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Pel Josep, I'Oriol i en Pol; per tots els campionats que m'he perdut.
Pel Francesc i la Carmen; per les tardes de dimarts.

Pels meus alumnes de primer d'ESO; sense ells no hi hauria treball.
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INTRODUCCIO I AGRAIMENTS

La memoria que hi ha a continuacié correspon al treball de recerca del Modul 6 del
Master en Recerca en Didactica de la Ciéncia.

La meva companya del Departament de Ciencies Experimentals de l'institut Manuel
Blancafort, Roser Nebot, també ha realitzat el mateix Master i totes dues hem
dut a terme la recerca en el mateix institut i sobre el mateix tema. Es per qixo
que, tal com s'ha deixat paleés a I'index, hi ha alguns apartats de la memoria que son
conjunts. Aquests apartats han estat redactats en plural i per la resta del treball
s'ha escollit la tercera persona per deixar constdncia d'aquesta diferéncia.

La nostra experiencia docent ens ha dut a escollir un tema de recerca relacionat
amb la nostra tasca diaria. Creiem que les practiques de Ciencies Naturals sén un
recurs molt important en les activitats d'Ensenyament-Aprenentatge. A mida que
ha passat els anys, hem anat modificant les prdctiques: els primers exercicis
practics els hem anat modificant per a introduir petites recerques i activitats de
simulacié. La recerca que presentem analitza dos exemples de practiques tipus
simulacié. La Roser ha treballat amb una simulacio del Model Conca Hidrogeoldgica
amb alumnes de 2n de batxillerat i jo he analitzat una simulacié de la funcié de
relacié del Model Esser Viu amb alumnes de primer d'ESO. L'objectiu didactic de
les dues prdactiques és diferent, pero totes dues tenen en comu el treball amb
models analdgics i la comunicacié de tipus dialdgic que intentem propiciar amb els
nostre alumnes.

En el primer capitol de la memoria es presenta l'objectiu del treball i les preguntes
que se'n deriven. També es contextualitza la recerca descrivint les
caracteristiques del centre, de I'alumnat i de l'activitat practica que s'analitza. A
continuacid, la seccié del marc tedric presenta els fonaments de la recerca i
serveix com a referent per a dissenyar l'instrument d'andlisi. El desenvolupament
de l'instrument i la seva justificacié esta descrit en la tercera seccid. L'andlisi dels
fragments escollits, que es troben en I'annex del treball, s'especifica en el segiient
apartat. El treball finalitza amb les conclusions.

Abans de presentar el treball cal precisar una qiiestié formal. Al llarg de tota la
memoria ens hem referit a alumnes o estudiants sense tenir en compte el genere
per afavorir la lectura de la mateixa.
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Per dur a terme el treball hem comptat amb 'assessorament de la nostra tutora, la
Dra. Neus Sanmarti. Cal agrair la paciencia que ha tingut al llarg de tot el treball,
la resposta rdpida de les gliestions que anaven sorgint, i el saber-nos reconduir a
l'objectiu de la recerca en els moments que andvem fent tombs. Les professores
Ndria Gorgorié i Digna Couso ens han ajudat dins de les sessions del Modul 5 de
seguiment del treball, pero també les hem abordat en altres moments i la seva
visié ens ha estat de gran ajuda. Les professores Conxita Marquez, Pilar Garcia i
Mariona Espinet han col-laborat amb els seus comentaris enriquidors. Per la part
tedrica del treball ens ha estat de gran ajuda la recerca de Regina Civil. També
volem fer esment als suggeriments i comentaris del professor Jaume Ameftller, que
van arribar en un moment clau del treball. També vull agrair I'ajuda de les alumnes
de Master de Didactica de les Ciéncies, la Cristina Albarracin i la Veronica
Coderch, les quals, durant el seu periode d'estada a l'institut, van col-laborar en
I'enregistrament de les classes de practiques. L'Eulalia Cabot va ser molt amable al
permetre utilitzar la redaccié del context de l'institut que ella va presentar en el
seu treball de Master.

Es d'agrair la col-laboracié de tots els alumnes de primer dESO del curs 2009-
2010 de l'institut Manuel Blancafort. Van participar sense cap tipus de problema en
I'enregistrament de la prdactica.

Deixo pel final I'agraiment més especial. Es per la meva companya i amiga Roser
Nebot. Hem compartit moltes hores de feina, algunes amb més energia perd
d'altres amb moments de desanim que hem superat gracies al seu entusiasme. Ha
estat un plaer poder treballar amb ella una vegada més.
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1.PLANTEJAMENT DEL PROBLEMA DE RECERCA

L'objecte d'estudi d'aquesta recerca és una practica realitzada en el laboratori
amb els alumnes de primer d'ESO per aplicar el Model Esser Viu en una simulacié.
Els alumnes han de simular algun aspecte de la funcié de relacié i les adaptacions al
medi d'un vegetal utilitzant gelatina, paper film i altres materials.

En aquest apartat de la memoria es plantejara l'objectiu del treball i les preguntes
que s'intentaran respondre. A continuacié es justificara el perqué de la recerca
fent émfasi en la importancia de les practiques en el curriculum de Ciencies
Experimentals. Finalment es descriura el context de la recerca: les
caracteristiques de l'institut on s'ha realitzat, les caracteristiques dels alumnes i
I'explicacié detallada de la prdctica realitzada. El guié complert de la practica que
es va lliurar als alumnes es troba en I'annex del treball.

1.1.Preguntes i objectius

L'objectiu del treball és estudiar les interaccions entre els alumnes i el model
analogic aixi com les intervencions de la professora per a propiciar les interaccions
anteriors. En concret, les preguntes que es volen respondre son:

a) Hi ha patrons (en el sentit de models que es repeteixen) d'interaccions
entre els alumnes i la simulacio en els grups estudiats?

b) Els alumnes de primer poden transferir els seus coneixements del model
ésser viu en un model analogic?

c) Les intervencions de la professora segueixen alguna pauta o model en funcié
del patré?

d) Les practiques amb models analdgics, son un bon model d'activitat per als
alumnes d'aquest nivell educatiu?

Per poder respondre aquestes preguntes em plantejaré els objectius segiients:

1. Descriure les interaccions entre els alumnes i el model analogic.
2. Identificar regularitats de les interaccions trobades.
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3. Descriure i analitzar les intervencions de la professora en cada tipus de
patré.

4. Respondre la pregunta sobre la idoneitat de les practiques amb models
analdgics per alumnes de primer d'ESO i proposar modificacions per a
millorar aquest tipus d'activitat

1.2.Justificacio de la recerca: Per qué analitzar una practica?

(Aquesta part és comuna amb el treball de Roser Nebot pero adaptada a la
practica de les cobertes vegetals)

Podriem pensar que les activitats prdctiques sén intrinseques a la matéria de
Ciencies Naturals, pero si analitzem la situacié a les aules descobrim que en molts
casos no se'n fan. Les raons aduides son diverses. Una gestié més complexa de
l'aula, la necessitat de proveir-se del material necessari, el fet que alguns
professors pensen que cal dedicar-hi més temps que a una sessié teorica per
arribar a obtenir el mateix resultat, amb la consegiient sensacié que es perd e/
temps. Per altra banda, quan es fan practiques (al laboratori o a I'aula) molt sovint
es tracta de receptes. Els alumnes només han de seguir un guié i anar fent sense
saber que fan, per queé ho fan i qué esta passant. Fins i tot, després d'haver fet
I'habitual informe de la practica els alumnes no han interioritzat allo que han fet,
perqueé no s'’ha produit una reflexio i, també, perque ells no han aportat res a la
practica, homés I'han feta.

Alguns autors indiquen que el coneixement procedimental té una naturalesa
diferent que el coneixement conceptual (Pozo i Gémez Crespo 1998, citats per
Garritz Ruiz i Irazoque, 2004), pero daltres (Carvalho, 2004) opinen que les
practiques de laboratori i la teoria sobre un mateix tema han de tractar-se de
manera conjunta (entremezclados) i que les propostes per ensenyar teoria i
practiques han de ser les mateixes. Considerem que és en aquesta linia que cal
avangar a 'hora de preparar les practiques.

Des de sempre hem trobat molt interessants les activitats practiques, pero durant
molt de temps les practiques que féiem eren practiques-recepta. Poc a poc el
nostre concepte de practica va anar evolucionant.

Per il-lustrar I'evolucié utilitzarem la classificacié de Leite i Figueiroa (2004) que
es fixen en l'objectiu primordial, els tipus d'activitats i fan una caracteritzacié de
la tipologia de les practiques. Segons aquesta classificacid les nostres practiques al
principi eren activitats per familiaritzar-se amb fenomens, activitats il-lustratives
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i activitats orientades a determinar que és el que passa. Més endavant vam
comengar a fer activitats de (re)construccié de coneixement conceptual amb
guions elaborats pel professorat. Finalment, ara ja fa uns anys, vam comengar a fer
activitats com les indicades anteriorment en que l'alumne ha de preveure
(hipotesis), observar, explicar i reflexionar, pero enlloc de donar-los un protocol
elaborat es propicia la redaccié d'aquests per part dels alumnes, en major o menor
grau segons la practica i el nivell en qué es fa. També, en algunes ocasions, els
alumnes fan petites investigacions, en que decideixen el problema a investigar i
dissenyen el procediment.

Per una combinacio de factors diversos es va comengar a utilitzar models analdgics
a les practiques. En les matéries de Ciencies Naturals de tercer dESO i de
Biologia de Batxillerat hem realitzat algunes practiques tipus simulacio. El
potencial que hi veiem és molt gran, ja que permeten que els alumnes relacionin els
models teorics treballats amb el mén real a través d'una analogia. Alguns exemples
poden ser la maquina de fumar per visualitzar I'efecte del fum del tabac en els
pulmons, la practica on es crema un cacahuet per veure que I'energia del cacahuet
pot escalfar aigua, la construccié d'una maqueta de la caixa toracica per a estudiar
els moviments de la ventilacié pulmonar, la simulacié de la digestié del midé amb un
budell i amb farmacs compostos d'enzims pancreatics.. A primer dESO, fins el
curs passat, no havien programat cap practica d'aquest tipus. Van ser els alumnes
de I'anterior CAP qui van proposar, després d'observar a altres nivells algunes de
les activitats abans esmentades, aplicar les simulacions a I'estudi de les cobertes
animals.

En diversos exercicis trobats en llibres de text i, fins i tot, en exercicis de les
PAU (http://www.ub.edu/geneticaclasses/pau/07jte/07jte.htm#E4B), es proposa als

alumnes una situacio irreal amb éssers inventats per tal que els alumnes
identifiquin si I'ésser proposat és o no és un ésser viu. Els alumnes han d'aplicar les
caracteristiques del Model Esser Viu per donar una resposta justificada. Basant-
nos en aquest tipus d'exercici, vam intentar dissenyar un de semblant pero que fos
practic i manipulable. Aquest és l'origen de la practica analitzada.

Per una altra banda, un altre aspecte que considerem bdsic en I'ensenyament és el
fet que cal treballar amb els alumnes tot allo que els demanem. Des de fa anys, a
primer d'ESO proposem activitats d'ensenyament-aprenentatge per tal de
treballar les descripcions, les definicions i altres ftipologies textuals. Som
conscients que els alumnes necessiten models per a poder-se expressar
correctament en l'ambit cientific. Altres aspectes importants en la classe de

5
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ciencies que també treballem amb els alumnes sén les observacions, els dibuixos,
els procediments d'una recerca.. En resum, tot allé que volem que els alumnes
aprenguin s'ha de tenir en compte a I'hora de planificar les activitats
d'ensenyament-aprenentatge de cada unitat didactica.

Les practiques amb models analdgics no solen ser intuitives, és a dir, els alumnes
necessiten un cert rodatge per poder-les dur a terme. Si volem que els estudiants
siguin competents a I'hora de treballar amb models analdgics, cal que aquesta
destresa s'ensenyi en les classes de Ciéncies. Aquesta és una altra raé per
programar la practica objecte d'aquest estudi. Com s'explica en l'apartat del
treball que fa referéncia al context, I'activitat forma part de la fase d'aplicacié del
cicle didactic. Ens va semblar més adient comengar a treballar amb aquests tipus
de models una vegada els alumnes ja havien aprés les caracteristiques dels grup de
vegetals estudiats, molses i falgueres, a través de les activitats a l'aula i les
observacions al laboratori.

Som conscients, pero, que el treball amb models analogics tenen un potencial molt
més gran que el que nosaltres utilitzarem en aquesta practica de les cobertes
vegetals. Tal com diu Sanmarti (2009), permeten establir i validar relacions amb el
mon real i el mon dels models tedrics, ja que facilita I'observacié dels fenomens i
promou la inferencia i génesi de models teorics. Es tracta d'un model didactic
intermediari que permet discutir sobre els aspectes observats i les variables més
rellevants i, fins i tot simular canvis i fer prediccions. D'aquesta manera es pot
interpretar el mon, ja que s'estableix la connexié entre els fets del mén i el model
cientific.

Seguint la classificacio de Tamir (1991), basada en la de Herron (1971), es poden
establir diferents nivells d'indagacio a les practiques. Aquests nivells s'inclouen a la
taula segiient:

Nivell d'indagacié Problemes Procediments Conclusions
Nivell O Donats Donats Donades
Nivell 1 Donats Donats Obertes
Nivell 2 Donats Oberts Obertes
Nivell 3 Oberts Oberts Obertes




Master Oficial 2009/10

Iniciaci6 a la Recerca en Didactica de les Matematiques i de les Ciéncies.

Aquestes practiques amb models analogics poden ser de Nivell 1, 2 o 3. Les que més
freqiientment es realitzen sén les de nivell 1i 2, sovint de manera combinada dins
d'una mateixa practica, i en algunes ocasions de nivell 3, basicament en treballs de
recerca de 2n de Batxillerat (i aquest curs de 1r).

Una de les critiques que es fan a les activitats practiques és que, fins i tot quan es
fan activitats de Nivell 2 o 3, els alumnes perceben el laboratori com un lloc on es
fan coses, pero no arriben a veure la connexio entre el que fan i la teoria ni el lloc
que ocupa el treball fet al laboratori dins del context dels treballs cientifics
(Tamir, 1991).

Un dels avantatges de fer prdctiques amb models analdgics és el fet que permeten
realitzar aquesta connexié amb la ciéncia per una banda i amb el mon per una altra.
Per fer la practica els alumnes fabricaran una fulla de falguera, de planta superior
o una falsa fulla d'una molsa. També hauran de decidir on les deixaran per a simular
diferents situacions ambientals (sol i ombra). Hauran de decidir en qué es fixaran,
ara i al cap d'una setmana, per comprovar la interaccié de I'ambient amb el vegetal
simulat.

Al principi del treball es va pensar que el nivell d'indagacié de la practica podria ser
un factor determinant en la interaccié de I'alumne amb la maqueta. Per qixd es van
dissenyar dos models diferents: un model de practica amb un nivell d'indagacié 1 i
un altre model amb un nivell d'indagacié 2. Una vegada es va comengar a fer I'andlisi
dels resultats, es va descartar diferenciar de quin tipus de prdctica es tractava.
Aquesta decisié es va prendre perque es va veure que en la practica més guiada
apareixien propostes de modificacions per part dels alumnes i en la practica de
nivell d'indagacié 2 es van haver de fer puntualitzacions i orientacions sobre les
caracteristiques i propietats del materials proposats. Es podria considerar que
aquests aspectes farien que els nivells d'indagacié 1i 2 quedessin poc definits.

Per acabar volem destacar que les practiques basades en models analdgics tenen un
altre aspecte molt important i és el fet que potencien I'autonomia dels alumnes i
permeten que aquests infteraccionin amb la practica de manera significativa,
apropiant-se dels coneixements i, fins i tot, participant en el seu disseny.
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1.3.Context: On, qui i que analitzar.

1.3.1.El municipi i I'Institut (extret del Treball de Sociologia d'Eulalia Cabot i
comuna al treball de Roser Nebot)

La Garriga és un municipi del Valles Oriental situat a tocar del Parc Natural del
Montseny i a 40 Km de Barcelona. Actualment té uns 15.000 habitants i és
essencialment urba (800 hab/Km?). Es troba a I'eix Barcelona-Puigcerda, a 10 Km
de la capital comarcal, Granollers, i ben comunicat tant per carretera com per
ferrocarril.

La poblacié actual es distribueix en una piramide d'edats equilibrada i té un nivell
d'instruccio superior a la mitjana comarcal i catalana. A I'onada d'immigracié dels
anys 40 procedent de la resta d'Espanya, s'hi ha sumat l'onada actual, que ha
crescut gradualment des del 1995. A La Garriga s'’ha mantingut, perd, una taxa
d'immigracié extracomunitaria clarament inferior que la d'altres poblacions de la
comarca i, en ser també d'origens diversos, els nouvinguts han tingut més
probabilitats d'integracié. També és una poblacié amb un ampli teixit associatiu i
que s'ha significat puntualment pel caire reivindicatiu a nivell comarcal. La inddstria
i el comerg son les bases de I'economia del municipi i estan afectades actualment
per la crisi global. L'atur és superior entre les dones, pero en general és inferior
que a la resta de poblacions de la comarca.

L'oferta educativa a nivell dESO i Batxillerat a la localitat inclou un altre institut
plblic (que ofereix Cicles Formatius), una escola concertada (homés ESO) i una
escola privada.

L'Institut Manuel Blancafort es va fundar el curs 1979-80 i es va instal-lar a les
dependéncies de |'Ajuntament, a la Plaga de I'Església. El curs 1985-86 es va
traslladar del centre del poble a l'actual construccié, més apartada i amplia perd
amb deficiéncies estructurals relacionades amb el confort. Té uns 450 alumnes i
uns 50 professors. Es un centre pensat per a dues linies dESO i des de fa temps
n'hi ha tres. Necessiten més espai o menys alumnat.

