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En aquest article es mostra el desenvolupament d’'una activitat realitzada a 5é de primaria
per a treballar el model canvi quimic a través d’'un conjunt d’experiments. L’activitat pretén
ajudar els alumnes a construir el model canvi quimic a partir de fenomens de la vida quo-
tidiana. En I'activitat es fomenta la reflexio i la verbalitzacio dels fendomens observats.

Paraules clau: canvi quimic, contextualitzar, treball experimental i model matéria

The paper presents the development of an activity carried out with 11-year-old students
with the purpose of working the chemical change's model through a set of experiments.
The activity aims to build the concept of chemical change in contrast with the concept of
mixture through the phenomena of our everyday lives. The activity promotes self-reflection
and the verbalization of the phenomena.

Key words: chemical change, science in context, practical work, matter model.

INTRODUCCIO de poder intervenir en els fenomens i aixi poder
elaborar explicacions sobre els mateixos. Per
La finalitat de la ciéncia escolar és ajudar a exemple, observar com reaccionen dues substan-
'alumnat a entendre els fenomens que els envolten cies no vol dir comprendre que és un canvi quimic.
per a poder comprendre el mén i actuar de manera Per aix0 és fonamental plantejar preguntes pero
raonada. Per fer-ho, cal entrar en contacte amb els també fomentar el dialeg i la discussio entre els
fenomens a estudiar, observar-los, manipular-los i alumnes per anar construint explicacions cientifi-
discutir-los, fet que situa el treball experimental en gues que els permetin comprendre el mén (San-
el centre de l'activitat de les classes de ciencies marti, 2002).
(Sanmarti, Marquez i Garcia, 2002). El paper del
treball experimental dins d’aquest procés és fona- Un bon treball experimental ha de partir de pre-
mental perqué permet que els alumnes intervinguin guntes o problemes de la vida quotidiana, és a dir,
en el fenomen i, mitjan¢ant el llenguatge, canviin hem de contextualitzar I'aprenentatge. Per aixo cal
les seves formes de veure i representar el que per- traslladar “fets i fenomens del mén” a l'aula per
ceben. (Estanya i Izquierdo, 2009). convertir-los en problemes rellevants des del punt
de vista de la ciéncia. Es important que a través
Un bon treball experimental dels experiments ajudem als alumnes a buscar

semblances entre els fenomens. Per exemple:
cremar sucre, fer “desapareixer una aspirina”, ob-

El treball experimental no s’ha de limitar a ma- tenir substancies de colors a partir d'altres incolo-
nipular aparells i observar experiments, ja que amb res...., sGn observacions que poden conduir a plan-
aquests dos processos no assegurem que els tejar-nos que tenen en comu i com s’expliquen
alumnes comprenguin els fenomens. L'alumnat ha aquests fenomens. Aquests experiments podrien
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servir de punt de partida per a la construccié del
model canvi quimic (Sanmarti, Marquez i Garcia,
2002). Entenent com a model una agrupacié de
conceptes, experiéncies, analogies, diferents tipus
de llenguatges... que serveix per explicar un con-
junt de fendmens que succeeixen en el mén (San-
marti et al, 2003). No podem oblidar que I'objectiu
de les ciéncies és que I'alumnat arribi a modelitzar
(Izquierdo, 2012). Estariem d'acord amb Viennot
(2010) que la manera de presentar els experi-
ments és molt important per ajudar a I'alumnat a
formular explicacions cientifiques.. Viennot planteja
la indagacié com un mecanisme per ajudar a la
comprensié dels fenomens. Segons aquest autor
és important remarcar els vincles entre els feno-
mens i les lleis.

El llenguatge és I'eina per construir coneixement
i, en el cas de les ciéncies, també ho és la imagi-
nacié. Per arribar a construir el model canvi quimic
és necessari analitzar el fenomen des de la pers-
pectiva macro (el que es pot observar a ull nu) i mi-
cro (el que passa per dins, el que s’ha d’'imaginar)
(Izquierdo, 2011). Totes dues perspectives son im-
portant i, per tant, s’ha d'anar passant d'una a
l'altra per aconseguir una bona comprensié. Es
tendeix a pensar que a primaria no es pot treballar
a nivell micro perqué implica utilitzar conceptes i
procediments complexos. Aixd no és aixi ja que
des de ben petits els alumnes poden imaginar com
sén les coses per dins i representar-les des del
model particula (Izquierdo, 2011).

Un bon treball experimental ha de finalitzar amb
alguna activitat que ajudi als alumnes a organitzar,
sintetitzar i reflexionar sobre el treball realitzat per
tal de convertir la informacié en coneixement. Aixo
implica transformar les dades per a poder identifi-
car regularitats, plantejar-se preguntes i imaginar
explicacions (Sanmarti, 2002).

El model canvi quimic

La quimica sempre s’ha considerat una discipli-
na molt complexa pels alumnes d’educacio primaria
ja que s’associa a formules i a fendmens perillosos.
Tot i aixi, pensem que es pot ensenyar quimica des
d’educacio infantil.

