Ciéncies
Rebut: 8 d’octubre de 2023 « Acceptat: 20 de juny de 2024
elSSN: 1699-6712 « https://doi.org/10.5565/rev/ciencies.493

Desxifrant el secret de la flotacio: Una proposta per a ensenyar
el metode cientific

Ernest Arnau Marco
IES Betxi, Betxi
adjunts@gmail.com

Resum + Dins del camp de I'educaci6 cientifica, el métode cientific es posiciona com a eix fonamental,
oferint un marc estructural per a la indagaci6 i el descobriment. Aquesta metodologia facilita I'abordatge de
problemes complexos de manera ordenada i racional. No obstant, pot ser percebut com a abstracte i
intimidant sense una vinculaci6 amb experiéncies practiques. La intervencié didactica portada a terme ha
demostrat ser un meétode efectiu per millorar la comprensié i aplicacio del metode cientific entre els
estudiants de 3r i 4t d'ESO. Els resultats indiquen una millora significativa en I'enteniment dels passos i
termes clau del métode cientific, una percepcio positiva de les activitats practiques i un nivell adequat de
desafiament.

Paraules clau « Meétode cientific, flotacid, Intervencié didactica, competéncia cientifica, aprenentatge basat en
experiencies.

Deciphering the secret of Buoyancy: a proposal for teaching the
scientific method

Abstract » Within the field of scientific education, the scientific method stands as a fundamental axis,
providing a structural framework for inquiry and discovery. This methodology facilitates the approach to
complex problems in an orderly and rational method. However, it can be perceived as abstract and
intimidating without a connection to practical experiences. The didactic intervention carried out has proven to
be an effective method to improve the understanding and application of the scientific method among 3rd and
4th ESO students. The results indicate a significant improvement in the understanding of the steps and key
terms of the scientific method, a positive perception of practical activities, and an adequate level of
challenge.

Keywords + Scientific method, flotation, didactic intervention, scientific competence, experience-based
learning.
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INTRODUCCIO

Segons Bevia (2006), les etapes del metode
cientific sén: formulacié d’hipotesis, disseny del o
dels experiments, recollida de dades, representacio
grafica de les dades i formulacié de conclusions. A
més, la Llei Organica per a la Modificacio de la Llei
Organica d’Educaci6 (LOMLOE) indica: “Les
metodologies  cientifiques sén  procediments
fonamentals de treball en la ciéncia. L'alumnat ha
de desenvolupar les destreses d'observar, emetre
hipotesis i experimentar sobre fendomens fisico-
guimics i naturals, aixi com de posar en comu amb
la resta de la comunitat investigadora els resultats
gue obtingui, sent conscient que les respostes a
processos, fisics, quimics, bioldgics i geologics son
complexes i necessiten de models contrastats i en
constant revisi6 i validaci6” (Real Decreto
243/2022).

Aquesta metodologia cientifica i el meétode
cientific faciliten tant als cientifics com als
estudiants l'abordatge de problemes complexos de
manera ordenada i racional. No obstant, poden ser
percebudes com a abstracte i intimidant sense una
vinculaci6 amb experiéncies practiques que en
facilitin la comprensié i aplicaci6. Podem trobar
exemples de laplicaci6 del métode cientific a
diferents fendmens com el tir parabolic (Arnau,
2013) o la caiguda lliure (Arnau, 2014).

Amb l'aplicacié de la LOMLOE, la necessitat
d'una intervencié didactica basada en les
metodologies cientifigues s’accentua, donat que
aquesta llei emfatitza la competéencia cientifica com
un dels objectius transversals en I'aprenentatge de
les ciéncies, com la fisica i la quimica; posant en
relleu la importancia que l'alumnat no solament
adquireixi coneixements teodrics, sin6 també
habilitats practiques i competéncies en la recerca
cientifica.