Es un centre que es pot considerar integrat en relacio a I'entorn, perqué esta obert
als alumnes i el que els envolta (relacié fluida entre els professors, especialment
els tutors, i els alumnes i les families), a I'administracié local (coordinacié amb
altres agents educatius, relacié amb els serveis socials de I'ajuntament) i a la
comunitat en general (coneixement i utilitzacié reciproca de recursos). Per
exemple es fa una exposicio comuna de treballs de recerca de tots els centres

8
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docents del municipi, la biblioteca estava oberta al piblic (ara no per manca de
pressupost) i té el Projecte ACADA on, per conveni amb empreses municipals i
privades, l'alumnat dun grup de 4™ d'ESO fa prdctiques en diverses drees
professionals, a més d'assistir a classes a 'lEMA. També disposen d'Associacié
Esportiva, Coral i Grup de Teatre, tres mostres més de la seva integracié. Alguns
Departaments utilitzen el Mood/e com a suport i eina de comunicacié entre el
professorat i 'alumnat. Es el cas del Departament de Ciéncies de la Naturalesa.

A les classes de ciencies la relacié professorat/alumnat és cordial i generalment
distesa i agradable, no solen haver-hi problemes de disciplina generalitzats i
s'intenta promoure la participacié de tot I'alumnat.

L'alumnat del centre és bastant representatiu de la poblacié general de La Garriga.
Es tracta d'alumnes de families de classe treballadora, sobretot de classe mitjana
i algunes de mitjana-alta. També n'hi ha de classes més baixes. El percentatge
d'immigrants al centre s'escau amb el de la localitat. La majoria d'alumnes provenen
de la mateixa poblacié i hi van a peu o els porten en cotxe, perqué no hi arriba el
transport public. També hi ha escolaritzats alumnes del Figard, poblacié veina on
no hi ha oferta dESO i el Consell Comarcal els proporciona transport i dinar
gratuits.

Els grups classe son heterogenis. En els grups que hi ha inclosos alumnes de la
USEE habitualment van acompanyats d'un educador de suport (atencié a la
diversitat) a les assignatures no instrumentals (les que fan conjuntament amb els
seus companys de grup classe), com és el cas de les Ciencies Naturals.

1.3.2. Les classes a 1r d'ESO

Els alumnes de primer d'ESO fan tres hores setmanals de Ciencies Naturals en el
grup classe. Com els grups sén heterogenis, és a dir, no estan separats per nivells,
i tenim alumnes nouvinguts i alumnes de la USEE, és molt important tenir en
compte mesures per al tractament de la diversitat. Aquest curs hem digitalitzat
els dossiers de treball de la matéria de Ciéncies Naturals que hem estat utilitzant
i revisant els Ultims anys i els hem introduit en una plataforma de treball moodle.
També hem aprofitat aquest canvi per a utilitzar altres recursos trobats a
internet (videos, qliestionaris i altres fonts d'informacid). Com no disposaven
d'ordinadors personals per a cada alumne, hem treballat en parelles en les aules
d'informatica. Aquesta innovacié ha permeés, entre altres coses, que cada alumne
pogués treballar a un ritme diferent. El fet de treballar amb suports digitals no ha
implicat abandonar la gestié de l'aula basada en la comunicacio entre els
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components de la classe, el compartir idees i la creacié de nou coneixement sorgit
de les interaccions entre alumnat i professorat.

Setmanalment els alumnes realitzen una hora de prdctiques en el laboratori. La
classe es reparteix alfabéticament en dos grups, aixo fa que hi hagi entre 9 i 11
alumnes en cada sessié de prdactiques. La tipologia més freqiient de les practiques
de primer d'ESO és l'observacié d'éssers vius a nivell macroscopic i a nivell
microscopic. Els alumnes han de realitzar dibuixos i descripcions dels exemplars
observats.

1.3.3. La practica analitzada i el Model Esser Viu.

Abans de fer la practica que s'analitza en aquest treball, els alumnes havien
estudiat el tema de les molses i les falgueres. Els continguts de la unitat didactica
tenien a veure amb una part més conceptual (caracteristiques de les molses i les
falgueres, habitats, pas del medi aqudtic al medi terrestre dels organismes
fotosintetics) i en una altra part més procedimental (observacié macroscopica i
microscopica de les diferents parts de les molses i falgueres, observacié de
I'epidermis de la falguera, identificacié de les parts dels estomes...). L'objectiu
d'aquesta prdctica tipus simulacié és comprovar si els alumnes son capagos d'aplicar
correctament els conceptes estudiats en una situacié nova. Es podria dir que
l'activitat es pot incloure en la fase d'aplicaciéo de la seqiiencia d'ensenyament-
aprenentatge.

El model de Ciéncia escolar que es treballa amb aquesta prdctica és el model Esser
Viu. A linici de curs es va introduir aquest model de forma genérica; els alumnes
van haver de proposar una serie de caracteristiques comunes als éssers vius i,
entre tots, vam arribar a construir aquest model. A mida que es van anar introduint
els diferents grups d'éssers vius, aquest concepte es va anar aplicant i es va
comprovar que el model proposat a principi de curs es complia en els diferents
grups estudiats.

Dins d'aquest model, una de les funcions que s'han de treballar és la funcié de
relacid, és a dir, les interaccions que l'ésser viu té amb l'ambient i amb altres
organismes. Abans de realitzar la practica objecte del treball, els alumnes de
primer d'ESO van dur a terme, un mes abans, una petita recerca sobre les
condicions ambientals que afavorien el creixement de floridures. Els alumnes
havien de proposar diferents valors de temperatura, humitat, llum i medi, havien
de dissenyar I'experiment, recollir els resultats i redactar una conclusiéo de la
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recerca. Per tant, aquesta practica va servir per a treballar la funcié de relacié en
un grup concret d'éssers vius.

La practica analitzada en el treball: Models Analdgics

Els alumnes participants en aquest treball no havien realitzat cap practica d'aquest
tipus, si més no, en l'drea de Ciéncies de la Naturalesa d'aquest primer curs d'ESO.
Es per aixo que en aquest freball volem valorar la idoneitat d'aquest tipus de
practiques en els alumnes d'aquest nivell educatiu.

La utilitzacié de la maqueta o model analdgic permet, tal com diu Sanmarti (2009),
establir i validar relacions amb el mon real i el mén dels models teorics, ja que
faciliten I'observacié dels fendmens i promouen la inferéncia i génesi de models
teorics. Es tracta de models didactics intermediaris que permeten discutir sobre
els aspectes observats i les variables més rellevants. En el cas de la practica de les
cobertes vegetals, com els alumnes ja havien treballat el model teoric, la maqueta
ens servirq, sobre tot, per a discutir aspectes observables i decidir quines sén les
variables més rellevants.

En comengar el disseny del treball, es va pensar fer dues practiques diferents pel
que fa al nivell d'indagacié de Tamir (1991): una d'elles de nivell 1 i I'altre de nivell
2. Aquesta decisi6 es va prendre perqué en un principi es volia analitzar si hi havia
diferéncies en el treball dels alumnes en funcié del nivell d'indagacié. Quan es van
comengar a analitzar els videos de les practiques i vam decidir que, per qiiestions
de temps, només analitzariem els dialegs entre alumnes i professora, vam veure
que potser el nivell d'indagacié de la practica no era tan important. De totes
maneres, explicarem com s’han dut a terme els dos models de la practica. La
primera meitat de la classe (grup A) de cada grup va realitzar la practica de nivell
1i la segona meitat de la classe (grup B) la practica de nivell 2. El guié de les
practiques es troba a I'annex de la memoria.

En el grup A l'objectiu de la prdctica venia donat per una pregunta tancada: Quina
relacio hi ha entre el tipus de cobertes dels vegetals i la pérdua daigua per
evaporacio?. Primer, entre tota la classe, féiem un repds de les caracteristiques de
molses, falgueres i plantes superiors que necessitdvem per dissenyar el model
analogic usat en la practica. Aquestes caracteristiques fan referéncia al lloc on
viuen, a la preséncia o no d'epidermis, d'estomes i d'altres estructures com péls. A
continuacid, en l'apartat Qué tinc?, hi havia un llista de tot el material necessari.
Seguidament, en l'apartat Qué faig?, s'explicava el procediment general per a fer
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el model analdgic o simulacid. La classe es va dividir en sis parelles i cada una
d'elles havia de realitzar una simulacié diferent. A partir d'aquest punt, els alumnes
comengaven a treballar per parelles fent la simulacio que se'ls havia encarregat.
Després havien d'omplir una taula recollint la massa inicial del seu muntatge i
indicant qué estaven simulant, si era una molsa, una falguera o una planta superior.
També havien de fer una prediccié sobre qué esperaven trobar la segiient setmana
i el perqué. Una vegada els alumnes van acabar aquesta part, es van gravar en video
totes les converses que es van generar entre la professora i la parella d'alumnes.
Els alumnes explicaven que havien fet i el perque, la professora preguntava dubtes
i guiava la conversa. Per finalitzar els alumnes van deixar els seus muntatges en els
llocs escollits: sol i ombra. Al cap d'una setmana es va mesurar la massa de cada
muntatge, en va completar la taula amb la massa inicial, la massa final i el
percentatge de perdua d'aigua de cada muntatge i es van discutir els resultats
entre tota la classe. Aquesta sessié també es va gravar en video perd no serd
objecte d'anadlisi en aquest treball.

En el grup B, on la prdctica és de nivell 2 d'indagacié, l'objectiu és menys explicit:
Les cobertes en els vegetals. L'inici de la practica és el mateix que en el grup A;
entre tota la classe es fa un recordatori de les caracteristiques del vegetals que
volem estudiar i es llegeix la llista del material. En aquest cas cada parella
d'alumnes ha de decidir com pot simular un dels vegetals amb les seves cobertes
utilitzant el material del llistat Qué tinc? . També han de decidir com ho faran per
comprovar si hi ha hagut canvis quan es miri el muntatge al cap d'una setmana. Els
alumnes treballen en parelles, discuteixen i decideixen que volen fer i, abans de
fer-ho, parles amb la professora i li expliquen el procediment que volen dur a
terme. Aquestes converses també sén gravades en video. Al cap d'una setmana
també 1€ lloc la posada en comd.
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2.MARC TEORIC

(Aquesta part és comuna amb el treball de Roser Nebot)

Abans d'endinsar-nos en la base tedrica del nostre treball, creiem que és necessari
puntualitzar el paradigma dins el qual s'emmarca la nostra recerca. Es el
constructivisme i la concepcié social de I'aprenentatge de base vigostkiana alla on
podem situar la tasca docent que duem a terme. Segons aquest punt de vista de
I'aprenentatge, els alumnes construeixen el seu coneixement grdcies a les
interaccions socials que es donen a l'aula. Aquestes interaccions es manifesten en
la participacié d'alumnes i professores a I'hora de construir el coneixement, aixi
com en les interaccions entre els mateixos alumnes i es considera que a partir
d'aqueses relacions inferpersonals cada aprenent construeix un coneixement
intrapersonal.

Un altre aspecte a destacar és I'eleccié del tipus d'activitat a analitzar. Creiem que
és en les activitats practiques on els alumnes poden manipular, experimentar i
comprovar els fets que aniran entrellagant per generar models tedrics, i revisar els
que ja tenen, que puguin servir per a entendre el mén.

El marc tedric I'estructurarem en les segiients parts:

1. En la primera part explicarem la relacio entre els Models Cientifics i els
Models de Ciencia Escolar.

2. En la segona farem referéncia als models analdgics. Descriurem les
caracteristiques d'aquests models, I'aplicacid, els avantatges diddctics i les
seves limitacions.

3. Per acabar, parlarem de les intervencions orals que son utilitzades en les
classes de ciencies per part del professorat amb la finalitat d'establir amb
els alumnes interaccions que permetin la consecucié dels objectius de les
activitats d'ensenyament-aprenentatge.

2.1 Procés de modelitzacio: models cientifics i models de ciéncia
escolar.

El concepte model té caracter polisémic i per aixo és important deixar clar a qué
ens referim quan |'utilitzem.

Utilitzant el marc tedric proposat per Adulriz et al (2005) descrivim a continuacio
els models relacionats amb el nostre treball.
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Els cientifics construeixen models experts sobre determinats fenomens. Aquests
models son construccions humanes, es troben a les ments dels cientifics i, a partir
de la seva discussié donen lloc a Models Cientifics consensuats en un determinat
moment historic. Aquests models permeten fer de pont entre el mén real i la base
tedrica tal i com es pot veure a la figura de Giere (1999) extreta de Samnarti
(2009). D'aquests models es dedueixen preguntes, es fan prediccions i serveixen
per descriure i explicar els fenomens (figura 2.1).

%'ajusta a traveés

d'hipoteds tedrigues

Erunciats /
Definicia

Equacians sisterma en

el man real

Diagrames

Figura 2.1. Esquema de Giere (1999) extret de Sanmarti (2009)

Els docents reelaborem els models cientifics i construim els nostres propis models
sobre ells per a ser compartits amb I'alumnat a partir de processos de transposicié
diddctica. Sén els Models de Ciéncia Escolar. Per fer-ho, utilitzem un ventall de
Representacions Didactiques, que porten associats diferents llenguatges (verbals,
grafics, visuals, matematics, etc.). Es busca que aquests models siguin holistics i
facilitin la comprensio del mon des d'un punt de vista cientific, de manera que
possibilitin que els alumnes reelaborin el seu coneixement i evolucionin cap a un
Model Cientific (figura 2.2).
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Objecte de saber »  Objecte d'Ensenyament
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analogies .. construitsen

el context quotidia

Figura 2.2. Font: Sanmarti (2002:89)

2.2.L'Gs d'analogies

El models permeten als individus entendre fendmens, fer inferéncies i prediccions,
decidir les accions que cal realitzar i controlar-ne I'execucié (Addriz et al, 2005).
Construir una analogia comporta lelaboracio dun model mental de la situacio
analoga que es pren com a referéncia i implica també la génesi dun model sobre la
situacid o problema que es vol estudiar (Oliva, 2001). El mateix autor indica que
qualsevol model mental que elaboren els alumnes a partir dels models cientifics que
se'ls ensenyen té un component analdgic molt important.

Les analogies son comparacions entre dominis de coneixement que mantenen una
certa relacié de semblanga entre ells (Oliva, 2001). Son procediments cognitius que
recorren a un domini de coneixement per coneixer o comprendre'n un altre domini
total o parcialment desconegut (Sierra Diez, 1995). Des d'un punt de vista educatiu
serveixen per entendre una determinada nocié o fenomen anomenat objecte,
problema o blanc, a través de les relacions que estableix amb un sistema analeg,
més conegut i familiar per a I'alumne, que s'‘anomena ancora, base o font (Dagher,
1995, citat per Oliva, 2001).
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En tota analogia hi ha dos components (Lawson, 1994; Godoy, 2002; citats per
Galagovsky i Greco, 2009) que les autores denominen /nformacid analogica i
informacio cientifica. Aquesta Ultima és l'objecte del coneixement abstracte i
complex que es desitja incorporar com aprenentatge. Es fonamental que la
informacié analogica utilitzi conceptes i situacions que tinguin un clar referent a
I'estructura cognitiva dels alumnes (Galagovsky, 2001).

AdUriz et al (2005) classifiquen les analogies en tres categories, tenint en compte
que es tracta de comparacions explicites entre elements d'un domini base i un
domini de desti que es relacionen mitjangant uns estratégia diddctica. Aquests
grups son:

Les Metafores, que suposen la utilitzacié d'un domini base poétic, com és el cas de
la famosa frase d'Einstein: God doesn’t play dice with the Universe.

Els Parells de Representacions concretes Analogables, que és la forma més comd
d'utilitzacié d'analogies i consisteix en mostrar la semblanga entre parells
d'imatges, grafics o esquemes, com és el cas de comparar un ull huma amb una
camera fotografica o una cel-lula amb una fabrica.

Els Andlegs Concrets, que consisteixen en utilitzar un element de la vida
quotidiana com a domini base de l'analogia. Es el cas del plum pudding de J.J.
Thomson, que estableix una analogia entre l'estructura de I'atom i un plding de
prunes o l'analogia entre una lumaquel-la (roca sedimentdaria feta de trossos de
closques d'invertebrats) amb una barreta de Mdsli.

I, finalment, IMDA (model didactic analdgic), que és el tipus d'analogia que, amb
algunes variacions respecte al que estem descrivint, hem utilitzat a les nostres
practiques. LMDA és una estrategia d'ensenyament que implica la construccié
activa, per part dels estudiants, dels elements del domini base de l'analogia.
(Galagovsky i Adlriz-bravo, 2001, Haim el al., 2003). Per exemple, la utilitzacié de
cartes de joc per simular fenomens termodindmics (Iglesias, 2010)

El treball amb 'MDA consta de quatre moments:
* Moment anecdotic

L'analogia es presenta en forma de joc, o de problema, amb consignes que
els estudiants han de resoldre. Cada alumne o petit grup d'alumnes troba
una forma particular de resoldre el problema. En la posada en comi el rol
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del docent no és assenyalar les respostes correctes, siné garantir la
comunicacio entre els diversos procediments abordats pels estudiants.

* Moment de conceptualitzacié sobre I'analogia

Es el moment de buscar consensos sobre els conceptes fonamentals
treballats en la resolucié del problema analdgic. Es negocien significats,
s'introdueix vocabulari precis, s'elaboren conjuntament llistes d'elements
d'informacid analogica per tal de correlacionar-la després amb la informacio
cientifica desti.

*  Moment de correlacié conceptual

Els estudiants processen la informacio cientifica i hi troben significat i
comprensié tot comparant amb els significats apresos de la informacio

analogica.
*  Moment de metacognicio.

Cada estudiant pren consciéncia sobre els conceptes connectors que ha
construit, els conceptes erronis que ha descartat i les noves relacions
apreses. Es discuteixen els avantatges i inconvenients de I'analogia.

