ha de tenir en compte el coneixement anterior, ja que aix0 ens pot ajudar per a
millorar idees sobre la ciéncia, comprar i tenir en compte totes les variables possibles
sobre tot el que ens envolta, ja que aixi es poden concebre idees noves sobre alguna
cosa desconeguda i ser flexible en en els metodes de treball, qualsevol ajuda sempre
pot venir be per a trobar una solucio.

P24: Forum 2.pdf - 24:27 [No hi ha un perfil definit de ..] (5:220-5:351) (Super)
Cédigos:[Accés a la formacié - Familia: Imatge ciéncia]

No hi ha un perfil definit de cientific ja que qualssevol persona ho pot ser si en té la
possibilitat i els mitjans per formar-se.

P24: Forum 2.pdf - 24:28 [Com en tot, la ciéncia ha de s..] (5:666-5:861) (Super)
Cédigos:[Responsabilitat compartida - Familia: Imatge ciéncia]

Com en tot, la ciencia ha de ser usada de forma responsable, per aixo s‘han de saber
uns minims coneixements, i també s'ha de tenir una certa responsabilitat sobre el que
s'esta duent a terme.

P24: Forum 2.pdf - 24:29 [tenir interacci6 amb el mon na..] (5:1664-5:1786)
(Super) Coédigos:[Flexibilitat - Familia: Imatge ciéncia] [Interacci6 amb la natura - Familia:
Imatge ciencia]

tenir interaccié amb el mon natural es molt important, es el medi on vivim, i ser fexibles
amb els metodes per treballar.

P24: Forum 2.pdf - 24:30 [Crec que descartat a thotom no..] (5:1807-5:2068)
(Super) Coédigos:[Accés a la formacié - Familia: Imatge ciéncia] [Diferents intel-ligéncies -
Familia: Imatge ciéncia]

Crec que descartat a thotom no es correcta el ser huma cada ser huma te la seva
intel.ligencia cap es descartable,cada aprenem alguna cosa siguide qui sigui, despres hi
ha la possibilitat del que vulguis aprenda mes i tenguis els mitjans per poder fer-ho.

P24: Forum 2.pdf - 24:31 [La ciéncia ha de estar al serv..] (5:2071-5:2308) (Super)
Cédigos:[Accés universal - Familia: Imatge ciéncia] [Pacifisme - Familia: Imatge ciencia]
[Responsabilitat compartida - Familia: Imatge ciéncia]

La ciencia ha de estar al servei de la gent per ajudar i sempre per fins PACIFICS per aixo
es molt important que la gent sapiga que es la ciencia,aixi tots junts experts , poble i
gobern podrem fer un millor desemvolupament cientific.

P24: Forum 2.pdf - 24:32 [La ciencia es universal, la cu..] (6:474-6:593) (Super)
Cédigos:[Curiositat - Familia: Imatge ciencia] [Qualitat de vida - Familia: Imatge ciéncia]
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La ciencia es universal, la curiosisdad y la necesidad de mejorar la vida del ser humano
construye el mundo cientifico

P24: Forum 2.pdf - 24:33 [donde cualquiera puede ser cie..] (6:597-6:633) (Super)
Cédigos:[Accés universal - Familia: Imatge ciéncia]

donde cualquiera puede ser cientifico

P24: Forum 2.pdf - 24:34 [la observacién y la formulacié..] (6:636-6:876) (Super)
Cédigos:[Evolucio del coneixement - Familia: Imatge ciencia] [Metode cientific - Familia: Imatge
ciencial

la observacion y la formulacién de hipdtesis son la base de la ciencia, a medida que van
pasando los los siglos los conocimientos previos y las mejoras en los procesos ponen a
prueba las teorias, rebatiendo o confirmando los resultados

P24: Forum 2.pdf - 24:35 [Aunque no esté al alcance de t..] (6:879-6:1046) (Super)
Cédigos:[Responsabilitat compartida - Familia: Imatge ciéncia]

Aunque no esté al alcance de todos desarrollarla somos responsables de conocerla e
implicarnos para que se use con buenos fines y llegue a todo aquel que la necesite

P24: Forum 2.pdf - 24:36 [Crec és la resposta més adient..] (6:1250-6:1542)
(Super) Cédigos:[Evolucié del coneixement - Familia: Imatge ciéncia] [Flexibilitat - Familia:
Imatge ciencia]

Crec és la resposta més adient perque el coneixement cientific es va creant a partir de
descobriments que s'han fet anteriorment. També, sovint, s'ha hagut de ser flexible
amb els metodes de treball davant la impossibilitat de veure realment com és el que
s'estudia, un exemple n'és I'atom.