L'objectiu principal d'aquest article és proposar
una intervencio per a estudiants de 'ESO que els
permeti aprendre sobre el meétode cientific i les
seues habilitats associades. Aix0 es realitzara a
partir de la investigacio de la flotacié d’objectes. El
nostre enfocament és que els estudiants treballin
com a auténtics cientifics i cientifiques, utilitzant

Ciéncies * 48 (2024)

aquest méetode per a comprendre com floten els
objectes. Aixi, mitjancant experiments controlats,
volem detallar les diferents fases del metode
cientific i il-lustrar-ne la utilitat i aplicabilitat en la
soluci6 de problemes cientifics i quotidians.

Aquesta metodologia proporciona un objectiu
clar -entendre com floten els vaixells-, que permet a
lalumnat desenvolupar les seves propies
estrategies d'indagacié. Al seu abast tindran el
material tipic del laboratori pero, com es veura, sols
sera necessari utilitzar materials de facil accés com
safates, erlenmeyers, taps de suro, fusta, aigua,
etc.

Segons Bevia, (2006), aquesta aproximacio
proporciona  una  diversitat de  dissenys
experimentals i permet a [lalumnat participar
activament i treballar com a cientifics. A més, fa
visible i permet modificar les idees alternatives
ampliament investigades en articles, seleccions
bibliografiques, tesis doctorals i llibres de didactica
de les ciencies (Furid et al., 2006; LOpez-Simo i
Couso, 2024).

Aquesta proposta s’ha implementat amb éxit per
tal de fomentar actituds positives cap a la ciencia
entre I'alumnat de I'assignatura de Fisica i Quimica
a nivell d’ESO i que comprenguin, a més, d’aplicar
el metode cientific. Per a aquest article, s’ha
avaluat el grau de satisfaccié dels estudiants de 3r i
4t d’'ESO. Aixi doncs, al final de la intervencio,
realitzada al llarg de les primeres setmanes de
curs, es va distribuir als estudiants un guestionari
de satisfaccié per avaluar els seus coneixements
previs, la seva comprensié del métode cientific
després de la intervencid, la valoracid de les
activitats practiques, la seva capacitat per aplicar
els coneixements adquirits, i la seva valoracié
global de la intervencié. Els resultats del
questionari, que es discutiran amb detall en
seccions posteriors, han proporcionat valors molt
favorables respecte a l'eficacia de la intervencié
didactica i les arees de possible millora.

IMPLEMENTACIO DE LA PROPOSTA

El métode cientific, de forma generalitzada i
simplificada, segueix la seqiéncia: observacio,

26



Ernest Arnau Marco

Ciéncies * 48 (2024)

Figura 1. a (esquerra). Erlenmeyer amb aire i altres cossos sense aire. b (dreta). Erlenmeyer sense aire (interior amb

aigua i colorant per a facilitar la visualitzacio).

pregunta, hipotesi, experiment, reformulacié de la
hipotesi o realitzacid6 d’experiments addicionals
segons si es verifica, conclusions, i discussié o
posada en comu. Al llarg d’aquest procés és crucial
cercar informacié i comparar amb altres grups i
investigacions.

Segons aquesta sequéncia basica, els
procediments i les decisions preses per I'alumnat
es poden categoritzar de la seglient manera:

Pas 1. Observacio
Observem un vaixell navegant per la mar.
Pas 2. Pregunta

Aquesta observacié ens motiva a preguntar-nos:
Per qué alguns objectes floten?

Pas 3. Hipotesi 1

Una primera resposta conjectural de I'alumnat
suggereix que els objectes que contenen aire
floten.

Pas 4. Experiment 1

Per verificar aguesta suposicid, els estudiants
omplen un recipient transparent, com un
cristal-litzador o una safata de cuina amb aigua i hi
introdueixen un objecte amb aire, com un
erlenmeyer o una botella de plastic, comprovant
que flota (figura 1a). Posteriorment, omplen
completament d’aigua la botella o l'erlenmeyer i
observen com s’enfonsa (figura 1b). A continuacio,
introduim una boleta de vidre, que no conté aire, i
també s’enfonsa (figura 1a).

Aquest primer experiment sembla, en efecte,
validar la hipotesi inicial. L’alumnat, prenent com a

referéncia la hipotesi 1, pot predir i comprovar la
flotabilitat de diferents objectes en [laigua. No
obstant aix0, arriba un moment en qué un grup
d’alumnes introdueix un objecte que contradiu la
hipotesi inicial: un bloc de fusta que hauria de
submergir-se, perd inesperadament flota (figura
2a). En ocasions també han suggerit posar oli.