Considerem que mitjangant la utilitzacio d'analogies, concretament de MDA
(models analdgics didactics), tal com destaca Oliva, ens recolzem en el raonament
analogic dels alumnes, ja que fem servir aquests sistemes com a entitats andlogues
dels que volem representar. En les nostres practiques la garrafa és la conca
hidrogeologica i la gelatina és I'ésser viu. Els canvis que hi provoquem, les decisions
que prenguem influiran en els resultats i ens simularan allo que passa en el mén. Tal
com diu Sanmarti (2002) els alumnes tenen les seves concepcions, que van
evolucionant. En explicar, hem d'introduir protagonistes que normalment no sén
coneguts pels alumnes, ja siguin idees, fets o relacions entre ells. Sén entitats o
trossos de significat. Aquestes entitats van canviant de significat. Una explicacié
del professorat no consisteix en transmetre idees per tal que els estudiants les
repeteixin, sind que cal proporcionar materials, en aquest cas MDA, que els ajudi
en la transformaciéo del coneixement, ja que faciliten la seva reelaboracié.
Mitjangant l'analogia traduim entitats que ftothom pot identificar facilment en
altres que formen part del model cientific. Els MDA faciliten la interrelacié entre
allo que I'alumne pensa i el que s'explica, factor que augmenta les probabilitats de
generar aprenentatge, tal com destaca Sanmarti (2002).

17



Master Oficial 2009/10

Iniciaci6 a la Recerca en Didactica de les Matematiques i de les Ciéncies.

Segons Oliva (2001) els problemes més importants que s'han detectat en el treball
amb les analogies son els segiients.

« De vegades I'andleg no és prou familiar per l'alumne i, fins i tot, pot arribar
a ser tant o més complex que el fenomen que es vol estudiar.

* Normalment els alumnes no participen en la construccié de I'analogia, siné
que aquesta es presenta com una cosa feta i acabada.

« Si l'analogia és massa semblant o massa diferent al fenomen estudiat, els
alumnes es poden sentir poc estimulats o bé tenir dificultats per trobar-hi
relacions.

Per altra banda I'analogia pot ser una font derrors, com és el cas del corrent
d'aigua com a model analogic del corrent eléctric, que pot comportar que els
alumnes creguin que les carregues electriques no poden pujar per un conductor,
siné que tan sols poden baixar, com passa amb ['aigua.

Una analogia sempre 1€ limitacions que cal identificar amb els alumnes. A MDA es
proposa fer-ho en la fase final, de metacognicié, pero es pot realitzar al principi o
al llarg de l'activitat segons la naturalesa d'aquesta.

2.3.Interaccions a l'aula.

No és objectiu del treball analitzar el discurs multimodal que, som conscients, té
lloc a l'aula (Mdrquez, Izquierdo, Espinet, 2003, 2006). Només ens centrarem en
els aspectes orals. En primer lloc farem un resum dels treballs de Mortimer i
Scott sobre l'andlisi de les interaccions a l'aula pel que fa a I'estil comunicatiu, les
seqiiencies d'interaccio i les intervencions del professorat. Tot seguit descriurem
diferents tipologies de preguntes que el professorat utilitza en les classes de
ciéncies, que ens serviran per completar I'andlisi d'aquestes intervencions.

Tipus d'interaccions

El didleg a classe de Ciencies hauria de ser una caracteristica central de la
seqiiencia didactica, ja que és a través del didleg i la interaccié entre professors i
alumnes que la historia cientifica és introduida (Scott i Ametller, 2007).

Mortimer i Scott (2003) proposen una eina per a analitzar i planificar les
interaccions que tenen lloc en una aula de ciencies. L'instrument és molt ampli ja
que té un doble objectiu; per una banda, analitzar tot tipus d'interaccions
(alumnes-alumnes i alumnes-professors) i per altra banda pot servir per a
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planificar les classes de ciéncies. En la taula segiient, extreta de Mortimer i Scott
(2003), es mostren els cinc aspectes que cal tenir en compte.

ASPECTES DE L'AMALTST

FOCUS 1. Object ius densenyament 2. Cont ingut

ESTIL ) o
3. Estil comunicatiu

ACCIO 4, Zeqléncies d'interaceid 5. Intervencions del professor

Taula 2.3. L'estructura andlitica: una eina per analitzar i planificar les interaccions (Mortimer i
Scott, 2003)

Per analitzar les interaccions que s'ha produit en les nostres practiques ens hem
basat en I'estil comunicatiu, que segons Mortimer i Scott (2003), és la manera com
el professorat es comunica amb els alumnes per desenvolupar les idees a I'aula. Hi
ha dues dimensions a tenir en compte; la primera radica en la inclusié o no per part
del professorat de les idees dels alumnes en el procés d'ensenyament-
aprenentatge (dimensié dialogica o autoritaria). La segona té en compte les
interaccions que es produeixen a lI'aula. En el cas d'un discurs centrat Gnicament en
les intervencions del professorat es parla d'una dimensié no interactiva. Si es
produeix la participacié verbal tant del professor com dels alumnes ens trobem
dins la dimensié interactiva. Quan es combinen aquestes dues dimensions,
apareixen els quatre estils comunicatius que Mortimer i Scott representen segons
la taula que hi ha tot seguit.

IMTERACTIU MO IMTERACTIU

A E:

DIALOGIC | Tnteract infdialbgic Mo Int eractiuddiaéeic

C: [

AUTORITARI | Interact infautoritari | Mo InteractioSoutoritari

Taula 2.4. Tipus d'estil comunicatiu (Mortimer i Scott, 2003)
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Es important aclarir que tots els diferents estils comunicatius es poden utilitzar
per aprendre ciencies i que cadascun d'ells és adequat per a un tipus d'activitat,
com es veura més endavant en analitzar les dades i tal i com ens mostra la
bibliografia consultada. Mentre que en els estils dialdgics el professorat presenta
un ampli ventall d'idees, en els estils autoritaris el professorat es centra en el punt
de vista cientific. Creiem que en lloc de fer servir el terme autoritari caldria
traduir I'authoritative de la literatura anglesa per des de /autoritat (de la Ciencia).

Els diferents estils comunicatius es refereixen a com es condueix el discurs. Ens
podem trobar amb un estil dialdgic interactiu en qué es produeix un didleg entre
professorat i alumnat recollint les idees de la classe, que segons Scott i Ametller
(2007) inclou tant els punts de vista dels alumnes com el punt de vista de la ciéncia
escolar. En I'estil dialdgic no interactiu el professorat recull els diferents punts de
vista exposats. L'estil autoritari no interactiu seria el que es coneix com a classe
magistral i en aquest cas el professorat es centra en el punt de vista cientific, el
professor parla des de lautoritat cientifica. Per dltim, en l'estil interactiu
autoritari, el professorat es centra en un punt de vista concret i condueix als
alumnes, mitjangant un seguit de preguntes i respostes (P&R), a la consolidacié
d'aquest punt de vista.

Els quatre estils es poden caracteritzar com s'indica a la taula segiient (Scott i
Asiko, 2006, citats per Scott i Ametller, 2007).

INTERACTIU MO INTERACTIU

LIALOSIE A el professarat i els alumnes | B el professorat reviza
congideren  un  wentall d'idee= | diferents puntz de vista
diferents

AUTORITARI Ci el professorat es centra en un | b El protessorat
punt de vista especific | condusix | presenta un determinat
alz alumnes a través dun patrd de | punt de vista

prequntes i respostes amb
I'ob jectiv destablic i consaolidar

aquest punt de vista

Taula 2.5. Caracteritzacié dels estils comunicatius (Scott i Asiko, 2006, citats per Scott i
Ametller, 2007)
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Jaume Ametller va presentar una concrecié d'aquesta taula en la sessié del mes de
maig de 2010 del LIEC (Llenguatge i Ensenyament de les Ciéncies) a 'UAB. Aquesta
aportacio ens va semblar molt interessant, ja que categoritza amb més detall la
tipologia de les intervencions i per en el disseny de l'instrument d'andlisi ens hem
basat en la seva interpretacio, que hem inclés a continuaci.

IMTERACTIU MO IMTERACTIL
Centrat en una =zola idea | Prequntes | respostes | "Clazze magiztral"
(AUTORITART) (P&R)
Obert o diversez punts | Elabarar Recapitulazid
de vista (DIALOSIC)
Sonde jar
Reformular

Taula 2.6. Interpretacié dels estils comunicatius (Ametller, 2007)

La seqiiencia d'interaccié fa referéncia a aquells models o patrons que es
produeixen en la conversa entre alumnes i professorat. Un model molt freqiient en
les classes de ciéncies és la interaccié triadica Iniciacio-Resposta-Avaluacié (I-R-
A). En aquest cas el professor sol iniciar la interaccio amb una pregunta, I'alumne
respon i el professor avalua la resposta. Normalment aquests patrons es troben
associats a un estil autoritari (des de l'autoritat el professor condueix a I'alumne
fent preguntes directes i avaluant les seves respostes dels alumnes). Una
alternativa al discurs triadic és la variant I-R-F (Iniciacié-Resposta-Feedback). En
aquest cas, després de la pregunta proposada pel professor i la resposta de
I'alumne, no té lloc una avaluacié siné que el professor proposa una nova pregunta
per permetre que l'alumne millori, justifiqui o modifiqui la seva resposta. La
seqiiencia pot allargar-se amb diverses respostes i feedbacks (o follow-up)
encadenats. Aquest tipus de seqiiéncies s'emmarquen en l'estil interactiu-
autoritari. Com hem comentat anteriorment la c/asse magistral, en que el professor
explica des de l'autoritat de la Ciéncia i sense intervencio de l'alumnat pertany a
I'estil autoritari no interactiu.

Trobem especialment interessant el desglossament que fa Jaume Ametller de
I'estil interactiu-dialogic en qué estableix les categories elaborar, reformular i
sondejar, que ajuden a comprendre millor gué estd passant. En I'estil no interactiu-
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dialdgic trobem la recapitulacio, en que el professorat recull les idees exposades,
fent una revisié final amb els diferents punts de vista.

D'aquesta manera Jaume Ametller integra a I'esquema algunes de les categories
proposades per Mortimer i Scott en parlar de la intervencio del professor. Els
autors proposen les categories segiients en funcio de la finalitat de les
intervencions del professorat:

e Donar forma a les idees

e Seleccionar idees

e Remarcar les idees clau

» Compartir idees

» Comprovar la comprensié dels alumnes
» Revisar o recapitular

Com es veura l'andlisi de les dades, els aspectes de l'estil comunicatiu, de la
seqtiencia d'interaccié i de les intervencions del professorat no es poden deslligar,
ja que que es troben intimament relacionats.

Per analitzar les intervencions de la professora al llarg de les practiques
analitzades en principi vam fer servir fambé també la classificacio o categoritzacio
de les preguntes del professor proposada per Roca (2007). Concretament ens vam
centrar en la que fa referéncia a les preguntes i la comunicacié a l'aula. Com diu
Roca, el llenguatge oral, la conversa i la interaccié dins l'aula sén una eina
fonamental en el procés d'ensenyament-aprenentatge entés com un procés de
comunicacié entre alumnat, professorat i coneixement. Les preguntes que el
professorat planteja son bdsiques en la gestio de la conversa, i el foment de la
participacié i implicacié dels alumnes.

Quan el professor vol posar en contacte els coneixements del professorat, els de
I'alumnat i els coneixements propis de la ciéncia, les preguntes tenen un paper
protagonista i es plantegen amb objectius especifics, com poden ser (Roca, 2007):

a. Promoure I'explicitacié i expressié del coneixement dels alumnes

b. Despertar l'interés dels alumnes
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c. Focalitzar, dirigir la mirada de l'alumnat cap al coneixement o contingut
objecte de I'aprenentatge

d. Avaluar els coneixements adquirits
e. Afavorir la implicacid en la valoracio i en la presa de decisions

Finalment en elaborar el nostre instrument d'andlisi no hem utilitzat aquesta
categoritzacié, pero ens va servir per fer les primeres andlisis i en fem referencia
en algun moment al llarg del treball, durant I'andlisi i discussié de les dades. Aixi,
la categoritzacié dels estils comunicatius, les seqiiencies d'interaccio i les
intervencions del professor de Mortimer i Scott, concretades per Ametller,
conformaran la base per a l'andlisi de les nostres dades i per elaborar les nostres
conclusions.
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3.METODOLOGIA DE LA RECERCA

En aquest apartat de la memoria es descriu, en primer lloc, com es van obtenir les
dades d'aquesta recerca. La caracteritzacié dels alumnes participants ja s'ha
realitzat en I'apartat anterior quan s’ha parlat del context. En segon lloc s'explica
el procés del disseny de l'instrument d'analisi.

3.1.0btencié de les dades i participants.

Per a obtenir les dades, es van gravar en video totes les sessions corresponents a
aquesta practica. Aquestes sessions corresponen a dues hores; la primera hora al
laboratori realitzant la practica, i la segona hora, una setmana després, a classe
per a fer la posada en coml dels resultats i comentar entre tots els alumnes les
conclusions d'aquest treball practic. Es van gravar els quatre grups de primer
d'ESO de linstitut. En totes les sessions vaig estar acompanyada de les dues
alumnes de practiques del Mdster. Elles es van encarregar de gravar tota I'hora de
classe, tant les meves intervencions explicant l'objectiu de la practica i les
instruccions, com les converses que es generaven entre les parelles de treball i la
professora (jo mateixa) quan els demana que m'expliquessin qué havien fet i perque
ho havien fet. També es va gravar la sessié de classe corresponent a la posada en
comd.

Cada alumna del Master portava una cdmera de video i, en el moment que els
alumnes conversaven entre ells o amb mi, gravaven les intervencions. Aquesta
duplicitat de cameres ha provocat que en el moment de fer les transcripcions,
algunes intervencions hagin estat repetides. Per assegurar que les respostes dels
alumnes quedessin enregistrades, moltes vegades repeteixo la resposta dels
alumnes abans de respondrels o de fer algun altre tipus d'intervencié. Soc
conscient que la situacié no ha estat natural ni espontdnia: els alumnes es sentien
gravats i jo tenia molt present que l'objectiu de la practica, a part de
I'aprenentatge dels alumnes, era recollir dades pel treball. Aquest fet s'haura de
tenir en compte a I'hora d'interpretar les dades.

Una vegada van finalitzar les dues sessions corresponents a aquesta practica, es va
fer la transcripcié sencera d'una hora de laboratori amb el grup 1r C. Quan es va
llegir la transcripcio, es va veure que la part que em permetia analitzar I'objectiu
del treball corresponia als fragments on es duia a terme els didlegs en que la
parella d'alumnes m'explicaven perqué havien decidit fer un disseny o un altre. A
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partir d'aqui, vaig decidir ignorar la resta de la transcripcié. En les altres classes,
només es va transcriure els fragments de video corresponents a aquesta fase de la
practica. Crec que també podria obtenir informacié de les interaccions entre
alumnes i professora si treballés i analitzés els enregistraments de les posades en
comd, pero vaig decidir, conjuntament amb la meva tutora, que el volum de feina
que representava quedava fora de I'abast d'aquest treball de Master.

3.2.Disseny de l'instrument d'analisi.

(La base tedrica és comuna amb el treball realitzat per Roser Nebot
pero adaptada a la practica de les cobertes vegetals)

Per analitzar les converses entre la parella d'alumnes i la professora que ens
permetin respondre les preguntes 1 i 3 del treball, es va dissenyar una taula o
graella on les columnes es troben els tipus d'interaccions entre els alumnes i la
professora amb el model analdgic, a les files trobem cada part del didleg i les
cel-les serveixen per analitzar les intervencions de la professora i dels alumnes.

En els dos apartats segiients justificarem la categoritzacié que hem fet servir.

3.2.1.Disseny de linstrument d'andlisi: categoritzacié de les interaccions
entre els alumnes i/o amb la professora en funcio dels diferents moments del
MDA

En primer lloc varem plantejar-nos les possibles interrelacions entre el model

cientific, el model analdgic i el fets del mén, tal com recull I'esquema de la figura
3.1

Models analogics
©)

_—
—
I

(G

Model Clentlflc Model Analogu: -

A
M

Esquema 3.1. Font: comunicacié verbal amb Digna Couso)

25



Master Oficial 2009/10

Iniciaci6 a la Recerca en Didactica de les Matematiques i de les Ciéncies.

A partir de la revisio bibliografica, varem veure que els nostres dissenys tenien
moltes similituds amb 'MDA o Model Didactic Analdgic, definit per Aduriz et al
(2005). Per tant, vam intentar, primer, fer un esquema de la relacié entre els
moments (les fases) del MDA que proposaven aquests autors. Aixi vam elaborar
I'esquema que hi ha a continuacio (esquema 3.2.).

2. Moment de conce ptual it zacid

<
sobre lanalagia

3. Moment de correlacid 4. Mt acoghicio
conceptual

Esquema 3.2. Moments del MDA

En I'apartat del marc teoric ja s'ha explicat detalladament cada una de les fases o
moments del MDA. A continuacié fem un breu recordatori. El Moment Anecdotic,
que correspon a la realitzacié de la maqueta o analogia, permet que els alumnes
arribin al Moment de Conceptualitzacié sobre |'Analogia. En aquesta segona etapa
es busquen consensos entre els alumnes i la professora, es posen en comi els
conceptes fonamentals, s'introdueixen noves paraules i se'n resignifiquen d'altres.
Es consensuen aixi, els anomenats Conceptos sostén (Galagovsky i Greco, 2009),
que podriem anomenar conceptes bastida, fent referéncia a /scaffolding de la
bibliografia anglesa. Aquests conceptes consensuats permeten als alumnes
processar la informacié analogica, propiciant un conocimiento analogico sustentado.

En el Moment de Correlacié Conceptual de I'MDA, els alumnes processen la
informacié cientifica i li troben significat. L'anada i tornada constant (feed-back)
des-de i cap-a els conceptes de l'analogia propicien, com indiquen Galagovsky i
Greco (2009), la creacio de nous conceptes bastida.