P24: Forum 2.pdf - 24:37 [Considero aquesta la més adien..] (6:1698-6:1885)
(Super) Coédigos:[Accés a la formacié - Familia: Imatge ciéncia] [Accés universal - Familia:
Imatge ciencia]

Considero aquesta la més adient, ja que la gran majoria de persones amb ganes de fer
ciencia, d'aprendre i de descobrir, si té els coneixements i els mitjans suficients, pot fer
ciencia.

P24: Forum 2.pdf - 24:38 [Considero que és important una..] (7:24-7:273) (Super)
Cédigos:[Accés universal - Familia: Imatge ciéncia] [Responsabilitat compartida - Familia: Imatge
ciéncial

Considero que és important una societat que comprengui la ciéncia i pugui ser
participativa en el futur de la mateixa, sense en cap cas deixar aquesta responsabilitat
Unicament al govern o a un numero d'experts, ja que la ciencia ens afecta a tots.
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P24: Forum 2.pdf - 24:39 [Per qué engloba les respostes ..] (7:691-7:786) (Super)
Cédigos:[Evolucio del coneixement - Familia: Imatge ciéncia] [Flexibilitat - Familia: Imatge
ciéncia] [Interaccié amb la natura - Familia: Imatge ciéncia]

Per que engloba les respostes anteriors i crec que es la unica manera d'avancar
cientificament

P24: Forum 2.pdf - 24:40 [Perqué es cert que no hi ha un.] (7:1109-7:1303)

(Super) Cédigos:[Accés a la formacié - Familia: Imatge ciencia] [Accés universal - Familia:
Imatge ciéncia] [Curiositat - Familia: Imatge ciéncia]

Perque es cert que no hi ha un perfil fix, ja que s'han donat casos de persones que no
son que s'han doctorat, simplament que han estudiat un tema i han aprofundit i acabat
descubrit algu nou.

P24: Forum 2.pdf - 24:41 [Penso que expressa exactament ..] (7:2013-7:2091)
(Super) Cédigos:[Pacifisme - Familia: Imatge ciéncia] [Qualitat de vida - Familia: Imatge ciéncia]
[Responsabilitat compartida - Familia: Imatge ciéncia]

Penso que expressa exactament el que jo diria sobre com i qui I'ha d'estudiar, sempre
amb bones intencions per a la gent i en col-laboracio.

P24: Forum 2.pdf - 24:42 [Crec que és fonamental el méto..] (7:2296-7:2600)
(Super) Cédigos:[Evolucié del coneixement - Familia: Imatge ciéncia] [Flexibilitat - Familia:
Imatge ciencia] [Interaccié amb la natura - Familia: Imatge ciéncia] [Métode cientific - Familia:
Imatge ciencia]

Crec que és fonamental el metode cientific, pero hi ha que respectar la natura,
coneixer-la perque el seu coneixement ens dona més garanties, i ser flexible perque la
ciencia no és exacta i hi ha que tenir en compte moltes posibilitats que cuan se es
inflexible pot ser que ens estanquem i no avangem.

P24: Forum 2.pdf - 24:43 [Perqué encara que tothom pugui..] (8:101-8:238)
(Super) Codigos:[Ment genial - Familia: Imatge ciencia]

Perque encara que tothom pugui tenir coneixements sobre cieéncia, nomes uns pocs
tenen la capacitat i les qualitats necesaries per fer-la.

P24: Forum 2.pdf - 24:44 [He escollit aquesta resposta p..] (8:555-8:778) (Super)
Cédigos:[Pacifisme - Familia: Imatge ciencia] [Qualitat de vida - Familia: Imatge ciencia]
[Responsabilitat elits socials - Familia: Imatge ciencia]

He escollit aquesta resposta perqué crec que és la més realista, perdo no comparteixo
que sigui responsabilitat nostra el desenvolupament cientific, encara que si podriem
tenir la responsabilitat de I'Us que es fa d’ella.

P24: Forum 2.pdf - 24:45 [Sense aquests factors no es po..] (8:990-8:1065) (Super)
Cédigos:[Evolucié del coneixement - Familia: Imatge ciencia] [Flexibilitat - Familia: Imatge
ciéncia] [Interaccié amb la natura - Familia: Imatge ciéncia]
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Sense aquests factors no es podria desenvolupar cap coneixement cientific.

P24: Forum 2.pdf - 24:46 [Com bé diu I'enunciat, tothom ..] (8:1221-8:1363)

(Super) Cédigos:[Accés a la formacié - Familia: Imatge ciencia] [Accés universal - Familia:
Imatge ciéncial

Com bé diu l'enunciat, tothom que vulgui pot adoptar una formacié cientifica i
desenvolupar els seus coneixements al llarg de la seva vida.