Aquest resultat incongruent motiva als
estudiants a reflexionar sobre les limitacions de la
hipotesis original i les possibles causes de
'ocurrencia inesperada, portant finalment a una
reformulacié d’aquesta. La preséncia d’aire dins de
I'objecte, com s’havia considerat inicialment, no és
el factor que determina la flotabilitat dels objectes.
Aix0 propicia una oportunitat d'aprenentatge
significatiu, on I'alumnat explora més enlla de les
seves concepcions inicials, indaga sobre altres
factors que podrien influir en la flotabilitat, i a ajusta
i expandeix el seu enteniment conceptual sobre per
qué alguns objectes floten mentre que altres
s’enfonsen.

Pas 5. Hipotesi 2

Una altra concepcié sorgida de I'alumnat és que
la flotabilitat d’'un objecte podria dependre de la
seva forma. Tot i aix0, aquesta hipotesi es troba
rapidament sota escrutini ja que alguns alumnes
han observat objectes de formes variades amb la
capacitat de flotar. Aquestes observacions préevies
provoquen un debat enriquidor dins el grup. En
vista del desacord i per demostrar l'esséncia
experimental de la ciéncia, es decideix dur a terme
un experiment per explorar la validesa d’aquesta
segona hipotesi.
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Figura 2. a. (esquerra) Fusta flotant en I'aigua que descarta la hipotesi. 2. b.(dreta) Taps d’igual forma perd de diferent

material.
Pas 6. Experiment 2

La hipotesi 2 és facil de descartar i es pot fer
amb dos taps d’igual forma i mida pero diferent
material. Segons aquesta tots dos taps haurien de
tenir el mateix comportament. Al realitzar
I'experiment s’observa que un s’enfonsa i l'altre no
(figura 2b) i la hipotesi no és correcta.

Pas 7. Hipotesi 3

La tercera proposta sorgeix amb la idea que la
capacitat d’'un objecte per flotar podria estar
determinada Unicament per la seva massa.

Pas8. Experiment 3

L’objectiu d’aquest experiment és investigar si la
flotabilitat d’'un objecte es pot atribuir exclusivament
a la seva massa. Per fer-ho, 'alumnat submergeix
un objecte pesat dins de l'aigua, observant que
aquest s’enfonsa, mentre que un tros de suro,
lleuger, roman a la superficie (figura 3a). En un
principi, aquest resultat podria semblar consistent
amb la hipotesi 3, ja que I'objecte amb més massa
s’enfonsa. No obstant aixd, quan es colloca
'objecte amb major massa sobre el suro, la
combinacio, tot i tenir una massa total més gran, no
s’enfonsa (figura 3b). Aquesta observacié contradiu
directament la hipotesi 3, demostrant que la massa

per si sola no és un indicador fiable de la flotabilitat
d’un objecte, i portant a 'alumnat a reflexionar més
enlla sobre les variables que poden influir en la
flotabilitat dels objectes.

Ens podem trobar amb tantes hipotesi previes
com alumnes hi ha. Aquest fet ens mostra els
grans avantatges d’aquesta metodologia en
comparaci6 amb I'aproximacié tradicional de
proporcionar els passos a seguir, en la qual la
soluci6 sembla Unica. A continuacid, exposarem
I'Gltima hipotesi i els diversos aprenentatges que
cal interioritzar per comprovar-la experimentalment.

Pas 9. Hipotesi 4

La flotabilitat d'un objecte podria estar
determinada per una magnitud que relacioni la
massa i el volum; coneixem aquesta magnitud com
a densitat (p = m/v).

En la metodologia adoptada, el professor, tal
com indica Bevia (2006), no imposa criteris sind
que actua com a guia facilitant I'exploracié per part
de lalumnat. Aixi pot actuar a I'hora de formular
aquesta hipotesi; I'alumnat crea la base de la
hipotesi 4 i el professor guia. Es crucial, en aquesta
etapa, que el professorat orienti la discussié cap als
fluids.