Per Gltim, hi ha el Moment de metacognicié de 'MDA, moment en qué els alumnes
prenen consciencia del conceptes connectors que han construit, dels conceptes
erronis que han descartat i de les noves relacions apreses, els conceptos sostén
apropiados. Es en aquest moment quan sorgeixen consideracions conceptuals de la
idoneitat de la maqueta i les seves limitacions. En el cas de l'activitat analitzada
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aquest moment és una mica diferent ja que les consideracions sobre les limitacions
del model analdgic van sorgir en la posada en comu del segon dia que, com ja hem
esmentat abans, no forma part d'aquest treball.

En la prdctica analitzada, hem de recordar que els alumnes ja han estudiat en
sessions anteriors la base teorica dels coneixements que volem aplicar en aquestes
practiques. La finalitat de I'ls del MDA no és que els alumnes vagin creant
coneixement a través del model analdgic, siné que volem que apliquin el que han
aprés en la construccio raonada de la maqueta. Aquest fet comporta que haguem
de fer algunes variacions en |'esquema anterior per adaptar-lo a aquest model
practic (veieu esquema 3.3.).

2 Conceptualit zacia —_— = | 4 hidn
sobire 'Andlogia (Fets)

3 Maotnent de Correlaci Conceptual
Mode| Cient iFic

Esquema 3.3. Moments del MDA adaptats a la practica de les cobertes vegetals.

Per a la recollida de dades, aquestes categories es van situar en una taula (veure
figura 3.4.), on cada columna es refereix a una categoria corresponent als moments
del MDA i les files registren les diferents intervencions d'alumnes i professora. La
taula esta dissenyada col-locant a la dreta a la professora i I'esquerra els alumnes i
fent columnes paral-leles simétriques (amb el mateix significat), recordant les
bandes magnetiques del fons oceanic, que es van separant de la dorsal o mida que
es crea nova escorga. Les columnes que analitzen el mateix en el cas de la
professora i els alumnes s'han acolorit de la mateixa manera per facilitar la
visualitzacid.
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Alumnes Professora
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Figura 3.4. Taula de recollida de dades: categoritzacié de les interaccions entre alumnes i/o

amb la professora en funcié dels diferents moments del MDA.

El moment anecddtic del MDA coincideix clarament amb l'inici de la practica, ja que
els alumnes han de pensar i dissenyar el model analdgic a partir del material
proposat. Els estudiants proposen utilitzar o no el paper film, fer o no fer forats a
aquest paper, embolicar o no amb roba,... Una part molt important de l'andlisi del
didleg correspon a I'explicacié del procés de realitzacié de la maqueta. Per tant, la
columna central de color blau reflecteix el moment de creacié del model analdgic.

Moment de Correlacié Conceptual. Explicacions i relacions

La segona i tercera columnes corresponen als coneixements que els alumnes tenen,
o haurien de tenir (ja que ho hem treballat préviament) sobre els fets, conceptes,
objectes o explicacions del mén que encara no han relacionat amb la maqueta; es
basen en el model cientific. Els alumnes verbalitzen o no aquestes idees pero, en
tot cas, es basen en elles per a explicar les decisions que prenen en el moment de
construccié del model analdgic. Algun exemple: /es molses no tenen epidermis, els
péls de les fulles redueixen el procés de la transpiracio, la manca de teixit
epidérmic facilita l'evaporacio de /aigua. En els exemples esmentats podem trobar
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dues categories: la primera fa referéncia a fets observables que es poden
descriure (les molses no tenen epidermis), la segona fa referéncia a principis que
cal explicar (els péls de les fulles redueixen el procés de la transpiracio). Es per
aixo que la columna corresponent al Moment de Correlacié Conceptual del MDA la
hem desdoblat en dues subcolumnes, una que fara referéncia als fets i l'altra que
fara referencia a les explicacions. Aquestes columnes les hem acolorit amb lila
fort i lila fluix.

Moment de Conceptualitzacié sobre la Maqueta. Fets

Moment de Conceptualitzacié sobre la Maqueta. Explicacions i relacions

El Moment de Conceptualitzacié sobre la Maqueta del MDA correspon a les
columnes de color verd. En aquest cas també hem considerat oporti diferenciar la
columna relativa als fets de la columna relativa a les explicacions. En aquestes
columnes marcarem les intervencions que alumnes i professores fem quan apliquem
una idea cientifica al model analogic.

Aplicacié en altres ambits. Relacié amb el mén

El moment de Metacognicié del MDA no esta recollit en cap columna perque no s'ha
analitzat en el present treball. Es va realitzar en la posta en comd final d'aquesta
activitat pero, degut a l'abast del treball, no s'ha considerat. En el seu lloc hem
afegit, en color carbassa, el moment en que creiem que l'alumne, o la professora,
realitzarad la connexié amb el mon.

3.2.2.Categoritzacio de les interaccions entre els alumnes i la professora

Aixi, amb la distribucié de les columnes queden classificades les intervencions en la
conversa en funcio del moment diddctic al que corresponen tant si provenen de la
professora o de I'alumnat.

Per tal d'analitzar els tipus d'interaccié que es produeixen entre els alumnes i la
professora ens hem basat en Mortimer i Scott (2003), a través de la interpretacié
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de la seva taula que va presentar Jaume Ametller en la sessié del LIEC del mes de
maig del 2010 i que hem detallat al marc teoric. En fer l'andlisi de les nostres
dades ens vam adonar que apareixien interaccions que no quedaven definides i per
aixo hem afegit algunes puntualitzacions i categories a la taula proposada per
Ametller (2010). Quant a les categories hem afegit, en el cas de la professora, a
I'apartat dialogic-interactiu donar temps per pensar (DT) i a I'apartat autoritari-no
interactiu dirigir (donar instruccions). Respecte a les puntualitzacions, en I'apartat
dialdgic-interactiu hem afegit a la categoria reformular la idea d'intervencié per
avangar.

A partir de tots aquests referents s’han definit les categories a partir de les quals
s'analitzen en aquest estudi el tipus d'interaccions.

Intervencions professora Intervencions alumnes
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avaluacio) (P: pregunta, R: resposta)
preg P

CM | “Classe magistral”
(intervencions des de la Ciéncia
fetes només per la professora)

Els cinc primers tipus d'intervencions son de tipus dialogic i les tres finals sén
intervencions des de l'autoritat. En les interactives hem fet servir la mateixa
categoritzacié per a professors i alumnes. Sén les tres primeres en el cas de les
dialdgiques i la que inclou preguntes i respostes (P: pregunta, R: resposta, A:
avaluacid) focalitzades en una idea en el cas de les autoritaries.

Per a la recollida de les dades, en la taula s'ha indicat a cada cel-la de quin tipus
d'intervencié es tracta, utilitzant el codi (en lletres) corresponent. Per tant, cada
cella ens déna informacié en relacio a una determinada intervenciéo d'alumnes i
professora. Per una banda ens informa sobre el moment de/ nostre MDA en que es
troben i, al mateix temps, sobre el tipus d'intervencié de la professora i dels
alumnes. Es a dir, permet visualitzar facilment si s'esta parlant de la maqueta o
fent-ne una conceptualitzacio, per exemple, i a la vegada saber si la interaccié que
s'esta produint és dialdgica o autoritdria i els tipus d'intervencié concreta, és a dir
si s'esta sondejant, elaborant o recapitulant.

Alumnes Professora

PARELLA 4: 1r ESO C (Grup &) N és alumnaiP
la professora. Proposta propia

aplicacio en altres ambits
aplicacio en altres ambits

explicacionsirelacions
explicacionsirelacions

fets -> maqueta
fets -» magueta

fets
fets

i sili tires sal, gué passa?
la sal té alguna cosa a veure amb...

no, perd com és tan dolg!!! B

Rf

wlZ2|v|=

aveure, la sal pot representar alguna cosa.

aixd que teniu voslatres (el muntatge), que

simula? Rf

una planta superior R

si li tirem sal, qué podria simular?

el menjar, la matéria organica S

la matéria.....77
arganica, ai inorganica S
bé, com tenim sal al laboratori, ho podeu fer

wl|lz|o|z|uv|=z|w

podeu fer un muntatge igual i humitejar-lo
amb aigua i sal

o
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Com ens interessava, a més, recollir i visualitzar la relacié temporal dels diferents
tipus d'interaccions, varem utilitzar la proposta de Fanny Angulo (2002), també
aplicada per Digna Couso (2002), que van dissenyar una representacié basada en
una técnica d'andlisi del discurs anomenada Grafic d'Encadenament Tematic
(Casamiglia et al, 1997, citat per Angulo i Couso). D'aquesta manera es pot observar
I'encadenament tematic de les interaccions entre alumnes i professora i la seva
evolucié durant el segment analitzat. Aixi, a partir de fletxes, es mostra com
s'encadenen les diferents fases i permet reconéixer entre quines categories dels
moments d'ls del MDA hi ha interaccions i si van variant amb el temps.

En el cas d'intervencions erronies, s'ha marcat el simbol de la cel'la i el didleg en
color vermell. A continuacié mostrem un exemple.

Alumnes Professora

PARELLA 4: 1r ESO C (Grup A) N és alumna i P |,
la professora. Proposta propia i

isilitires sal, gue passa?

la sal 18 alguna cosa a veure amb...

no, perd com es tan dolgll!

aveure, la sal pot representar alguna cosa.
aixo gue teniu voslatres (el muntatge), que
simula?

una planta superior

si li tirem sal, qué podria simular?

el menjar, la matéria orginica

la matéria.....7??

wlZ|v|=

organica, ai inorganica

wlzlv|lz|v|lz|v

bé, com tenim sal al laboratori, ho podeu fer|

podeu fer un muntatge igual i humitejar-lo
amb aigua i sal

N |en un muntatge nou?

P|si

o

‘N [Elenalll 8'estd humitejant a tope!!
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4 RESULTATS

En aquest apartat de la memdria es mostren els resultats de l'andlisi de les
interaccions del alumnes amb la maqueta. També es recullen el tipus
d'intervencions que fa la professora amb els alumnes. En l'annex del treball es
mostren tots els fragments dels didlegs entre la parella d'alumnes i la professora.
En total s'han analitzat els didlegs d'onze parelles d'alumnes de 1r C.

4.1. Interaccions dels alumnes amb el model analogic.

Per a categoritzar les interaccions dels alumnes amb la maqueta s'han utilitzat els
diferents moments del MDA explicats en l'apartat de metodologia. Cal recordar
que per identificar aquestes interaccions cal mirar les columnes acolorides de
I'andlisi de cada fragment.

Per a fer la recollida de les dades, s'ha cregut convenient utilitzar un quadre que
ens ajuda a visualitzar el moment del MDA on cada parella d'alumnes han
aconseguit arribar. Recordem que l'objectiu de la prdctica analitzada és que els
alumnes siguin capagos d'aplicar els coneixements treballats anteriorment sobre
les cobertes vegetals en la construccié d'una maqueta. Els diferents moments,
ordenats per dificultat creixent, serien els segiients.

» El moment anecddtic correspon a la construccié del model analogic. En el cas
que els alumnes només hagin assolit aquest estadi, vol dir que manipulen amb
el material disponible pero no saben perque ho fan, que no entenen qué
estan fent, que no saben aplicar els coneixements apresos o, fins i tot, que
no han acabat d'aprendre les diferéncies entre les cobertes dels diferents
vegetals.

Parella 5 | Professora: a veure, qué creieu que representa, que simula, la
gelatina sola?

Alumne: gelatina

Professora: gelatina és el que és, una altra cosa és el gque
representa.

Parella 6 | Professora: qué simula aixo gue has fet?

Alumne: es queda callat
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Professora: Avui volem treballar les molses, les falgueres i les
plantes superiors. Aquest farcellet que has fet amb gelatina,
paper film foradat i roba, qué deu representar: les molses, les
falgueres o les plantes superiors?

Alumne: mmmmm... Plantes superiors

En una segona fase trobem el moment en que els alumnes manifesten els
coneixements que tenen sobre el tema perd encara no apliquen aquests
conceptes en la construccié de la maqueta. Els coneixements els hem
diferenciat en fets (per exemple: les falgueres tenen estomes) i en
explicacions (per exemple: les falgueres perden aigua pels estomes per un
procés d'evaporacié). Els fets correspondrien a descripcions de
caracteristiques dels vegetals, mentre que les explicacions es referirien a
processos.

Parella 8 | Professora Si. Imagina’t que vols simular una falguera. Que té,
una falguera?

Alumne: la fulla...

Professora: i a la fulla, qué té? Pensa en les cobertes. Fixa't
que la practica es diu cobertes vegetals. Com era la coberta
duna falguera?

Alumne: la fulla tenia aixo (fa un gest amb les mans que ara, un
cop vist el video, crec que es refereix al marge del limbe).

Professora: exacte, les céllules en forma de puzle (ara crec
que I'A... no pensava en aixd). I gué més tenia?

Alumne: Les espores

Parella 11 | Alumne: amb Ja molsa posem la gelatina a sobre la tela
metallica i per fer-Ii la forma posem un tros de roba per fer la
forma de la fulla

Professora: i com ho poseu?

Alumne: agafem la tela metal-lica i I'apretem contra la gelatina
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per donar-li aquesta forma (ensenya la imatge de les cél-lules
de la falsa fulla de la molsa del dossier)

Professora: i aixo qué representaria?
Alumne: marca la imatge del dossier.
Professora: el que hi ha aqui dintre? Qué és aixo?

Alumne: les falses fulles, no?

La situacié ideal de la practica correspondria al moment on els alumnes

poden aplicar els coneixements a la simulacié de les cobertes vegetals. En

aquest cas també s'ha volgut diferenciar I'aplicacié dels fets i l'aplicacié
dels processos.

Parella 4

(fets)

Alumne: i si Ii tires sal, gué passa?

Professora: la sal té alguna cosa a veure amb...
Alumne: no, pero com és tan dol¢c/l!

Professora: a veure, la sal pot representar alguna cosa.

Professora: aixo que teniu vosaltres (el muntatge), qué
simula?

Alumne: una planta superior

Professora: si Ii tirem sal, gué podria simular?
Alumne: el menjar, la matéria organica
Professora: la mateéria.....7?

Alumne: organica, ar inorganica

Parella 1

(processos)

Professora: ara heu de pensar qué passard si es posa a
lombra o al sol. Qué creleu que passarad?

Alumne: es desfara pero no tota

Alumne: a lombra no passard res
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Professora: .....

Alumne: em sembla que ja sé que passard. Com esta en llocs
humits i com hem estudiat, els estomes deixen passar /aigua
pero no tota. Aixi, em sembla que perdra una mica daigua
pero no molta.

A continuacié es mostra el quadre on es veuen reflectits els resultats de l'andlisi
del grup 1r € d'ESO indicant el nivell al que ha arribat cada parella. En color negre
s'’han escrit els didlegs corresponents a la practica més dirigida (nivell d'indagacié
1) i en color vermell els didlegs corresponents a la practica més oberta (nivell
d'indagacio 2), aquella que els alumnes havien de dissenyar el model analdgic a
partir del material donat.

Moments del MDA Parella ndmero...
1.
2.
Moment de conceptualitzacié
(explicacions)
3.

Taula 4.1. Quadre de les interaccions dels alumnes amb la maqueta

4.2. Caracteristiques de les intervencions de la professora.

L'andlisi de les intervencions de la professora objecte de l'estudi ha estat més
complexa. La primera vegada que es va intentar analitzar les intervencions
d'alumnes i professora es va comengar amb una categoritzacié diferent a la que
finalment hem adoptat en aquest treball. A mida que s'anava analitzant es va veure
la necessitat de fer modificacions en les categories per tal de poder incloure tots
els aspectes que s'anaven observant.

En l'apartat anterior, el que correspon a la metodologia, ja s'ha indicat en una
taula les categories que farem servir, pero es creu oportl tornar a mostrar la
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taula posant algunes frases extretes dels didlegs analitzats per exemplificar les

diferents categories.

Intervencions professora Intervencions alumnes
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P&R | Patrons I-R-E i associats P&R | Patrons I-R-E i associats
(P: pregunta, R: resposta, A: (P: pregunta, R: resposta)
avaluacid)

Exemple: R: les falses fulles, no?

Exemple: P: Tenen epidermis, les
algues?

CM | "Classe magistral”
(intervencions des de la Ciéncia
fetes només per la professora)

Exemple: /i explico perqué simula
una planta superior.

Taula 4.2. Exemples de les intervencions d'alumnes i professora.

Tenint en compte que el hombre de les interaccions estudiades és baix, es creu
que, en lloc de fer servir qualsevol tipus de representacio numerica (per exemple
grafics) val la pena fer els comentaris relatius a les 11 parelles analitzades.

A continuacié mostrem un comentari de cada un dels fragments dels didlegs
estudiats:

Parella 1:

S (nom d'un dels alumnes) sap que esta fent, J (nom d'un dels alumnes) no ho té
clar. Es mouen fent hipotesis sobre que passard, finalment S fa una explicacié
relacionant la simulacié i I'explicacié cientifica, passa del moment anecdotic
directament a |'aplicacié dels seus coneixements per a realitzar la maqueta. En
aquest cas la professora intervé poc, només una pregunta per sondejar (ara heu
de pensar qué passard si es posa a lombra o al sol. Qué creieu que passara?) o
promoure explicacions, son els dos alumnes qui parlen entre ells donant respostes
(al sol s'encongirad pero a l'ombra, no.)al que passara.

Parella 2:

L'alumne sap qué esta fent i perque ho fa. Hi ha algunes respostes en vermell (vol
dir que no son correctes) que considero son problemes de vocabulari i expressié
(ho hauriem de deixar al sol perqué les algues fan la fotosintesi). L'alumne es mou
per les dues Ultimes columnes (interacciona amb la simulacid). L'alumne i la
professora tenen un didleg tipus Pregunta Professora (per sondejar) (/i heu de
posar paper film o no?)-> Resposta alumne (Elaborant) (no per gué sind no
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perdrien aigua). Gairebé s'acosta molt al patré IRE ja que professora i alumne es
mouen des de |'autoritat de la ciéncia.