P24: Forum 2.pdf - 24:47 [Pots desenvolupar els teus con..] (8:1681-8:1768)
(Super) Coédigos:[Evolucié del coneixement - Familia: Imatge ciéncia] [Pacifisme - Familia:
Imatge ciéncia] [Qualitat de vida - Familia: Imatge ciéncia]

Pots desenvolupar els teus coneixements cientifics ajudant a la societat favorablament

P24: Forum 2.pdf - 24:48 [Tenin en compte el coneixement..] (8:1807-8:1932)
(Super) Cédigos:[Evolucié del coneixement - Familia: Imatge ciencia] [Flexibilitat - Familia:
Imatge ciencia] [Interaccié amb la natura - Familia: Imatge ciéncia]

Tenin en compte el coneixement anterior, la interaccio amb el mdn natural i si cal sent
flexible amb els métodes de treball.

P24: Forum 2.pdf - 24:49 [Equips de cientifics que major..] (8:1938-8:2011)
(Super) Cédigos:[Masclisme - Familia: Imatge ciencia] [Treball en equip - Familia: Imatge
ciéncial

Equips de cientifics que majoritariament son homes formats i experimentats

P24: Forum 2.pdf - 24:50 [La ciéncia ha d'estar al serve..] (8:2018-8:2306) (Super)
Cédigos:[Pacifisme - Familia: Imatge ciéncia] [Qualitat de vida - Familia: Imatge ciencia]
[Responsabilitat compartida - Familia: Imatge ciéncia]

La ciencia ha d'estar al servei de la gent per ajudar al seu benestar i contribuir a fins
pacifics. Per aixo és fonamental que la societat estigui alfabetizada cientificament i
assoleixi una responsabilitat compartida en el desenvolupament cientific junt amb el
govern i els experts.

P24: Forum 2.pdf - 24:51 [La ciéncia es basa en I'observ..] (9:44-9:153) (Super)
Cédigos:[Evolucio del coneixement - Familia: Imatge ciéncia] [Interaccié amb la natura - Familia:
Imatge ciéncia] [Sentit critic - Familia: Imatge ciéncia]

La ciencia es basa en |'observacié de la natura i ha de questionar de manera critica els
coneixements previs

P24: Forum 2.pdf - 24:52 [Tots poden aportar el seu punt..] (9:311-9:426) (Super)
Cédigos:[Accés universal - Familia: Imatge ciencia]

Tots poden aportar el seu punt de vista a les investigacions i el coneixement hauria de
ser accessible per tothom.
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P24: Forum 2.pdf - 24:53 [La ciéncia és un factor clau p..] (9:744-9:869) (Super)
Cédigos:[Accés universal - Familia: Imatge ciencia] [Qualitat de vida - Familia: Imatge ciéncia]

La ciencia és un factor clau pel desenvolupament de les tecnologies i la societat i tots
hauriem de formar part del progrés.

P24: Forum 2.pdf - 24:54 [Perqué sempre es positiu compt..] (9:1066-9:1153)
(Super) Codigos:[Treball en equip - Familia: Imatge ciéncia]

Perque sempre es positiu comptar amb I'opinio dels altres i no tancar-se en si mateix.

P24: Forum 2.pdf - 24:55 [En la meva opinié el coneixeme..] (9:1359-9:1811)
(Super) Codigos:[Errors - Familia: Imatge ciencia] [Evolucié del coneixement - Familia: Imatge
ciéncial

En la meva opinid el coneixement, tant el cientific com tot el coneixement en general,
es construeix a partir de la suma de tot el coneixement acumulat fins llavors per
generacions anteriors,i de tots els experiments possibles que s'hagin realitzat, ja que
encara que alguns d'aquest experiments no donin resultats favorables, fins i tot aquesta
dada de fracas es coneixement, i por ajudar a generacions posteriors a no caure en el
mateix error.

P24: Forum 2.pdf - 24:56 [-Qualsevol persona pot fer ciée..] (9:1967-10:122)
(Super) Codigos:[Accés universal - Familia: Imatge ciencia]

-Qualsevol persona pot fer ciencia, el nen que fa vola un estel per primera cegada i
descobreix el poder del vent fa ciencia, la persona que aprén a destil-la alcohol a traves
de la reaccié quimica fa ciencia, qualsevol activitat que amplii els horitzons de la teva
ment, jo ho considero ciencia.