Figura 3. a . (esquerra) La peca (major massa) i el suro (menys massa) per separat. b. (dreta) La peca i el suro junts

floten.
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Figura 4. a. (esquerra) L’ou no flota en aigua sense sal.
b. (dreta) L'ou flota en aigua en sal.

Aquesta guia pot ser facilitada a través de dues
preguntes clau: En quin lloc és més facil flotar, en
una piscina o en la mar? I, és igual posar un
objecte en aigua que en mercuri? Aquestes
preguntes animen I'alumnat a reflexionar sobre si el
tipus de fluid pot influir en la flotabilitat i si un
objecte pot flotar en un fluid i no en un altre.

Per corroborar experimentalment les respostes
a aquests interrogants, es proposa I'experiment de
I'ou amb aigua i sal. Consisteix en submergir un ou
en un recipient amb aigua. Inicialment, l'ou
s’enfonsa (figura 4a). No obstant, quan es va
afegint sal a l'aigua, es produeix un canvi de
densitat en el fluid, i finalment, 'ou comenga a flotar
(figura 4b). Aquest experiment il-lustra de manera
visual i intuitiva com la densitat del fluid afecta la
flotabilitat dels objectes immersos.

Aquesta experiéncia serveix per evidenciar que
la hipotesi 4 és incompleta, ja que no considera la
naturalesa del fluid en el qual I'objecte esta immers.
Per tant, cal re-formular aquesta, tenint en compte
tant I'objecte com el fluid, expressant la densitat
com a:

m Pobjecte {pll'quid - flota
P = T4 Pobjecte ™ Piiquia — €5 Manté interior
Bovjacte = Piquia — S'enfonsa

Pas 10. Experiment 4

Per a realitzar aquest experiment i validar la
hipotesis 4, que ha estat ampliada per incloure el
fluid, és indispensable calcular les densitats dels
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solids i dels liquids involucrats. L’alumnat ja sap
que per determinar la massa d’'un objecte es pot
utilitzar una balanga. Generalment, s’espera I'Us
d’'una balancga electronica, pero I'is d’una balanga
de bracos o de platets pot servir per il-lustrar les
dificultats historiques en la mesura de la massa,
com les experimentades pel matrimoni Lavoisier en
els seus estudis sobre la conservaci6 de la massa.

A partir del concepte de volum i superficie,
podem construir diverses situacions d’aprenentatge
(Arnau, 2023c). Per a mesurar el volum d’un solid,
omplim una proveta amb aigua i n’anotem el volum,
per exemple, 30 ml (figura 5a). A continuacio,
introduim amb precaucié l'objecte dins de la
proveta (si flota, el podem submergir amb un
boligraf) i registrem el nou valor del volum, 33 ml
(figura 5b). La diferéncia entre el valor final i l'inicial
ens proporciona el volum del solid.

Aquesta metodologia per calcular volums ens
ofereix una oportunitat de comparar valors teorics
(obtinguts a partir d’expressions matematiques per
cossos regulars) amb els seus equivalents
experimentals. A més, ens permet reforcar la
importancia de convertir ml a cm? quan es calculen
densitats, en passar de grams a kilograms.

Figura 5. a. Proveta amb aigua (30ml) junt al cos. b. Cos
dins de la proveta amb aigua (33ml).
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Per determinar la densitat d’'un objecte, utilitzem
els valors de la seva massa i volum. El calcul de la
densitat del fluid, tot i ser senzill, pot presentar
algunes dificultats per a 'alumnat. En particular, pot
sorgir confusié quan s’intenten mesurar la massa
d’'un liquid, ja que aquest no pot ser col-locat
directament a la balanga. L'estratégia més eficag
consisteix en pesar primer la proveta buida, afegir
el liquid i, finalment, restar els dos valors per
determinar la massa del liquid.

El fet denfrontar-se a aquestes petites
dificultats, que no apareixerien en un procés guiat
de forma rigida com un guié o recepta, enriqueix
significativament I'aprenentatge, dotant-lo de major
profunditat.