Parella 3:

Les alumnes no saben que fan i perque. Els Unics moments que interaccionen amb
la maqueta és per fer preguntes. La professora es mou més per la interaccié amb
la maqueta per provocar la reflexié. La interaccié professora alumna ja no és
pregunta resposta, sind pregunta (per provocar el feed-back). La professora
intenta que les alumnes proposin alguna cosa fent intervencions en el marc
dialégic (doncs mira a veure si trobes alguna relacio amb aixo.), pero les alumnes
van fent preguntes directes (7 aixo de /a massa inicial i la massa final?)esperant
una resposta de la professora des de |'autoritat.

Parella 4:

L'alumne proposen una nova situacié, utilitzen la simulacié per a interaccionar de
forma purament anecdotica pero intento redregar la situacié amb alguna cosa que
tingui a veure amb les plantes superiors. L'alumna es mou per una de les dltimes
columnes (interacciona amb la simulacié) donant respostes. L'alumne i la
professora tenen un didleg en el que s'alternen les preguntes i les respostes
de tipus dialdgic (sondejant, reformulant) (aixo que teniu vosaltres, qué simula?.
una planta superior) i, al final hi ha una serie d'instruccions (podeu fer un
muntatge igual i humitejar-lo amb aigua i sal) de la professora des de |'autoritat.

Parella 5:

Els alumnes no entenen qué estem simulant (o wna falguera o una molsa o una
planta superior). Tampoc entenen el procés que es demana. La professora va fent
preguntes intentant que els alumnes relacionin la simulacié amb les idees (a veure,
qué creieu que representa, que simula, la gelatina sola?) pero les respostes dels
alumnes sén incorrectes. La professora intenta reformular (per gué representa la
falguera?) les preguntes varies vegades pero acaba en un dialeg tipus IRE des de
I'autoritat (7 /a gelatina embolicada amb el paper film foradat, qué representa?)
per dirigir els alumnes cap a I'objectiu de la practica.

Parella 6:

L'alumne no té gens clar que estem fent i perque ho fem. La professora intenta
reformular (Avui volem treballar les molses, les falgueres i les plantes superiors.
Aguest farcellet que has fet amb gelatina, paper film foradat i roba, qué deu
representar: les molses, les falgueres o les plantes superiors?) per avangar; no ho
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aconsegueix. A continuacié entre en IRE per acabar en explicacio magistral (//
explico pergué simula una planta superior.).

Parella 7:

Les alumnes apliquen els que saben en la construccié de la falguera sense
instruccions previes. Hi ha algunes incorreccions en les explicacions de la perdua
d'aigua. Es crea un didleg en que la professora va demanant (sondejant) com s'ha
construit la maqueta (Qué representen els forats?). Les alumnes van responent
(elaborant) a la professora (els estomes) pero també es fan alguna pregunta entre
elles (sondejant en el sentit de fer hipotesi) (A guin costat fem els forats?).

Parella 8:

Aquest alumne es queda només amb la simulacié de la forma de la falguera perd no
té en compte els processos que es poden donar, és a dir la relacié amb la funcié de
relacié. Al comengament hi ha una interaccié tipus IRE per fer que |'alumne
recordi els conceptes necessaris per a fer la simulacié (Imagina’t que vols simular
una falguera. Qué té, una falguera?. La fulla.... I a la fulla, qué té? Pensa en les
cobertes.). Bona part del didleg ens movem en els fets.

Parella 9:

Aquest alumne es queda només amb la simulacié de la forma de la falguera
(després agafarem la gelatina, farem boles i seran els sorus) pero no té en compte
els processos que es poden donar, és a dir la relacié amb la funcié de relacié. No
tenen clar que la representacié sigui veridica. La professora va fent preguntes tot
sondejant el perqué del muntatge dels alumnes (7 /a falguera, com estaria
representada? Per la roba? Pel teixit?). Els alumnes van responent tot el que té a
veure amb la forma, pero no arriben a simular la funcié de relacié. Tenen clar la
funcio dels teixits en |'assoliment d'algada dels vegetals, per aixo al final
dialoguen entre ells per veure com poden representar els teixits que permeten als
vegetals assolir algada. La professora, en aquesta Ultima part, no intervé
directament per no trencar el didleg entre els alumnes. (I per que no
representem també /'arrel? I com la representem? No sé pero hem de posar
/'arrel)

Parella 10:

Estan una bona estona parlant de com construir la maqueta. A partir d'una
pregunta de la professora (per a sondejar qué pensen fer) (I aixo on ho posareu?),
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passen a fer hipotesis sobre el que pot passar en deixar la maqueta en un lloc o en
un altre (que en fred aixo (la placa de petri) estard igual i en calent estard més
humit.). Intenten fer explicacions pero hi ha errades.

Parella 11:

L'alumne es queda en la fase dels fets, encara que alguna resposta no acaba de
ser correcta. Primer la professora sondeja com han construit la maqueta (¥ com ho
poseu?); a continuacid, quan es valora que no acaben de veure perque ho fan, es
passa a un patré IRE (e/ gue hi ha agui dintre? Qué és aixo?. Les falses fulles, no?.
Si. I les falses fulles estan formades per..?). En el moment que es demana
(sondeja) alguna explicacio sobre el comportament de la simulacié en dos ambient
diferents (Com podreu observar com es comporten en diferents condicions?),
I'alumne va fent respostes poc precises (pues suposo que es morird.). En aquest
moment la professora, després d'alguna reformulacid, entra, una altra vegada en
un patré IRE.

Taula 4.3. Resum de les intervencions dels alumnes i la professora.

En la taula anterior es pot observar que en els diferents didlegs hi ha una varietat
molt gran en el tipus d'intervencions de la professora. Malgrat la practica sigui la
mateixa, amb alumnes que han fet les mateixes activitats prévies d'ensenyament-
aprenentatge, els alumnes responen a l'objectiu de la practica de forma variada i,
per tant, la professora també fa intervencions diferents.

No s'ha trobat cap fragment del didleg corresponent a la categoria recapitulacié
(Rc). L'explicacio que es pot donar és que els dialegs analitzats corresponen a una
part molt concreta de la practica, aquella en que la parella d'alumnes explica a la
professora com ha realitzat la maqueta. Si es visualitzessin les escenes del video
que hi ha a continuacié, es veuria que hi ha una posada en comu on cada grup explica
qué ha fet i com ho ha fet. En aquesta fase de la practica si que té lloc una
recapitulacié de les idees de cada grup. El cas concret de recapitulacio ha estat un
petit resum de les idees principals treballades en torn a aquests vegetals. La
professora necessitava recapitular aquests conceptes per tal de centrar el tema i
ajudar als alumnes a intentar fer les seves hipdtesis per a construir la maqueta.

La categoria Classe Magistral (CM) s’ha utilitzat en aquelles intervencions que la
professora fa alguna explicacié tedrica. No s'ha d'entendre com a classe en el
sentit ampli del temps, siné més aviat com a /ntervencid des de I'autoritat en que la
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professora creu necessari fer alguna explicacié perqué els alumnes puguin
continuar proposant maneres de fer la maqueta.

4.3. Hi ha patrons d'intervencions de la professora en funcio del
moment del MDA?.

Per a poder respondre a aquesta pregunta farem una taula on quedin reflectits, de
cada un dels 11 dialegs, el moment del MDA i les intervencions de la professora. Es
recuperard la taula 4.1. i siafegiran les intervencions de la professora. Per fer més
facil la visualitzacié dels resultats, utilitzarem els dos tons de blaus per a
diferenciar les intervencions de tipus dialdgic de les intervencions fetes des de
l'autoritat.

Moments del MDA | Didlegs analitzats Patrons d'interaccions de la
professora

Moment de
conceptualitzacio

IRE
alumnes

Taula 4.4: Resum dels patrons d'interaccions en funcié del MDA

En la taula anterior es pot observar que a mesura que els alumnes son capagos
d'usar l'analogia per a representar fets i explicacions, les intervencions de la
professora es mouen més pel tipus dialdgic. Els alumnes que només es queden en el
moment anecdotic o en el moment de conceptualitzacié dels fets, fan que la
professora, des de 'autoritat, intervingui per a donar respostes a unes preguntes
molt dirigides. No sén capagos de fer hipotesis sobre el model que es demana que
construeixin.
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5.CONCLUSIONS

Per concloure el treball s'aniran responent les preguntes plantejades a l'inici i que
s’han treballat amb els instruments d'andlisi proposats. Tot seguit es comentaran
les limitacions de I'estudi aixi com les implicacions didactiques.

5.1.Resposta a les preguntes de la recerca.

En la primera part de la memoria s'han plantejat les preguntes que eren objectiu
d'aquest treball de recerca. Tenint en compte els resultats obtinguts de I'andlisi
dels videos i la bibliografia consultada, donem resposta a les qgliestions plantejades.

a) Hi ha patrons (en el sentit de models que es repeteixen) d'interaccions entre els
alumnes i la simulacié en els grups estudiats?

L'Us dels moments del MDA per a dissenyar I'instrument d'andlisi ha estat molt dtil
a I'hora de buscar patrons d'interaccié entre els alumnes i el model analdgic
proposat. Els mateixos moments han servit per a categoritzar i agrupar en patrons
les relacions entre els alumnes i la maqueta. Es pot fer una primera divisié en tres
patrons ordenats per dificultat creixent d'aplicacio:

- El primer correspondria a aquells alumnes que manipulen amb el material
proposat sense demostrar que entenguin la relacié que hi ha amb I'ésser viu
que es vol simular.

- El segon nivell faria referéncia als alumnes als que la practica amb el model
analogic els serveix per a recordar i evidenciar els conceptes apresos amb
anterioritat. Amb els resultats obtinguts i recollits en la taula 4.1. es podria
dir que els alumnes que es troben en aquest nivell recorden fets relacionats
amb les cobertes vegetals.

- No hi ha cap didleg que es correspongui amb explicacions en el Moment de
Conceptualitzacid. Una hipotesi per a explicar aquest fet podria ser que els
alumnes que recorden bé els processos relacionats amb la pérdua d'aigua de
les fulles, ja son capagos d'anar més enlla i aplicar els coneixements a la
construccio de la maqueta. Es podria dir que, per tal que els alumnes puguin
interaccionar i proposar simulacions al model ésser viu i a la funcié de
relacié, han de tenir una base sédlida pel que fa als processos de pérdua
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d'aigua. Si només recorden com son les estructures, dificilment arriben a
proposar solucions a la construccié de la maqueta.

- Més de la meitat dels alumnes arriben al Moment de Conceptualitzacio
sobre la maqueta. Son capagos daplicar els coneixements sobre les
cobertes vegetals en la construccié dels model analogic. La majoria, pero,
només es queden en la simulacié de la forma i les estructures vegetals. En
dos didlegs es mostra el nivell maxim d'interaccié amb la maqueta; seria el
moment en que els alumnes sén capagos de simular processos, sén capagos
d'aplicar la funcié de relacié del model ésser viu.

b) Els alumnes de primer poden transferir els seus coneixements del model ésser
viu a un model analogic?

Tenint en compte aquests patrons de resposta dels alumnes, és el moment de
considerar si els estudiant de primer dESO tenen la capacitat de fransferir els
seus coneixements del model ésser viu a un model analdgic. En homés sis dels onze
didlegs analitzats s'ha vist aquesta capacitat.

Aixo pot portar a concloure que els alumnes que tenen dificultat en dur a terme
aquest procés no poden ser capagos de realitzar tasques d'aquest nivell. La solucié
més senzilla podria ser descartar aquests tipus de prdctiques en aquests nivells
educatius a aquests tipus d'alumnes pero, com ja s'ha dit en la justificacié, tots els
procediments i destreses que es vol que els alumnes utilitzin al llarg del seu procés
educatiu, primer s'han d'ensenyar i treballar especificament. Aixo vol dir que en
aquests alumnes s'haura de tenir en compte que el seu punt de partida és baix. El
paper del professorat, en aquest cas, seria modificar aquesta activitat per tal
d'aconseguir incrementar el nombre d'alumnes que puguin aplicar el model ésser viu
en la construccié d'un model analogic, sense deixar de donar I'oportunitat als que ja
en saben més d'aplicar els seus sabers.

c) Les intervencions de la professora segueixen alguna pauta o model en funcio del
patro?

Una altre objectiu del treball era I'estudi de les intervencions de la professora en
el didleg amb els alumnes mentre aquests explicaven com havien realitzat la
simulacié. L'objectiu de la conversa era copsar, per part de la professora, del
procés, dut a terme pels alumnes, tant pel que fa a la construccié del model com als
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raonaments i justificacions que han dut als estudiants a prendre les seves
decisions.

Abans de fer l'andlisi, es pensava que totes les intervencions de la professora
estarien dins de la categoria del tipus d'estil comunicatiu interactiu i dialogic. La
professora només volia que els alumnes explicitessin com havien construit la
maqueta i perqué ho havien fet d'una manera determinada (a posteriori hi va haver
una posada en comd on es van compartir idees, es va fer una recapitulacié dels
conceptes treballats amb l'analogia i es van regular idees que s'allunyaven del model
treballat, sessié ho analitzada en aquest treball).

Analitzant els resultats de la taula 4.3., es pot observar que les intervencions sén
molt variades i que hi ha un grau alt d'adaptacié de la professora a les
caracteristiques de cada parella. Aixo indica que la professora té un estil de
treball centrat en l'alumne. Les intervencions son del tipus esperat quan els
alumnes interacciones amb la maqueta i son capagos de crear una analogia i
d'explicar perque ho han fet. Dos exemples clars son els que corresponen a les
parelles 2i 3.

Ara bé, quan els alumnes s'han quedat en el Moment Anecdotic o en el Moment de
Conceptualitzacid, la professora sol comengar amb intervencions dialdgiques
(sondeja, reformula), pero quan veu que els alumnes no saben que fer, canvia d'estil
comunicatiu i, des de l'autoritat, dirigeix la construccio de la maqueta, proposa
preguntes  relacionades amb el Model que s'esta treballant, o fa petites
explicacions magistrals per tal d'afavorir el treball dels alumnes. Aquest canvi
d'estil comunicatiu es pot considerar fregient dins de I'ambit treballat: tot sovint,
degut a la pressio del temps, pot ser explicable que el professorat doni respostes i
no deixi a l'alumne acabar d'aconseguir les seves conclusions a fravés d'unes
interaccions més dialogiques. No oblidem que lobjectiu de les activitats
d'ensenyament-aprenentatge ha de ser que els alumnes aprenguin i, encara que ens
trobem en la fase d'aplicacio de la unitat didactica, el professorat vol promoure els
aprenentatges d'aquells alumnes que encara no els hagin assolit, encara que sigui
d'una manera poc dialdgica.

d) Les practiques amb models analdgics, sén un bon model d'activitat per als
alumnes d'aquest nivell educatiu?
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En el freball realitzat per la meva companya d'institut, la Roser Nebot, es veu
clarament que I'is de models analdgics en I'estudi dels processos que tenen lloc en
una conca hidrogeoldgica, és una eina ideal per tal que els alumnes observin, i
entenguin, a petita escala els fenomens que tenen lloc a la natura. Els alumnes, en
aquest cas de segon de batxillerat, han extret el maxim profit de la maqueta
perque en cursos anteriors han treballat amb diferents models analdgics. Han
necessitat aprendre |'ds d'aquest recurs al llarg de la seva escolaritzacié. Aquest
fet reafirma la necessitat de comengar a entrenar als alumnes en I'Gs d'analogies.

Perd no només es creu que sigui Gtil I'ds dels models analogics per aprendre a
treballar amb aquet recurs. S'ha vist que poden ser utilitzats com una altra eina
per posar de manifest les idees que tenen els alumnes. Ens ha sobtat que alumnes
que havien obtingut bones qualificacions en els exercicis d'aplicacié de caire més
tradicionals, com exercicis de classe i examens, no hagin estat capagos d'aplicar els
coneixements en el model analogic. En canvi, alumnes que obtenen qualificacions
més justes en els exercicis més tradicionals, han destacat per la capacitat de
transferir els coneixements adquirits al model analogic, aixi com un canvi en la
predisposicié a I'hora de realitzar I'activitat. Es pot considerar un altre recurs per
a treballar la diversitat a l'aula.

5.2.Limitacions de l'estudi.

Al llarg de la realitzacio d'aquest treball ens hem trobat amb diverses dificultats.
La primera ha estat decidir l'objectiu del treball i les preguntes que s’havien de
respondre. Vam comengar amb un objectiu molt ampli, molt geneéric, i, gracies a les
aportacions i recomanacions de diferents professores del Departament de
Didactica de la Ciéncia, hem anat perfilant i concretant les preguntes a treballar.

La segona dificultat ha estat el disseny de l'instrument d'andlisi. Vam comengar
amb una primera versiéo feta consultant la bibliografia peré a mida que vam
comengar a analitzar les transcripcions de les gravacions, vam haver danar
canviant algunes de les categories proposades inicialment.

Som conscients que el nombre de didlegs analitzats és massa reduit. Es van
enregistrar les prdctiques realitzades amb els quatre grups de primer d'ESO
perqué l'objectiu inicial era analitzar tots els grups. Una vegada comengat el
treball, i gracies a la visié realista de la nostra tutora i al temps del qual vam
disposar, vam decidir analitzar una sola classe. Els resultats, evidentment, podrien
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haver estat diferents amb un major volum de dades, pero aixo pot ser una
proposta de futur.

5.3.Implicacions didactiques.

Com a professores en actiu, un dels objectius del treball era valorar de manera
més rigorosa la idoneitat d'una de les activitats d'ensenyament-aprenentatge que
duem a terme en les nostres classes. Aquestes valoracions les solem fer en acabar
les diferents unitats diddctiques; parlem del que creiem que ha funcionat, de les
millores que podem fer, dels canvis que cal introduir.. peré sempre des de la
perspectiva de la intuicié. El marc tedric, I'aplicacié d'un instrument d'andlisi, el
comentar els resultats amb persones que tenen més experiéncia en la recerca,
proporciona una visio, sind més ob jectiva, si que més raonada.