P24: Forum 2.pdf - 24:57 [Res a dir, aquesta frase diu e..] (10:441-10:727) (Super)
Cédigos:[Accés a la formacié - Familia: Imatge ciéncia] [Responsabilitat compartida - Familia:
Imatge ciencia]

Res a dir, aquesta frase diu exactament el que jo penso al respecte, la ciencia sense
control es perillosa, per aixo es important que tota la poblacid tingui un minim nivell de
coneixement en relacié al nostre nivell cientific i puguint pensar abans d'actuar amb
quest coneixement.
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Veure la descripcio complerta de les cites segiients a I'apartat de “Discutim
el comptar la materia: el mol i la visié quantitativa”

P25: Forum 3.pdf - 25:1 [(S'ha trobat experimentalment,..] (1:1181-1:1662)
(Super)
Cédigos: [Mol - Familia: Atom quimic] [Simbol - Familia: Atom quimic]

(S'ha trobat experimentalment, per difraccio de raigs x i altres métodes, que el nombre

d'atoms en 12 g exactes de carboni-12 és 6.02 x 1023 unitats elementals, aquest
nombre és conegut com a numero d'Avogadro.)

Crec que no es millor, encara que el nimero 12 (dels ous) el fem servir per contar
qualsevol cosa (ous, taronges, gallines, taules...etc) i es imprescindible, per altre banda
el numero d'Avogadro s'aplica ha qualsevol substancia i suposa un gran avang cientific.

P25: Forum 3.pdf - 25:2 [El nombre d’Avogadro es calcul..] (2:99-2:358) (Super)
Cédigos: [Mol - Familia: Atom quimic] [Simbol - Familia: Atom quimic]

El nombre d'Avogadro es calcula a partir del sistema de la dotzena de 12 unitats
elementals. El nombre d'Avogadro ens diu que en un mateix volum adoptat com
unitari hi ha el mateix nombre de particules on un mol sén 602 300 trilions d'unitats
elementals.

P25: Forum 3.pdf - 25:3 [Crec que és millor el nombre d..] (2:1330-2:1762)
(Super)

Cédigos: [Mol - Familia: Atom quimic] [Simbol - Familia: Atom quimic]

Crec que és millor el nombre d’Avogadro. El motiu de la meva afirmacié és que, mentre
una dotzena d'ous és una assignacié numerica aleatoria als ous que no respon a cap
rad cientifica (deixant clar que parlem de dotzena d'ous i no del nombre dotze, que si
té implicacions cientifiques), un mol si té una base cientifica, i representa la relacio
directe i real entre la massa molecular i la quantitat d’atoms que la conformen.

P25: Forum 3.pdf - 25:4 [No és ni millor ni pitjor, per..] (3:196-3:632) (Super)
Cédigos: [Mol - Familia: Atom quimic] [Simbol - Familia: Atom quimic]

No és ni millor ni pitjor, pero el nombre d'Avogadro, ens facilita la feina molt més que
les dotzenes, ja que la comtabilitatzacié és molt superior en nombre (el n° d ‘Avogadro
equival a 6.0221367 x 1 0 ~ 23, d'aquest, el niUmero de particules representatives en un
mol, podent-arrodonir a tres digits: 6.02 x 1 0 A 23), i per tant més complex, com
podem observar, pero en la totalitat, representen el mateix en major o menor grau.

P25: Forum 3.pdf - 25:5 [2. Ni millor ni pitjor els ous..] (3:2047-3:2512) (Super)
Cédigos: [Mol - Familia: Atom quimic] [Simbol - Familia: Atom quimic]

2. Ni millor ni pitjor els ous sén ous i els mols mols. El nombre d’Avogadro és un
nombre molt util en quimica pel fet que ens facilita la feina a I'hora de fer calculs i el fet
que se li hagi comparat amb una dotzena d’ous no és més que casualitat ja que si en
lloc del nombre dotze com pes del carboni haurien utilizat un altre element, la cosa
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habria cambiat, pero no el fet de que 1 mol de qualsevol substancia fossi un nombre
determinat de molecules.

P25: Forum 3.pdf - 25:6 [Per mi, ni millor ni pitjor, ..] (3:3174-4:119) (Super)
Cédigos: [Mol - Familia: Atom quimic] [Simbol - Familia: Atom quimic]

Per mi , ni millor ni pitjor, simplement que el mol té una base cientifica i és un gran
avang mentre que la dotzena la feim servir per contar, tot te la seva part de contribucio
positiva per el nostra benestar.

P25: Forum 3.pdf - 25:7 [No es ni millor ni pitjor, ja ..] (4:1405-4:1462) (Super)
Cédigos: [Mol - Familia: Atom quimic] [Simbol - Familia: Atom quimic]

No es ni millor ni pitjor, ja que son conceptes diferents.

P25: Forum 3.pdf - 25:8 [Des de la meva humil opinié, n..] (5:149-5:347) (Super)
Cédigos: [Mol - Familia: Atom quimic] [Simbol - Familia: Atom quimic]

Des de la meva humil opinid, no considero que un sigui millor que I'altre, ja que els
seus ambits d'utilitzacié son massa diferents un de l'altra, jo opinaria, que els dos son
igualment valorables.