AVALUACIO DE LA PROPOSTA
Participants
Aquesta sequéncia didactica ha  sigut

implementada amb éxit en diferents cursos d'ESO,
incloent 2n, 3r, i 4t. No obstant aix0, per a aquesta
avaluacio, l'andlisi dels resultats s'ha limitat
Unicament a lalumnat de 3r i 4t d'ESO, qui
anteriorment havia aprés el métode cientific amb
una metodologia tradicional, basada en el llibre de
text i sense base experimental practica. D’aquesta
forma, l'alumnat participant podia comparar i ser
conscient del que recordava amb la metodologia
tradicional que se'ls va explicar amb anterioritat,
proporcionant aixi un marc de referéncia clar per a
la seua valoracié. Aquesta focalitzacié ha permés
una avaluacié més detallada i contextualitzada de
impacte de la seqiéncia didactica en la
comprensio i aplicacio del métode cientific per part
dels estudiants d'aquestes edats.

L'estudi s'ha centrat en una mostra diversa
d'estudiants que cursen l'assignatura de Fisica i
Quimica en 4t d'ESO, aixi com en les alumnes de
3r dESO que han optat per una assignatura de
laboratori relacionada amb aquestes disciplines. La
mostra ha estat composta per 36 alumnes de 4t
d'ESO, dels quals 16 eren xics, 19 eren xiques, i un
no va respondre a la pregunta de génere, aixi com
per 15 alumnes de l'optativa de laboratori, totes
elles xiques. Aquesta intervencié s'ha implementat
en un Institut d'Educacié Secundaria (IES) situat a
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la provincia de Castelld, que acull estudiants
procedents de tres pobles diferents.

En els apartats segiients, es presentaran i
discutiran els resultats obtinguts en relaciéo amb els
objectius plantejats.

Eines per a la recol-leccié de dades

Amb l'objectiu d'avaluar l'efectivitat de la nostra
intervencié didactica en la comprensio i aplicacio
del métode cientific per part de l'alumnat, es va
adaptar una eina de recollida de dades
estructurada en forma de qiestionari utilitzada en
anteriors intervencions (Arnau, 2023a, 2023b).
Aguest instrument es va centrar en explorar
diverses dimensions de l'experiéncia educativa,
permetent aixi una avaluacié integral de la
intervencié.

El guestionari, aplicat al finalitzar la intervencio
didactica, consta de nou preguntes tancades tipus
Likert, distribuides en cinc categories clau:
coneixements previs sobre el métode cientific,
comprensié de les fases del meétode cientific
després de la intervenci6, percepci6 de les
activitats practiques, aplicacié dels coneixements
adquirits, i valoraci6 general de l'experiéncia. A
més, per aprofundir en la percepci6 individual dels
estudiants, es van incloure tres preguntes obertes
que convidaven a reflexions personals sobre els
aspectes meés significatius de la intervencio,
possibles millores i comentaris generals.

La selecci6 del format Likert per a les preguntes
tancades es fonamenta en la seva eficacia per
mesurar actituds i percepcions de manera
graduada, facilitant aixi la quantificaci6 de
respostes subjectives. Les preguntes obertes,
d'altra banda, busquen capturar experiéncies,
opinions i suggeriments més detallats que no es
podrien obtenir mitjangant preguntes tancades.

La Taula 1 mostra el questionari.

Resultats

La intervencid didactica ha tingut un impacte
positiu en la percepcid i I'enteniment de I'alumnat
de 3r i 4t d'ESO sobre el métode cientific. Aixi es
pot veure de les respostes en percentatges
mostrats a la Taula 2.
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1 Coneixements previs:

1.1 Tenies coneixements previs sobre el métode cientific abans d’aquesta intervencié? o Si oNo

2 Comprenent el metode cientific
2.1 Entens millor les fases del métode cientific després d’aquesta intervencié?
o Res o Poc o Regular o Bastant o Molt

2.2 Després de I'experimentacio tens més clars els termes clau com “hipotesi” “experimentacié” i “conclusié?

o Res o Poc o Regular o Bastant o Molt

3 Activitats practiques
3.1 Com qualificaries les activitats practiques en general?

o Molt avorrides o Avorrides o Regular o Interessants o Molt Interessants
3.2 Les activitats practiques t'ajudaren a entendre com aplicar el metode cientific en situacions reals?