Un altre aspecte molt positiu fruit d'aquest treball ha estat el visionar els
enregistraments en video i mirar, amb una perspectiva d'espectador, les nostres
intervencions a la classe, el ritme de treball, el llenguatge dels alumnes (tant el
verbal com el no verbal). L'andlisi de tots aquests aspectes no forma part d'aquest
treball pero alguns dels fets que hem observat, ens han dut a reflexionar sobre la
nostra practica docent amb la finalitat de millorar.

Els resultats obtinguts ens han decidit a modificar aquesta practica de cara al
curs vinent. Un dels problemes de concepte que hem detectat en els nostres
alumnes i que no els han permés dissenyar la maqueta correctament ha estat la
idea de I'evaporacid. Per a poder demostrar aquest fet, que no era objectiu del
treball, només cal mirar la transcripcio de la classe del grup B, que es troba a
I'annex, on hi ha una conversa entre la professora i els alumnes corresponent a la
posada en comu posterior al disseny de la simulacié. En aquest fragment queda
palés aquest problema. De cara al curs vinent, hem decidit comengar I'assignatura
de Ciéncies de la Naturalesa per la part del curriculum corresponent a la Matéria.
D'aquesta manera treballarem el Model cineticomolecular i els canvis d'estat abans
de dur a terme la practica analitzada.

També hem decidit presentar la practica en la versio A, és a dir la classificada com
a nivell d'indagacié 1. Amb aquesta versié I'alumne té una primera aproximacio a I'is
de l'analogia que li pot permetre avangar i proposar-ne modificacions.
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ANNEX 1: DIALEGS ANALITZATS

Parella 1:

Alumnes Professora

PARELLAL: 1r ESQ C (Grup &) § 11 s6n
alumnes, P es la professora. Proposta guid.

explicacions |
relacions

Explica qué representa cada simulacio de

'S |formao correcto |

" |ara heu de pensar gue passara si es posa al

P [I'omibra o al sol. Que creieu gue passara?

i |al sel s’encengira pero a l'ombra, no.

'S |esdesfard pero no tota

:J JDCrecgue guedara com aigua.

'S |alombrano passarares
em sembla gue ja se que passara. Com estd
en llocs humits i com hem estudiat, els
estomes deixen passar 'aigua pero no tota.
Aixi, em sembla que perdera una mica

'S |d'aigua pert no molta.

J |no passarares

'S |si, pergué té forats

Parella 2:

Alumnes Professora

PARELLA 2: Ir ESO C(Grup A) § és alumne, P :
és |a professora. Proposta propia.

explicacions |

posar la gelatina en un recipient i posar-hi

aigua

i qué simularia?

les algues

li heu de posar paper film o no?

no per gqué sind no perdrien aigua

el paper film representava l'epidermis

Tenen epidermis, les algues?

no

per gué no tenen epidermis?

perguée estan envaltades d'aigua

olw|o|n|o|w|v|w|n|v|n

on ho deixaras?

‘v

ho hauriem de deixar al sol pergue les
algues fan la fotosintesi

pera siho deixem al sol, I'aigua s'evaporard
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Parella 3:

Alumnes Professora

PARELLA 3: 1r ESO C (Grup A} Les alumna, P
ia professora. Proposta guio

explicacionsi

no entenc gué hem de posar on diu gue
simula

ho exemplifico amb simulocre incendi

ahl!l!

aixd gue posa gueé creieu gue passara?
Relacionat amb gue? amb floridures...?

qué estem treballant, nosaltres?

falgueres i el pas del medi aguatic al medi
terrestre

doncs mira a veure si trobes alguna relacio
amb aixd.

=T

iaixo de lamassa inicial i la massa final?

potser aquestes dades t'ajudaran a poder
explicar que creus gue passara.

perd aixd no esta relacionat amb la molsa

per qué creus gue no hi ha relacia?

la massa no @s lo gue pesa?

Llavors, la falguera i la molsa?

no hi trobes cap relacié?

oo v

no

Parella 4:

Alumnes Professora

PARELLA 4: 1r ESO C (Grup A) N ésalumnaiP
la professora. Proposta propia

explicacions |

isilitires sal, gue passa?

la sal 18 alguna cosa a veure amb...

no, pero com és fan dalgl!!

vlz|v|z|

aveure, la sal pot representar alguna cosa.

aixo gue teniu voslatres (el muntatge), que
simula?

una planta superior

si li tirem sal, qué podria simular?

el menjar, la materia orgdnica

la matéria.... 77

organica, ai inorganica

olz|o|z|v|z|v

bé, cam tenim sal al laboratori, ho podeu fer]

o

podeu fer un muntatge igual i humitejar-lo
amb aigua i sal

E

en un muntatge nou?

Si

Elenal!ll 8'estd humitejant a tope!!
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Parella 5:

Alumnes Professora

PARELLA 5: Ir ESO C(Grup A). JIC alumneiP
professora. Proposta guic

explicacions |

El de l'ombra es gelard i el del sol es desfara i
{tenien lo gelating sola)

Jc

aveure, gué creieu gue representa, gue
simula, la gelatina sola?

Jc

gelatina

gelatina és el que és, una altra cosa és al
gue representa.

IS

Hem comengat el tema parlant de les|
molses, les falgueres i les plantes superiors
i volem veure gué passa amb les cobertes.
No treballarem amb molses, falgueres i
plantes superiors, sind amb alguna cosa que
simulard les molses, les falgueres i les
plantes superiors. Quines tres situacions
tenim? Ensenya la toulo i wvoig llegint:
gelatina sola...

c

gue s com la falguera...

espera, | acabo de llegir tota lo taula.

que deu representar cada cosa.

e

o una falguera o una molsa o una plantalf
superior

i quina creieu gue representa cada cosa?

Quina representard la molsa: la gelatina
sola, la gelatina embolicada amb paper film
o la gelatina embaolicada amb paper iroba?

e

la molsa representara la gue es desfara, la|
del sol.

fa moisa, la faiguera i la planta superior
podem tenir al sol 1 a 'ombra, pero, gue
representara la molsa d'aguestes tres
situacions?

uc

aguesta (marca amb el boli la gelatina sola) |
representa la falguera.

per qué representa la falguera?

uc

pergue fa la fotosintesi.

i la gelatina embolicada amb el paper film
foradat, que representa?

Jc

laaaaa. Mmmm, la molsa.

per que representa la molsa?

Jc

no ho sé.

il'altre?

JC

nohose.
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Parella 6:

Alumnes Professora

PARELLA 6: 1Ir ESO C(Grup A} Hés alumne i P
ia professora. Proposta guio

relacions

P |gué simula aixd gue has fet?
‘H |es queda callat

Avui volem treballar les molses, les
falgueres i les plantes superiors. Aguest
farcellet que has fet amb gelatina, paper
film foradat i roba, qué deu representar: les
moises, les falgueres o les plantes
superiors?

mmmmm... Plantes superiors

per que?

es queda callat

ho has dit perdir o tens alguna rao?
pergue m'ha passat pel cap. |
li explico perqué simula una planta superior. |

TR

Parella 7:

Alumnes Professora

PARELLA 7: IrE50 C (Grup B) ATYsdn
alumnes, P és la professora. Proposta propia

explicacionsi
relacions

Posar la gelatina a sobre d*aixd (la tela
metal-lica) i la gelatina seria com ["aigua gue
A |perd

... i cobrir-la amb el plastic aguest...

itallar en alguns llocs pergué siguessin com
2ls estomes

llavors, que simularieu?

lafalguera

A quin costat fem els forats?

Es el vostre experiment. Qué representen
els forats?

<& |o]|®=

els estomes

per la part de sobre no

Perquéno?

Pergue les falgueres tenen gue perdre
aigua per la part del revers

TR

| on ho penseu posar?

una al forn i laltre a la nevera.
Fredicalor, no?

Si

r|o|e|o|®

._
|
]
L
-
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Parella 8:

Alumnes Professora

PARELLA 8: 1rESO C (Grup B} AF ésalumne,
P &5 la professora. Proposta propia

P |qué podem simular?

amb aixg, i aixg ... {ossenyalo els dibuixos
A |del material).....

&i. Imagina't que vols simular una falguera.
Que té, una falguera?
la fulla...

explicacionsi

|

ialafulla, gué teé? Pensa en les cobertes.
Fixa't gue la practica es diu cobertes

B |yegetals. Com era la coberta d'una falguera?|
la fulla tenia aixo (fo un gest amb les mans
que arg, un cop vist el video, cec que es
A |refereix al marge del limbe ).

exacte, les cél-lules en forma de puzle (aro
crec que FAdria no pensova en aixd). | que
B |meés tenia?

Les espores
vale. | qué més tenia? Allo gue vam veure
gue tenia aguesta forma (ensenyo la imotge
del dossier de lo folguers, en concret,
l'estoma)

el nucli

no era el nucli, eren els estomes.

ah! si

i els estomes, per a que servien?

la part reproductora.

La part reproductora, eren els estomes?
buerno, lo gue 18 a dintra.

el gue té a dintre és el que vam veure a
simple vista: els sorus. Aguesta estructura
{assenyalo els estomes) la vam veure al
microscopi i recorda gue vam dir que es
tancavais'obria i deixava un forat. Pera

EIEE R R

B |gué servia aguest forat?
no s'entén

amb la roba fer la forma de la falguera, fer
A |forats i posar gelatina

P |posar gelatina?

si, serien els sorus. 1 la tel-la metal-ica la

A |podriem..... (no s'entén )

1 O A O R B 0 A
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Parella 9:

Alumnes Professora

PARELLA9: 1rESOC(Grup B} A5 son
alumnes, P ésla professora. Proposta
propia.

relacions

P |Ja sabeu com ho simulareu?

A |SP

P |expligueu-ho

agafarem paper i farem la forma d'una
falguera. Ho embolicarem amb roba i amb
les pomes ho ajuntarem molt be.

i gue simulara?

una falguera |
després agafarem la gelatina, farem boles i
seran els sorus

amb el punxd no se qué farem

Aixi, la gelatina, on la posareu?

a sobre

ila falguera, com estaria representada? Per
laroba? Pel teixit?

pel plastic transparent

Ilavairs, perqué posem la roba per sobre?
Nosé

| per gué no regresentem tambe l'arrel?

| com la representem?

Nao sé perd hem de posarl'arrel

Sila hem de deixar dreta li podem posar

‘5 |tela metalica gue representi el teixit

=

o

w

n|o|w|e

= | 2= |0 3= |0 |0
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Parella 10:

PARELLA 10: 1r ESO C (Grup B) M MN sdn
alumnes, P ésla professora. Proposta propial §

explicacions |

STV T T TV | e

agafarem gelatina 1 I'embolicarem amb el
‘N |plasticiamb la roba i posarem una goma

on posareu la goma, al voltant del plastico
P |delaroba?
al plastic i a la roba perqué fa de puzle. |
farem uns talls que simularan els estomes
Molt be.

| aix0 on ho posareu?

z|e|v|z

Pergue el guié diu "en diferents condicions
ambientals”. On ho podeu posar?

En un lloc on estigui calent

Enun lloc calent ...

I no humit
| ho voldreu comparar amb un altra cosa o
P |no?

s'ho pensen... Si, agafem un altre i el posem
en un lloc sec. Un en un lloc humit i l'altre
M |en un lloc sec.

Molt bé.

PESEN ELS FARCELLS

P |gué creieu gue passard?

gue en fred aixé |lo ploce de petri) estard

N |igual i en calent estard més humit.

o

qué esteu representant (forcell amb poper
P filmiroba)? |
la falguera. La gelatina es com la falguera, el
paper film que és la coberta gue protegeix,
M |larcba nos’entén, ...

M |i els forats que son els estomes. |
aguesta la posareu en fred, no? | que creieuy
gue passard?

M |gue es guedara igual, bueno... no s’entén.
| la gue estard en escalfor, que li passard?
en tegria esperem gue 'aigua s'evapori i
M |gue es guedi sec

o

o
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Parella 11:

PARELLA 11: 1r ESO C {Grup B} R &5 alumne,
P és la professora. Proposia propia

explicacions |
relacions
explicacions

w |
5
2
@
a
e

amb la molsa posem la gelatina a sobre la
tela metal-lica i per fer-li la forma posem un
tros de roba per fer la forma de la fulla
icom ho poseu?

agafem la tela metal-lica i I'apretem contra

=

o

la gelatina per donar-li aguesta forma
{ensenya lo imatge de les cél-lules de o folsa
[fulla de lo molsa del dossier)

i aixd gué representaria?

marco la imatge del dossier,
el gue hi ha agui dintre? Qué és aixo?

o|m|o|=

=

les falses fulles, no?

|

si. | les falses fulles estan formades per...

R | no me'n recordo.

vosaltres voleu fer la imatge que teniu aqui
lensenyo lo falsa fullo de lo molso)
representada per aixo (ensenyo lo imotge
de la tela metaliica). Per tant, vosaltres

o

voleu representar imatges.

i, i despres ho tallarem amb la forma de la
R |fulla.

aleshores vosaltres representareu la falsa

fulla de una...

|o

=

...molsa.

Molt bé. Perd mireu, nosaltres el gue volem
veure és (llegeixo el guié de lo practica).
Com podreu observar com es comporten en
diferents condicions ambientals?

o

o

nodiu res,

per exemple, diferents condicions poden

P |ser fred i calor.
s'ho pensa ... no ho sé... perd com en fred o
R |encalor?

nosaltres volem veure aquesta falsa fulla, si |
la deixem en un lloc que faci calor o en un
altre gue no faci tanta calor com es
comporta, gué li passa... si s gueda igual, si
es mor.... Qué li passa a una molsa si la
poses en un lloc que fa molta calor?

DUES SUDOS0 gUe 85 morira.

&5 marird, per gua?

perqué ha d'estar en llocs humits |
Perfecte. Docs com nosaltres no tenim cap
molsa perd sabeu com regresentar una

(= |o|= o

molsa, ho fareu i ho deixareu en un llocseci

‘o

en un lloc humit.
perdaon?

ja buscarem un lloc sec i un lloc humit.
Haureu de veure com es comporta. Amb la

=

situacio gue heu fet vosaltres, com podreu
veure si hi ha canvis?

R |Doncs comparant.

i qué comparareu?

si @s comporien en diferants situacions

=

=

guan estan en un ot humit guan estan en
R |un llocsec. |
perd com ho podreu veure, pel color, perla

forma...
per la forma.
per la forma. Qué passard?

Es guedara mes petita.

i perqué es guedard més petita?

z|o|m|v|=|o

perla calor i per la humitat.

==
-
|
||
|
l
||
]
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ANNEX 2: TRANSCRIPCIONS

A continuacié es mostren les transcripcions que es van fer de les dues hores de
classe. La primera correspon al grup A (prdctica de nivell d'indagacié 1) i la segona
al grup B (practica de nivell d'indagacio 2). Els enregistraments es van fer amb
dues cdmeres de video. Per diferenciar-ho, les transcripcions d'una camera s'han
escrit directament i les de l'altre camera s’han escrit dins d'un quadre. En cada
fragment es marca 'ordre de la gravacié i la durada en minuts.

TRANSCRIPCIO VIDEO 1r C GRUP A (12-03-2010 1r C 1r dia)

1r C grup A 1r dia 01 (14')

- Presentacié de la recerca per part meva

- Explicacié del guid. Instruccid: fer correspondre les imatges i les
explicacions.

- Els alumnes treballen en parelles confirmant entre ells les despostes.
Pregunten: Podem posar nimeros ?

- Llegeixen el text i confirmen amb mi les respostes.

1r C grup A bis 1r dia O1

Jordi Cabanilles: Oi que aquest dibuix (e/ dibuix de /a planta superior)
correspon a aquesta explicacié? (7 /a /legeix)

Jo: si, i aixo que és?
Jordi Cabanillas: la planta superior
Jo: molt bé

Jordi C.: ja t'ho havia dit (es dirigeix a I'Albert)

- Corregim:
Jo: Laura, quina és la molsa?

Laura: respon correctament llegint la resposta

Jo: Marta, la falguera, quina imatge has posat?

Marta: la tercera

Jo: i com has sapigut que era la tercera?

Marta: Perque hi ha aquella cosa en forma de mongeta.
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Jo: Te'n recordes com es diu aquella cosa en forma de mongeta?
Marta: No
Jo: Ariadna?
Ariadna: estoma
Jo: els estomes, molt bé. T I'explicacid, quina seria?
Marta: /legeix I'explicacio de les plantes superiors
Jo: heu trobat que les falgueres tinguin pels ?

Marta : no (convenguda) pero és que l'altra, no sé. Llegeix /altra i div. ah, si, és
aquesta.

Jo: per que dius que és aquesta? Per que ho tens ara més clar?
Marta: perque tenen forma de puzle i perqué no tenen pels

Jo: molt bé, no vam veure pels, oi?

Jo: i I'iltima, Sory, quin seria el dibuix de la planta superior?

Sory: escull la imatge correcta pero no l'explicacio. Els estomes només els
relaciona amb les falgueres.

Jo: la imatge dels estomes és la falguera. I la planta superior, no té estomes?
Sory: si

Jo: doncs, llavors potser ....

Sory: es queda aturat

Jo: Jordi, I'ajudes?

Jordi: no respon

Jo: qui l'ajuda, Laura?

Laura: I'explicacio és I'dltima de totes.
Jo: Per que és I'lltima de totes?
Laura: Perque presenten parets

Jo: aqui no diu parets

Laura: no, péls, presenten pels.
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Jo: a les falgueres, vam veure pels?
Uns quants: ho

Jo: no, no vam veure pels. Potser no vam veure pels perqué era una Unica
especie... perd... va ... ara que tenim aixo clar, que hem de fer?

- Llegeixo el guid de la practica per veure que hem de fer.

Jo: la paraula simular, enteneu qué vol dir?
Albert: que no és real.

Jo: que no és real...

Ndria: copiar-ho

Jo: copiar-ho, que no és real...

Marta: com als incendis

Jo: si, es fan simulacres d'incendis. Fem veure que hi ha un incendi peré no hi és.
Nosaltres actuem com si hi hagués un incendi.

- Continuo ensenyant els materials per a fer la simulacié.
- Que faig?
- Reparteixo els grups i els dic que vagin pensant que simula cada situacid.

Ndria: on sera el sol i 'ombra?

Jo: I'ombra al costat de la nevera i el sol a la taula de la Roser que no hi ha cortines
i hi toca el sol.

- Han de pensar que passara i per que passara. Explico la diferéncia entre que
i per que.
- Proposo algun canvi. Aquesta part, dic, sera la més divertida.
Laura: no entenc qué hem de posar on diu que simula.

Jo: explico que vol dir la simulacié en cas d'incendi, ho relaciono amb la pregunta de
la practica i dic que en lloc d'agafar una molsa, una falguera i una planta superior,
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agafem aquest material que representara, segons com l'utilitzem, una molsa, una
falguera o una planta superior.

Laura: ah!!!
Jo: simular o representar...

Ariadna: aixo que posa qué creieu que passard? Relacionat amb qué? amb
floridures...?

Jo: qué estem treballant, nosaltres?

Ariadna: falgueres i el pas del medi aquatic al medi terrestre.

Jo: doncs mira a veure si trobes alguna relacié amb aixo.

Ariadna: i aixd de la massa inicial i la massa final?

Jo: potser aquestes dades t'ajudaran a poder explicar qué creus que passara.
Ariadna: pero aixo no esta relacionat amb la molsa.

Jo: per que creus que ho hi ha relacid.

Ariadna: perque la massa... eh... sho pensa... la massa no és lo que pesa? Llavors, la
falguera i la molsa?

Jo: no hi trobes cap relacid.
Ariadna: No

Jo: Farem una cosa: com el que hem de fer és bastant rapid, mentre ho fas ves
pensant, parla-ho amb la Laura i al final de la practica ho parlarem entre tots. Sia
tu no se t'acut res, potser trobem algl altre que té alguna idea. De totes maneres
al final de la classe us ho diré.

- Reparteixo el material.

1r C grup A 1r dia 02 (21")

L'Ariadna i la Laura parlen de si augmentara o no el pes. (Res interessant)

1r C grup A 1r dia 03 (1°)

L'Ariadna i la Laura comencen a preparar la gelatina. (Res interessant)
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1r C grup A 1r dia 04 (19")

Albert i Jordi preparant gelatina. (Res interessant)

1r C grup A 1r dia 05 (1°)

L'Ariadna i la Laura toquen la gelatina i miren com és. (Res interessant)

1r C grup A 1r dia 06 (7'24) (a partir 440 Jordi i Albert no saben que
simulen)

Jo: a I'hora de fer forats, si després volem comparar els resultats al sol i a
'ombra, hem de fer els mateixos forats en els dos casos. Si fem diferent nombre
de forats i ho posem a llocs diferents, no sabrem la causa dels resultats.

Per la part de sota feu 20 forats repartits tal com es veu a la pissarra. Tant si hi
ha només paper film com si hi ha paper film més roba, els forats els deixeu a la
part de sota.

Ndria: quan fem els forats anirem traient gelatina

Jo: No, la gelatina nho sortira.

1r C grup A bis 1r dia 03
Jordi Cabanillas: nosaltres no podem fer forats?

Jo: no, vosaltres no.

Laura: demana si el farcell esta ben fet

Laura i Ariadna: posen el farcell a la balanga i escriuen la massa
Ndria i Marta: van confirmant els passos que han de fer.

Jo: explico com s'usa la balanga.

En Jordi i ['Albert van mirant la primera plana del dossier per intentar esbrinar
qué és cada cosa i fer una hipotes,

Jordi: El de 'ombra es gelara i el del sol es desfara (tenien /a gelatina sola)

Jo: a veure, que creieu que representa, que simula, la gelatina sola?
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Jordi: gelatina
Jo: gelatina és el que és, una altra cosa és el que representa.
Jordi: ......

Jo: Hem comengat el tema parlant de les molses, les falgueres i les plantes
superiors i volem veure que passa amb les cobertes. No treballarem amb molses,
falgueres i plantes superiors, sind amb alguna cosa que simulard les molses, les
falgueres i les plantes superiors. Quines tres situacions tenim? Ensenyo /a taula i
vaig llegint. gelatina sola...

Jordi: qué és com la falguera...

Jo: espera, / acabo de llegir tota /a taula.

Jo: qué deu representar cada cosa.

Jordi: o una falguera o una molsa o una planta superior
Jo: i quina creieu que representa cada cosa?

Quina representara la molsa: la gelatina sola, la gelatina embolicada amb paper film
o la gelatina embolicada amb paper i roba?

Albert: la molsa representara la que es desfara, la del sol.

Jo: la molsa, la falguera i la planta superior la podem tenir al sol i a 'ombra, pero,
que representara la molsa d'aquestes tres situacions?

Albert: aquesta (marca amb el boli la gelatina sola) representa la falguera.
Jo: per qué representa la falguera?

Albert: perque fa la fotosintesi.

Jo: i la gelatina embolicada amb el paper film foradat, qué representa?
Albert: laaaaa. Mmmm, la molsa.

Jo: per que representa la molsa?

Albert: no ho sé.

Jo: i l'altre?

Albert: no ho sé.

Jo: molt bé. Ara ho parlarem entre tots.
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1r C grup A bis 1r dia 03
Sory: explica cada cas qué representa de forma correcta

Cristina: ara heu de pensar que passara si es posa a lI'ombra o al sol. Que
creieu que passara?

Jordi Aguirre: al sol s'encongira pero a 'ombra, no.
Sory: es desfara pero no tota

Jordi: jo crec que quedara com aigua.

Sory: a l'ombra no passara res

Sory: aqui hem d'escriure qué simula?

Jo: si, qué voleu escriure

Sory: ho diu bé

Escriven la massa.....

Sory: em sembla que ja sé que passard. Com esta en llocs humits i com hem
estudiat, els estomes deixen passar |'aigua pero no tota. Aixi, em sembla que
perderd una mica d'aigua perd ho molta.

Jordi: no passard res

Sory: si, perqué té forats

1r C grup A 1r dia 07 (4'09) (Marta i Ndria simulen m.i.)

Ndria i Marta expliquen quée simula cada cosa correctament. Arguments: molsa no
té cap capa protectora, la falguera 1€ els estomes i la planta superior té els péls
simulats per la roba.

Laura i Ariadna expliquen el mateix correctament.
Ariadna vol fer modificacié: fred i calor

Ndria vol fer modificacio.

Ndria: i si li tires sal, qué passa?

Jo: la sal té alguna cosa a veure amb...
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Ndria: no, pero com és tan dolg

Jo: a veure, la sal pot representar alguna cosa. Aixo que teniu vosaltres, que
simula?

Ndria: una planta superior.

Jo: si li tirem sal, que podria simular?
Ndria: el menjar, la matéria organica.
Jo: la materia..?

Ndria: orgdnica, ai, inorganica.

Jo: bé, com tenim sal al laboratori, ho podeu fer. Podeu fer un muntatge igual i
humitejar-lo tot amb aigua i sal.

Marta: en un muntatge nou?

Jo: si

1r C grup A 1r dia 08 (1'09) (Hamesa no sap que simula, Ndria i Marta parlen que
passara)

Jo: qué simula aixo que has fet?
Hamesa: es gueda callat

Jo: Fixa't que avui nosaltres estem treballant les molses, les falgueres i les plantes
superiors i volem simular les molses, les falgueres i les plantes superiors. Aquest
farcellet que has fet amb gelatina, paper film foradat i roba, qué deu representar:
les molses, les falgueres o les plantes superiors?

Hamesa: mmmmm... plantes superiors.
Jo: per que?

Hamesa: es gueda callat

Jo: ho has dit per dir o tens alguna raé?
Hamesa: perqué m'ha passat pel cap.

Jo: /i explico pergué simula una planta superior.

1r C grup A bis 1r dia 04
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Cristina: i que creus que passara d'aqui a una setmana?

Hamesa: que es desfara pels rajos del sol

1r C grup A bis 1r dia 07

La Marta i la Ndria fan el muntatge amb la sal. La Ndria diu a la Marta que ha
de fer el mateix nombre de forats que en el cas sense sal.

Marta: Elenalll S'esta humitejant a topell

Marta i Ndria: (parfen entre elles sobre gqué passard) I'aigua sortira pels forats

1r C grup A 1r dia 09 (1'23) (No podran reproduir-se ni fer la fotosintesi)

1r C grup A bis 1r dia 06

Laura i Ariadna parlen entre elles mentre escriuen les respostes. Primer
decideixen que no hi haura reproduccié sexual per la manca d'humitat.
Després parlen de la fotosintesi.

Ariadna: no tindran suficient aigua per a fer la fotosintesi. Perqué necessiten
aigua, humitat, aire, sol i oxigen. Sol, en tindra, humitat, no en tindra

Laura: pero bueno, la falguera ja té humitat a dintre seu.
Ariadna: pero si té estomes, l'aigua....
Es queden callades i em pregunten

Ariadna i Laura: Elena, una cosa, pots venir, si us plau.

Laura i Ariadna: (expliguen qué passara). No es podran reproduir perque no estan
en un lloc humit. L'espermatozoide ha de nedar i aqui no podra perqué no té aigua.

Jo: per tant... qué creieu que passara d'aqui a una setmana?
Ariadna: que es quedara igual perqué no es reproduira.

Ariadna: i la fotosintesi tampoc la podra fer perqué li faltara aigua.
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Es preocupen a on ha danar cada resposta en el dossier

1r C grup A 1r dia 10 (0'53) (Jordi Aguirre fa una bona hipotesi)

Jordi Aguirre: la gelatina embolicada amb el paper film foradat, al cap d'una
setmana pesard menys.

Jo: i per qué pesara menys?
Jordi; perque haurd perdut aigua.

Jo: i ara, que ho has fet tan bé, et pregunto: quin perdra més aigua, el de 'ombra o
el del sol?

Jordi: el del sol

Jo: molt bé. Pensa ara que passara amb la resta de grups. Ho estdas fent molt bé.

1r C grup A 1r dia 11 (2'48) (Jordi Cabanillas no ho acaba d'entendre)

Jo: vosaltres heu escrit que el grup 1 representa les molses i el 2 les falgueres.
Per qué heu posat aixo?

Jordi Cabanillas: perqué la falguera fa la fotosintesi i necessita el sol per a fer-la.

Jo: fixa't que en el grup 1 i en el grup 2 teniu gelatina sola. Posar-la al sol 0 a
I'ombra és una condicid. Si el grup 1 et representa una molsa, el grup 2 també. El
que passa és que el grup 1 representara una molsa a I'ombra i el grup 2 una molsa al
sol.

El grup 3 dius que representa una falguera, per que?

Jordi: Per qué les falgueres tenen estomes i esta foradat.

Jo: i el grup B, qué representa?

Albert: encara no ho sé.

Jo: Fixa't que és el mateix que la falguera pero li hem posat roba per sobre.
Jordi: Jo crec que és lo de I'epidermis de la molsa.

Jo: epidermis de la molsa.... fixa't que és el mateix que la falguera... per que la
molsa, té epidermis?

Jordi: si, ai no.
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Jo: llavors, no pot representar una molsa.
Jordi: llavors....... planta superior? ..... no
Jo: per que no pot ser una planta superior?
Jordi: per que la planta superior no té epidermis, té péls.
Jo: llavors, com simularies una planta superior?
Jordi: la gelatina sola i posant-li péls pels costats.

Els explico que simula cada cosa.

1r C grup A 1r dia 12 (0'44) (Res interessant)

Jordi Cabanilles escriu respostes

1r C grup A 1r dia 13 (1'562) (Sory simula alga)

Es miren vdries vegades qué representa el que tenen ells. Diuen que jo he dit que
eren molses. Finalment decideixen que la que estd a 'ombra no fara la fotosintesi

Sory: posar la gelatina en un recipient i posar-hi aigua.
Jo: i que simularia?

Sory: les algues

1r C grup A 1r dia 14 (0'19) (Res interessant)

Jordi Cabanilles i Albert Cinte escriu respostes

1r C grup A 1r dia 15 (0'28) (Sory decideix com simular les algues)
Jo: qué voleu representar?

Sory: les algues.

Jo: llavors, dieu-me vosaltres, li heu de posar paper film o no?

Sory: no per que siné no perdrien aigua

Jo: el paper film representava I'epidermis. Tenen epidermis, les algues?
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Sory: no
Jo: per que no tenen apidermis?

Sory: perque estan envoltades d'aigua

1r C grup A 1r dia 16 (1'29) (Res interessant)

Sory fent l'alga

1r C grup A 1r dia 17 (0'23) (On deixar algues)

Sory: ho hauriem de deixar al sol perqué les algues fan la fotosintesi, pero si ho
deixem al sol, I'aigua s'evaporara.

1r C grup A 1r dia 18 (0'43) (Res interessant)

Ndria i Marta decideixen posar el de la sal a 'ombra. No saben el perqué.

1r C grup A 1r dia 19 (0'59) (Sory dubte on deixar les algues)

Explica els seus dubtes d'abans. Jo li dic que el que volem pesar és la gelatina,
llavors decideix deixar-ho al sol.

1r C grup A 1r dia 20 (3'47) (Posta en comi)
Explico que ha simulat cada cosa.
Demano les hipotesis.

Jordi Cabanillas i Albert Cinte: en el sol es desfara i a 'ombra potser es congelarag,
.... 0 es quedara igual

Jo: vosaltres heu simulat les falgueres. Que passara?
Sory: que perdra pes.
Jo: i per que?

Sory: se suposa que com esta a I'ombra perdra una mica d'aigua pero no molta.
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Jo: o sigui que d'aqui una setmana s'haurd evaporat l'aigua.
Sory: no, no s'evaporara perqué no hi ha sol.
Jo: llavors la pérdua de pes, a qué es deguda? Es perdra gelating, aigua....
Sory: aigua.
Jo: i vosaltres...

Ariadna i Laura: que no podra fer la reproduccié sexual i es mantindra igual. Perque
els espermatozoides han d'anar nedant a les cél-lules femenines i no hi ha humitat

Jo: vosaltres...
Marta: la roba quedara humida perque hem fet forats al paper film i passara I'aigua

T quedara retinguda.

Ndria: una mica

Jo: i Hamesa, el teu?

Hamesa: pels rajos del sol la gelatina es desfara.

Jo: i quan tornem a mirar la massa d'aqui una dies, on estara la gelatina?

Hamesa: s'haura evaporat

TRANSCRIPCIO VIDEO 1r C GRUP B (12-03-2010 1r C 1r dia)

1r C grup B bis 1r dia O1

Explicacié de la practica. Instruccions per fer correspondre les imatges i el
text.

1r C grup B bis 1r dia 02 (6'30)

Corregim les correspondéncies imatges i text.
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Jo: Raul, dels dibuixos que hi ha al mig, quin creus que representa el de la
molsa?

Raul: el del mig

Jo: el del mig representa la molsa. I I'explicacié de la molsa, quina és de les de
sota?

Raul: /legeix l'explicacid de les falgueres.

Jo: esteu d'acord, la resta?

Varies veus: no

Jo: No, per que?

Mar: jo he posat que aquesta és de les falgueres.
Jo: i la de les molses, quina seria?

Mar: /legeix la correcta.

Jo: Les falses fulles. Raul, te'n recordes?.Quan vam veure la molsa, vam veure
falses fulles i aquesta és la imatge que vam veure al microscopi.

Adria F.: qué fem una fletxa?

Jo: si. O un ndmero, com vulgueu. Va, la segiient. Adria Vergara, quina és la
imatge de les falgueres?

Adria V.: aquesta (ensenya el dossier).
Jo: la tercera. I quina és I'explicacié?
Adria V. : s ho pensala de sota

Jo: comengo a llegir. Presenta cuticula.....
Algl i Adria V.: no

Jo: per queé nho?

Adria V.: per qué vam veure el puzle.

Jo: molt bé, per qué vam veure les cel-lules en forma de puzle i els estomes. I
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I'dltima, Alicia?
Alicia: no se sent perd ho diu bé.

Jo: molt bé la primera imatge i I'Ultima. Llavors, fixeu -vos el que ens diu a
baix. Torno a llegir les explicacions, en el cas de la falguera pregunto Quina
funcié tenien les cél-lules epidermiques?

Alicia: impermeabilitzar la fulla.

Jo: impermeabilitzar la fulla. I els estomes, que permetien?
Alicia: que entrés i sortis aire

Jo: aireii...

Alicia i Mar: aigua

Jo: i I'iltima, les plantes superiors no les hem estudiat, pero , qué ens diu
aqui? Llegeixo l'explicacio. Insisteixo en el fet que tenen estomes i péls. Per
que serveix el borrissol que tenen les fulles d'olivera per sota, Sergi?

Sergi: per, per... recobrir-los
Mar: i per no perdre l'aigua.

Jo: per no perdre aigua. Aixo ho tenim clar? Molt bé, doncs qué hem de fer
avui? Girem el full i llegim: Qué volem comprovar? Llegeixo.. hem de
comprovar... per tant, ho heu de fer vosaltres. Continuo /llegint. Es a dir, jo no
treballaré amb molses, no treballaré amb falgueres, no treballaré amb
vegetals superiors, si no el que faré sera simular. La paraula simular, sabeu
que vol dir?

Raul: com. Com... una mena de prova.
Jo: una prova...
Mar: que s'assembli.

Jo: algo que s'assembli, pero que no sigui realment allo. Per tant, avui no
treballarem amb molses, falgueres ni plantes superiors, si ho amb un material
que haurem de simular, que haurem de fer que s'assembli a molses, falgueres i
plantes superiors. Quin és el material que tenim? Ensenyo tot e/ material. Per
parelles hem de pensar com, amb aquest material, podem simular les molses,
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les falgueres i les plantes superiors. I com ens diuen: veure com es comporten
en diferents condicions ambientals; hem de veure quines condicions
ambientals intervenen en algun procés que té a veure en com els vegetals
tenen o no tenen cobertes. D'acord? Si? Ho penseu per parelles, ho escriviu i
també poseu els dubtes. Per exemple: jo vull representar les molses i ho faré
aixi i aixi perd aixo no sé com fer-ho. Després ho parlarem entre tots i ho
farem. Teniu alguna pregunta?