o Res o Poc o Regular o Bastant o Molt

4 Aplicacions de coneixements
4.1 Fou desafiant dissenyar el teu propi experiment utilitzant el métode cientific?
o Res o Poc o Regular o Bastant o Molt
4.2 Creus que aquesta intervencié ha millorat la teua capacitat per aplicar el méetode cientific en futurs experiments o problemes?

o Res o Poc o Regular o Bastant o Molt

5 Valoraci6 general

5.1 T’ha paregut util la intervencié en termes de millorar la teva comprensié del metode cientific?
o Res util o Poc util o Regular o Bastant util o Molt util

5.2 Com qualificaries la teua experieéncia general amb la intervencié?

o Molt dolenta o Dolenta o Regular o Bona o Molt Bona

6 Comentaris oberts
6.1 Que va ser el que més et va agradar de la intervencié i per que?
6.2 Que canviaries de la intervenci6 i per que?

6.3 Algun altre comentari o suggeriment?

Taula 1. Questionari | de satisfacci6 utilitzat per a valorar la intervencié del metode cientific.

; Percentatge
Item
No Si
1.1 3,9% 96,1%
Res Poc Regular Bastant Molt
21 0,0% 0,0% 7,8% 72,6% 19,6%
2.2 0,0% 0,0% 7,8% 72,6% 19,6%
Molt Avorrides Avorrides Regular Interessants Molt interessants
31 0,0% 1,9% 9,8% 58,8% 29,4%
Res Poc Regular Bastant Molt
32 0,0% 0,0% 7,8% 66,7% 25,5%
4.1 0,0% 25,5 45,1% 29,4% 0,0%
4.2 0,0% 3,9% 11,8% 68,6% 15,7%
5.1 0,0% 0,0% 6,0% 80,0% 14,0%
Molt dolenta Dolenta Regular Bona Molt Bona
5.2 0,0% 0,0% 5,9% 76,5% 17,7%

Taula 2. Resultats globals (3ri 4t d’ESO) del questionari .
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Coneixements previs

Un 96,1% d'estudiants van afirmar tenir
coneixements previs sobre el tema, es revela una
familiaritzacié inicial amb el meétode cientific.
Aquesta dada suggereix que els estudiants sabien
que els havien presentat el metode cientific amb
anterioritat; encara que a la conversa préevia a la
intervencié admetien que no coneixien en qué
consistia ni, molt menys, les fases.

Comprenent el métode cientific

La intervencié va aconseguir millorar de manera
notable Il'enteniment dels passos del meétode
cientific entre els estudiants. Un considerable
92,1% dels estudiants va manifestar tenir un millor
enteniment, catalogant-lo com a "bastant" o "molt"
millor. Només un 7,8% va considerar el seu
enteniment com a “regular’, indicant que la
intervencié va ser eficag en aclarir i reforgar els
passos del métode cientific. Cap del 'alumnat va
respondre amb “Res” o “Poc”.

Pel que fa als termes clau del métode cientific,
com “hipotesi", "experimentacié", i "conclusi¢",
lalumnat també van experimentar una millora
significativa en la seva claredat i comprensié. Un
92,2% dels estudiants va afirmar tenir més clars
aquests termes clau, amb un 72,6% responent
"bastant” i un 19,6% responent "molt". En aquest
cas tampoc es van marcar les respostes de “Res” i
“Poc”. Per tant, lalumnat percep que van
interioritzar els conceptes claus del métode cientific
de manera efectiva.

Activitats practiques

Les activitats practiques, element central de la
intervencid, van ser molt ben rebudes, sent
qualificades com "Interessants" pel 58,8% i com
"Molt interessants” pel 29,4% dels estudiants. La
percepciod positiva d’aquestes activitats suggereix
gue la integraci6 de components practics és
essencial per a una comprensidé més profunda i
aplicada del métode cientific.

Aquestes activitats practiques no només van ser
ben rebudes, siné també efectives, ja que el 92,2%
de l'alumnat va considerar que aquestes activitats
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els van ajudar "bastant" o "molt" a entendre com
aplicar el metode cientific en situacions reals.

Aplicacions de coneixements

La capacitat per a dissenyar un experiment
propi es va percebre amb diferents nivells de
desafiament entre l'alumnat. La intervencid ha
promogut un entorn d'aprenentatge que, sense ser
excessivament desafiant, ha aconseguit posar a
prova als estudiants d'una manera constructiva.
Especificament, un 45,1% dels estudiants va
identificar que dissenyar el seu propi experiment
utilitzant el metode cientific presentava un
desafiament de nivell "regular’, mentre que un
29,4% el va trobar "bastant" desafiant. Es important
destacar que cap estudiant va considerar la tasca
com a "molt" desafiant o no desafiant ("molt" i "res"
respectivament), la qual cosa pot indicar que la
intervencié ha aconseguit un equilibri, evitant
extrems en la percepcid del desafiament que podria
desmotivar als estudiants. Aquest equilibri en els
nivells de desafiament és crucial per a mantenir la
curiositat, l'interés i la motivacio dels estudiants al
llarg de la intervencié, possibilitant un entorn en el
qual els alumnes es senten capagos d'aplicar de
forma practica els coneixements adquirits sobre el
métode cientific sense sentir-se superats o, per
contra, poc estimulats.

La percepcio de l'alumnat respecte a la millora
en la seua capacitat per a aplicar el métode
cientific en experiments i problemes futurs va ser
generalment positiva. Un substancial 68,6% dels
estudiants va percebre que la intervencié va
millorar "bastant" la seua capacitat per a aplicar el
meétode cientific en contextos futurs, i un 15,7% va
considerar que la seua capacitat va millorar "molt".
Tan sols un petit percentatge d'estudiants va
percebre una millora limitada, amb un 11,8% i un
3,9% que van respondre ‘“regular" i "poc",
respectivament.

Valoracio general

Pel que fa a la utilitat de la intervencié, un
94,0% dels estudiants la va considerar "bastant util"
o "molt atil" per millorar la seva comprensié del
meétode cientific. Només un 6% la va considerar
"regular" i cap alumne com a “Res" o “Poc”,
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reflectint una alta percepcié de la rellevancia i
aplicabilitat de la intervenci6 en el seu
aprenentatge.

Finalment, [I'experiencia general amb la
intervencié va ser valorada positivament, amb un
94,1% dels estudiants qualificant-la com a "bona" o
"molt bona". Aquest alt nivell de satisfaccioé general
indica que la intervenci6 no només va ser
educativa, siné també agradable i enriquidora per a
lalumnat.

CONCLUSIONS

La intervencié didactica presentada sembla ser
una manera efectiva per millorar la comprensié i
aplicacié del métode cientific entre els estudiants
de 3r i 4t d'ESO. Els resultats indiquen una millora
significativa en I'enteniment dels passos i termes
clau del métode cientific, aixi com una percepcio
positiva de les activitats practiques i un nivell
adequat de desafiament. L’alta valoracié de la
utilitat i I'experiencia general amb la intervencio
suggereix que aquest enfocament didactic podria
ser beneficiés per a l'ensenyament del métode
cientific en altres contextos educatius.

Un dels factors que, segons Solbes et al.,
(2007), provoca desinterés per les ciéncies és la
utilitzacié d’'una metodologia centrada en la teoria
sense ftreballs practics. Els resultats d’aquesta
intervencié reforcen aquesta afirmacié, ja que
s’observa major participacio de I'alumnat.

L'elevat percentatge (92,1%) d’alumnat que
considera que les activitats els van ajudar a
entendre com aplicar el meétode cientific en
situacions reals posa de relleu la importancia de
I'experimentacié practica en la consolidacié de
'aprenentatge teoric. Aquest fet és rellevant en
ciéncies, ja que cal aprendre ciéncies com una
investigacié dirigida de situacions problematiques
d’interés (Campanario i Moya, 1999; Gil, 1993).