Alicia: hem d'utilitzar tot el material.

Jo: no cal, només aquell que necessiteu per a la vostra simulacié.

1r C grup B 1r dia 01 (4'43)
Mar i Natalia parlen sobre gué simular (no s'entén gaire be)
Alicia i Yharé també parlen

Alicia: Posar la gelatina a sobre d'aixo (la tela metal-lica) i la gelatina seria com
l'aigua que perd...

Yharé: ... i cobrir-la amb el plastic aquest...

Alicia: i tallar en alguns llocs perqué siguessin com els estomes

Cristina: llavors, que simularieu?

Alicia i Yharé: la falguera

Mar i Natdlia continuen girant fulls per veure qué faran.

Alicia i Yharé parlen sobre com modificar el muntatge (no s'entén gaire)

Mar i Natalia: la tel-la metdllica fa de puzle

1r C grup B bis 1r dia 03

Jo: que podem simular?
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Adria F.: amb aix0, i aixo .... (assenyala els dibuixos del material).....
Jo: Si. Imagina't que vols simular una falguera. Que té, una falguera?
Adria: la fulla...

Jo: i a la fulla, qué t€? Pensa en les cobertes. Fixa't que la practica es diu
cobertes vegetals. Com era la coberta d'una falguera?

Adria: la fulla tenia aixo (fa un gest amb les mans que ara, un cop vist el
video, cec que es refereix al marge del limbe).

Jo: exacte, les cél-lules en forma de puzle (ara crec que I'Adria no pensava en
aixd). I qué més tenia?

Adria: Les espores

Jo: vale. T qué més tenia? Alld que vam veure que tenia aquesta forma
(ensenyo la imatge del dossier de la falguera, en concret, /'estoma)

Adria: el nucli

Jo: no era el nucli, eren els estomes.

Adria.: ah! Si

Jo: i els estomes, per a qué servien?

Adria: la part reproductora.

Jo. La part reproductora, eren els estomes?
Adria: bueno, lo que té a dintre.

Jo: el que té a dintre és el que vam veure a simple vista: els sorus. Aquesta
estructura (assenyalo els estomes) la vam veure al microscopi i recorda que
vam dir que es tancava i s'obria i deixava un forat. Per a que servia aquest
forat?

Adrid: no sentén
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1r C grup B 1r dia 02 (0'41)

Adria Forcadell: amb la roba fer la forma de la falguera, fer forats i posar
gelatina

Jo: posar gelatina?

Adrid: si, serien els sorus. I la tel-la metal-lica la podriem..... (no s'entén)

1r C grup B bis 1r dia 04 i 07 i 10

Adria Vergara i Sergi expliquen que simularan una falguera amb paper film
amb forma de fulla, I'embolicaran amb roba i la gelatina representara els
sorus.

Dubten de com fer la simulacié. Com podem representar l'arrel? Si la fulla
I'hem de deixar dreta, li podem posar tela metallica que representi un teixit.

1r C grup B bis 1r dia 05

Explicacié del Raul sobre com representar la falguera. Esta ben explicat més
en davant)

1r C grup B bis 1r dia 06 i 08

Mar i Natdlia comenten entre elles com fer una falguera: gelatina embolicada
amb paper film més roba a sobre (la roba fa de puzle). Fas uns talls que
simularan els estomes

Jo: i aixd, on ho posareu? Perqué diu: a diferents condicions ambientals. On
ho posareu?

Mar: en un lloc on estigui calent i no humit.
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Jo: i ho voldreu comparar amb una altra cosa, o no?
Mar: agafem un altre i el posem en un lloc sec.

Jo: molt bé

1r C grup B 1r dia 03 (3'33)
Adria Forcadell: i amb la tela metdllica represento els forats

Raul: amb la molsa posem la gelatina a sobre la tela metal-lica i per fer-li la
forma posem un tros de roba per fer la forma de la fulla

Jo: i com ho poseu?

Raul: agafem la tela metal-lica i 'apretem contra la gelatina per donar-li aquesta
forma (ensenya la imatge de les cél'lules de la falsa fulla de la molsa del
dossier).

Jo: i aixo que representaria?

Raul: marca la imatge del dossier.

Jo: el que hi ha aqui dintre? Que és aixo?
Raul: les falses fulles, no?

Jo: si. T les falses fulles estan formades per...
Raul: no me'n recordo.

Jo: vosaltres voleu fer la imatge que teniu aqui (ensenyo la falsa fulla de /a
molsa) representada per aixo (ensenyo la imatge de la tela metdl-lica). Per tant,
vosaltres voleu representar imatges.

Raul: Si, i després ho tallarem amb la forma de la fulla.
Jo: aleshores vosaltres representareu la falsa fulla de una...

Raul: ...molsa.
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Jo: Molt bé. Pero mireu, nosaltres el que volem veure és (/legeixo el guid de /a
prdctica). Com podreu observar com es comporten en diferents condicions
ambientals?

Raul: no diu res.
Jo: per exemple, diferents condicions poden ser fred i calor.
Raul: sh0 pensa... no ho sé... pero com en fred o en calor?

Jo: nosaltres volem veure aquesta falsa fulla, si la deixem en un lloc que faci
calor o en un altre que no faci tanta calor com es comporta, que li passa... si es
queda igual, si es mor.... Que li passa a una molsa si la poses en un lloc que fa
molta calor?

Raul: pues suposo que es morira.
Jo: es morirq, per que?
Ivan: perque ha d'estar en llocs humits

Jo: Perfecte. Docs com nosaltres no tenim cap molsa pero sabeu com
representar una molsa, ho fareu i ho deixareu en un lloc sec i en un lloc humit.

Raul: pero a on?

Jo: ja buscarem un lloc sec i un lloc humit. Haureu de veure com es comporta.
Amb la situacié que heu fet vosaltres, com podreu veure si hi ha canvis?

Raul: Doncs comparant.
Jo: i qué comparareu?

Raul: si es comporten en diferents situacions quan estan en un lloc humit i quan
estan en un lloc sec.

Jo: pero com ho podreu veure, pel color, per la forma...
Raul: per la forma.

Jo: per la forma. Que passara?

Adria: Es quedara més petita.

Jo: i per qué es quedara més petita?
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Raul: per la calor i per la humitat.

1r C grup B 1r dia 04 (0'46)
Jo: no s'enten... quan vam veure les falses fulles al microscopi?
Alicia: que no tenen aquesta coberta.

Jo: molt bé. Doncs farem una cosa: vosaltres (Raul i Adria R.) simulareu la
molsa agafant un tros de gelatina i res més, sense cap coberta.

Jo: I vosaltres?

Adria V.: fambé farem una molsa.

Jo: i no podrieu fer una planta superior? Sabeu com fer una planta superior?
Adria V: mmmm

Jo: A veure, com podriem fer una planta superior.

Alicia: bueno, no sé, podriem agafar la tela...

Queda tallat!ll!

1r C grup B 1r dia 05 (1'50)

Alicia i Yharé fent el seu muntatge (gelatina embolicada amb tela metél-lica,
embolicada amb paper film i foradat). Fan el mateix nombre de forats.

Yharé: a l'altre costat també fem forats?

Cristina: aquest és el vostre experiment. Els forats, que representen?
Yharé: els estomes.

Alicia: per la part de sobre no.

Cristina: per que no?

Alicia: perque les falgueres tenen per perdre aigua per la part del revers.
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Yharé: riv i no diu res.

Cristina: aixo que perd l'aigua, queé era?
Alicia: Com?

Cristina: com es deien els forats?

Alicia i Yharé: els forats sén els estomes.

1r C grup B 1r dia 06 (1'10)

Alicia i Yharé apunten la massa.
Cristina: qué creieu que passara?

No s'entén res

1r C grup B 1r dia 07 (1'56)

Yharé i Alicia.

Jo: on els penseu posar

Alicia: un al forn i l'altre a la nevera.

Jo: frad i calor, no? Molt bé. Quin és el de fred i quin el de calor?

Jo: poseu el paper amb el nom.....

Mar i Natalia tenen el farcell de la planta superior ja pesat.
Cristina: qué creieu que passara?

Mar: que en fred aixo (/a placa de petri) estara igual i en calent estara més
humit.

Cristina: qué esteu representant (farcell amb paper film i roba)?
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Natdlia: la falguera. La gelatina és com la falguera, el paper film que és la
coberta que protegeix , la roba no sentén, i...

Mar: i els forats que sdén els estomes.

Cristina: aquesta la posareu en fred, no? I qué creieu que passara?
Mar: que es quedara igual, bueno... no s'enteén.

Cristina: I la que estara en escalfor, que li passara?

Natdlia: en teoria esperem que l'aigua s'evapori i que es quedi sec

1r C grup B 1r dia 08 (0'41)

Mar i Natdlia no saben que escriure a que passara i per que passara

1r C grup B 1r dia 09 (1'04)

Raul: hem posat un en fred i l'altre en calor per veure qué passa amb la
diferéncia de graus.

Cristina: i les gelatines, qué simulaven?

Raul: les molses

Cristina: i li heu posat algo més

Raul: si, la tela perqué no toqui el microones

Cristina: I'estufa

Raul: si aixo, I'estufa

Cristina: i que creieu que passard? Teniu alguna hipotesis?

Raul: la que té calor, com no té humitat, tindrd menys quantitat d'aigua i l'altra
es quedara una mica igual

1r C grup B 1r dia 10 (3'45)
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Natdlia, Mar, Yharé i Alicia miren la simulacié de I'Adria i el Sergi.

Natdlia: .... 222? i han posat els forats cap a munt!l!

Jo: i si es posen els forats cap a munt, que passa? Que l'aigua no pot sortir?
Natalia: no

Jo: per que no pot sortir?

Mar: perque l'aigua normalment baixa.

Adria F. : perque queda tapat

Jo: perqué queda tapat i perque I'aigua baixa... 'aigua, no pot anar cap a dalt?
Adria F.: riu

Jo: i els péls, sempre estan a baix, a les fulles?

Natalia: si

Jo: i vosaltres creieu que hi hauria algun organisme que també tingués estomes
a la part de dalt de la fulla?

Natdlia: podria ser perqué si plou entra |'aigua.

Jo: o sigui que pels forats entra I'aigua? pels estomes entra I'aigua?
2?2 Si

Jo: en una fulla veritable, I'aigua entra pels estomes?

Mar: no, entra per les arrels.

Jo: entra per les arrels

Mar: amb les sals minerals.

Jo: llavors, aixo de tenir estomes a la part de dalt, hi ha vegetals que potser en
tinguin, o no?

Alicia: ningt respon, tothom dubta, ella dubta i diu que no.

Jo: per que serveixen els estomes?
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Alicia i altres: per treure aigua
Jo: aiguai...
Varis: aire
Jo: i l'aire pot entrar per la part de dalt de la fulla 0 només per sota.
Varis: també pot entrar per dalt...
Jo: per tant, deuen haver organismes que tinguin estomes per la part superior?
Varis: si

Jo: per tant si aquests estomes estan a la part superior, poden fer intercanvi
de gasos pero no pot sortir I'aigua,no?

Varis: si.

Jo: doncs, si que pot sortir. A veure, |'aigua, quan surt de la fulla, surt en forma
de vapor. Oi que quan vosaltres poseu una olla a la cuina, el vapor se'n va cap a
dalt, no se'n va pels forats de l'olla?

Varis: riven... l'olla no té foratsl!!

Jo: pot ser que l'aigua surti de les fulles per la part de dalt? Pot ser que tinguin
estomes a la part de dalt?

Varis: Si

Jo: ja és normal que digueu aixd que heu dit perqué la idea que es té és que la
forga de la gravetat fa que l'aigua vagi cap a baix perqué pensem en l'aigua
liquida.

Mar: pero... no s'entén

Jo: amb gotes d'aigua no perd, aixo seria igual que quan tu poses a estendre una
roba. Els jerseis s'estenen plans perqué siné es fan grans. Quan el traieu, el
jersei esta sec?

Varis: St
Jo: fota l'aigua del jersei s'ha anat cap a baix?

Varis: no
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Jo: l'aigua s'ha evaporat, i cap a on s'evapora?
Varis: cap a dalt

Jo: per baix, per dalt i per tot arreu. Per tant, poden haver vegetals que tinguin
estomes per la part de dalt. Son vegetals que visquin en ambients molt humits,
qui tinguin molta humitat i que, per tant, sigui molt dificil perdre aigua. Els
vegetals d'ambients secs tindran els estomes per la part de baix i normalment
amb pels, com han fet ells. Tots vosaltres heu apuntat qué passara d'aqui a una
setmana?

1r C grup B 1r dia 11 (0'21)

Apunten qué passard.

83



Master Oficial 2009/10

Iniciaci6 a la Recerca en Didactica de les Matematiques i de les Ciéncies.

ANNEX 4: GUIO DE LA PRACTICA DE NIVELL 1

UINA RELACIO HI HA ENTRE EL TIPUS DE COBERTES
DELS VEGETALS I LA PERDUA D'AIGUA PER EVAPORALIO?

QUE EN S4BEM?

En oquest tema hem vist que una de ks caracteristiques que hon permés ak
weqetalzs cobnitzar el medi te rrestre té aveure amb les sevez cobertes:

Utiltzont fletxes, feu correspond re b imatge i lexplicacid amb cadoun dels grups
de veqetals.

Lez. fakes fulles no Al revers de les saves Presenten una cuticula o
presenten cop tipus de fullks  wam  poder epidermis amb estomes.
coberta. obserwar unes &l ks En funcid de lambient on
epidérmiques &n formo wileh poden  presentar
de puzle i unz estomes. péls i altres

madificacions a les fulles,
per exenp ke més o menys
estomes.
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QI.IE VOLEM COMPROVAR?

Avui hem de realit zar una activita practica per asimular com els diferent s
tipie de cobertes nfluei<en en la pérdua daigua dek wegetals per

EVapOracio.
QUE TINC?

Simularem els veqetals i les seves cobertes amb materials dis quot idia:

Telametallica
Somes eldst iques

e k|
|

QUE FAlE?

* Gelaing

# Robafrogments de 20 an < 20 an)

¥ Paper film (fragments de 20 an o« 20 )
# Velldt (frogments de 20 cm = 20 am)

¥ Punxd

# Balmga de precisid

¥ Recipientsz

i

o

1. Cada grup preparard la simukbcio que hi ha ala taula seqlent. la collocara
zobre la telametallica i mesurara la mozzaanb labalaga.

Paper film poper filmmés rba

gelat ino

=
/ telametdlica
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Sirmula ..

Myzza iniciol

isrup 1

iZeldtina sola. A lombra

iSrup 2

iZelat ina sola. Al Sol

iSrup 3

Zelating  embolicada  amb
paper Tilrn foradat. A l'onbra

isrup 4

Selating embolicada amb
pap=r film foradat. Al Sol

iSrUp 3

Selating embolicoda arnb
paper film foradat i roba. A
lbmb ra,

SrUp &

Selating embolicada amb

papsr film foradat i roba Al
Sal

5. Col'locareu b telametallica anb lawest rapreparacio sobre el recipient .

4. Els diterents grups deixareu els recipients endiferents llocs.

PER 4 FER EN PARELLES:
GQUE CREIEU QUE P4SS4R4AT
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PERQUE CREIEU QUE PASSARA?

TEMIU 4LGUNA PROPOSTA DE MODIFICACIO DE PROCEDIMENT?
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RESULTATS DE LA PRACTICA

Cnpliu latadla anb els valors d'awai i cdeuleu b diferéncia de massa

Mesa | Massa | Massa inicial -
inizial firal Mazza final
Grup 1 [Selating sola A l'ombra
Grup 2 [&elating sola Al Sol
Grup 3 [Selating. embolicada amb
paper Tilrn foradat. A l'onbra
Grup 4 [Selating. embolicada amb
pap=r film foradat. Al Sol
Srup 5 [Selating embolicada amb
paper film foradat i roba. A
lbmb ra.
Grup & [Selating embolicada arnb

papsr film foradat i roba Al

Sol

QUE H4, PASSAT?
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PE: QUE Hi PASSAT?

CREUS QUE AQUESTA MATEIXA PR4CTICA L4 PODRIEM
UTILITZAR PER 4 SIMILAR LES COBERTES DELS ANIMALS? COM2
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ANNEX 5: 6UIO DE LA PRACTICA DE NIVELL 2
ACTIVITAT FEEETIEA: LES COEBERTES EM ELS VEGET ALS

QUE EN SABEAY

En aguest tema hem vkt les :
caracteristiques que han permes a +

les falgueres colonit zar ot almert
el medi terrestre. Una d'aquestes
caracteristiques té a weure amb
l'epidermis i ek estomes |
(recordeu lapractica anterior).

o] UE VOLEM COMPROVAR?

Awdi heu de dissertyar una activitat practica per o simdar diferents fipus
de cobertes wegetals i weure com es comporten en difererts condicions
ambigntals.

QUE TINC?

iselat ina

Roba ifragments de 20 am x 20 am)

Paper filrm (fragments de 20 am = 20 cm)

Wellut (fragments de 20 am o= 20 ) (sirmula cobert a arb pels)
Balaga de precizid

Recipient =z

Tela metal-lica

Somes eldst iques

Mevera

Eztufade cultiu

—

b A R R G R A A

=

[
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PER PARBELLES: QUE FARE? PER QUE HO FARE?
Recordeu la practica que wan fer scbre les cordiciore que afavorien el
creizement de Tloridures.

ESRIC B5 DUBTES QUE SORGEIXEH PER PODER-LOS PREGUNTAR
4 TOTA L4 QLASSE.
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DESPRES DE L4 POS4D4 EM COML:

QUE FEM? I PERQUE HO FEAY
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COM RBECOLLIREM B 5 RESULTATS?
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RESULTATS DE LA PRACTICA

ESCRIC ELS RESULTATS.

QUE H4 PASSAT?
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PER QUE Ha PASSAT?
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