Dins de les conclusions, ens agradaria destacar
algunes frases de les tres preguntes finals que es
repetien amb freqiéncia: “Em va agradar tot,
perqué fa la classe més dinamica”, “M’ha agradat

mesurar les coses”, “Comprovar les hipotesis”, “Els
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experiments reals, perqué tajuden a comprendre
visualment I'explicacié” i “Comprovar-ho en equip”.
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ANNEX
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A continuacié s’incorporen els percentatges de les 9 questions tipus Likert de 3r d’'ESO (taula A) i de 4t

d’ESO (Taula B).

Percentatge
3r ESO
No Si
l..l T'e'nleS conelyxements.prews soPre el métode 0.0% 100%
cientific abans d’aquesta intervencio?
Res Poc Regular Bastant Molt
2.1 Entens millor les fases del metode cientific
- ) . 0,0% 0,0% 13,3% 53,3% 33,3%
després d’aquesta intervencié?
2.2 Després de I'experimentacié tens més clars
els termes clau com “hipotesis” “experimentacio” 0,0% 0,0% 6,7% 73,3% 20,0%
i “conclusio?
. . Molt
Molt Avorrides | Avorrides | Regular | Interessants | .
interessants
3.1 Com qualificaries les activitats practiques en
0,0% 0,0% 13,3% 46,7% 33,3%
general?
Res Poc Regular Bastant Molt
3.2 Les activitats practiques t'ajudaren a
entendre com aplicar el métode cientific en 0,0% 0,0% 6,7% 73,3% 20,0%
situacions reals?
4.1 Fou desafiant dissenyar el teu propi
. o R e 0,0% 33,3% 46,7% 20,0% 0,0%
experiment utilitzant el métode cientific?
4.2 Creus que aquesta intervencié ha millorat la
teua capacitat per aplicar el métode cientific en 0,0% 13,3% 13,3% 53,3% 20,0%
futurs experiments o problemes?
5.1 T’ha paregut util la intervencio en termes de
. L N - 0,0% 0,0% 13,3% 80,0% 6,7%
millorar la teva comprensio del métode cientific?
Molt dolenta Dolenta | Regular Bona Molt Bona
5.2 Com qualificaries la teua experiéncia general
. L 0,0% 0,0% 6,7% 73,3% 20,0%
amb la intervencié?

Taula A. Percentatges en les respostes de I'alumnat de 3r ’ESO del QUestionari I.
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Percentatge
4t ESO
No Si
1..1 Tgnles con(’alxementg previs .s:obre el métode 5.6% 94.4%
cientific abans d’aquesta intervencio?
Res Poc Regular Bastant Molt
2.1 Entens millor les fases del metode cientific
o . - 0,0% 0,0% 5,6% 80,6% 13,9%
després d’aquesta intervencié?
2.2 Després de I'experimentacio tens més clars els
termes clau com “hipotesis” “experimentacio” i 0,0% 0,0% 8,3% 72.2% 19,4%
“conclusio?
Mqlt Avorrides | Regular | Interessants | . Molt
Avorrides interessants
3.1 Com qualificaries les activitats practiques en
0,0% 0,0% 8,3% 63,9% 27,8%
general?
Res Poc Regular Bastant Molt
3.2 Les activitats practiques t'ajudaren a entendre
. N - . . 0,0% 0,0% 8,3% 63,9% 27,8%
com aplicar el metode cientific en situacions reals?
4.1 Fou desafiant dissenyar el teu propi experiment
- R s 0,0% 22,2% 44.4% 33,3% 0,0%
utilitzant el métode cientific?
4.2 Creus que aquesta intervencié ha millorat la
teua capacitat per aplicar el métode cientific en 0,0% 0,0% 11,1% 75,0% 13,9%
futurs experiments o problemes?
5.1 T’ha paregut util la intervencio en termes de
. L N S 0,0% 0,0% 2,9% 80,0% 17,4%
millorar la teva comprensié del métode cientific?
Molt dolenta | Dolenta | Regular Bona Molt Bona
5.2 Com qualificaries la teua experiéncia general
. - 0,0% 0,0% 5,6% 77,8% 16,7%
amb la intervencié?

Taula B. Percentatges en les respostes de I'alumnat de 4t d’'ESO del Questionari |