L'objectiu d’ensenyar el model canvi quimic a
primaria ha de ser el d'iniciar als alumnes en el
mon de la quimica a partir de fendmens quotidians,
per tal de treballar idees senzilles i Gtils que els
ajudin a gestionar aquests fendmens i, alhora, tren-
car amb els estereotips de que la quimica és una
matéria complicada, que només es cosa de férmu-
les i de persones que treballen en el laboratori al

marge de les coses interessants. Es important que
els alumnes puguin explicar fendomens quotidians
com una espelma que crema, la corrosié d’'un me-
tall, processos de neteja o simplement la respiracié
i la digestid, ja que sén processos de la vida que no
deixen de ser quimics (lzquierdo 2006).

Les idees més importants del model canvi qui-
mic que hauriem d’ensenyar a primaria soén les di-
feréncies entre canvis quimics i canvis fisics, i les
diferents interaccions (fortes o deébils) entre les
substancies. Es important que els alumnes
s’adonin que no totes les substancies interaccionen
(n’hi ha que tenen més facilitat per fer-ho) i que en
els canvis quimics (forts) els materials interactuen i
canvien les seves propietats (Izquierdo, 2006).

Per a que els alumnes puguin construir el model
canvi quimic a partir de I'experimentacié cal guiar-
los a través de preguntes que no son habituals en
el context quotidia com per exemple: “qué tinc?”,
“qué faig?”, “qué passa?” i “per que passa?’. Fer
pensar als alumnes sobre “qué tinc” té com a ob-
jectiu que identifiquin totes les substancies que in-
tervenen i quines sén les seves propietats (color,
forma...). Per altra banda, que es preguntin “qué
faig” promou que es fixin en quins sén els proces-
sos que duen a terme. La pregunta “qué passa” ha
de servir perqué els alumnes descriguin qué obser-
ven, és a dir, els canvis que s’han produit (si les
substancies inicials canvien, desapareixen etc.).
Per a respondre aquesta pregunta és fonamental
gue s’hagin contestat les dues primeres per tal de
compara la descripci6 inicial amb el que s’observa
després de que s’hagi produit el canvi. Per dltim, el
“per qué passa’ és una de les preguntes més difi-
cils per ajudar a construir als alumnes perd no im-
possible. Construir I'explicacié del “per qué” d'un
canvi quimic esdevé més facil si préviament els
alumnes han treballat el model matéria des d'una
perspectiva “micro”. Aixo implica que s6n capacos
d’'imaginar com es la matéria per “dins” i represen-
tar-la amb particules. (Izquierdo, 2006).

Per Ultim, seria interessant preguntar als alum-
nes abans de fer I'experiment qué creuen que pas-
sara. La prediccié és una habilitat molt important en
les ciéncies que ajuda a activar els coneixements
previes dels alumnes, fent més significatiu el seu
aprenentatge.

CARACTERISTIQUES DE L’ACTIVITAT
DISSENYADA

L'activitat es va dissenyar per a introduir el mo-
del canvi quimic a primaria. Es tractava d'un con-
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cepte nou per als alumnes que, tot i que apareix al
curriculum, no havien treballat a I'escola.

Per altra banda, els alumnes havien treballat
préviament les mescles i canvis fisics i, per aixo, es
va introduir el concepte de canvi quimic a partir de
la contraposiciéo amb el concepte de mescla.

Els objectius proposats pretenien desenvolupar
la capacitat de I'alumnat pel que fa a:

< Explicar de manera justificada la diferéncia en-
tre una mescla i un canvi quimic.

« Escriure un text justificatiu.

e Treballar en grup cooperativament.

L'activitat descrita va ser realitzada amb un grup
de 22 alumnes d'una classe de 5é de primaria de
I'escola Agora de Sant Cugat del Vallés durant el
curs 2012-2013 amb la preséncia de dos mestres.
L’activitat va durar 2 hores.

Punt de partida: Pactivitat d’idees
prévies

Per iniciar I'activitat es va demanar als alumnes
que escrivissin individualment que era per a ells
una mescla. Tot seguit se’ls va demanar que classi-
fiquessin un llistat de matéries en funcié de si eren
mescles o no ho eren (llet amb cacau en pols, su-
cre, barreja d'aigua i oli, oxigen...). Després, se’ls
va preguntar quin criteri havien seguit per fer la se-
va classificacié. Finalment, es va demanar als
alumnes que expliquessis si distingien diferents ti-
pus de mescla.

La finalitat d’aquesta primera part de I'activitat
era activar els coneixements previs dels alumnes
en relacié al concepte de mescla, ja que es volia
construir el nou concepte de canvi quimic partint
dels conceptes que havien treballat anteriorment.

Circuit de Pexperiment

L'activitat central de la sessié consistia en la
realitzacio de quatre proves experimentals:

1) “Qué passa quan la fruita s’enfosqueix?”
Consistia en comparar qué li passa a un tros de
poma acabada de tallar quan se li aplica el buit i
quan no se li aplica.

2) “No tallis la llimona sobre el marbre!”. Con-
sistia en tirar unes gotes de llimona sobre un
tros de marbre.

3) “Aigua salada”. Consistia en barrejar una cu-
llerada de sal amb aigua.

4) “Aigua i oli”. Consistia en barrejar una cullera-
da d'oli amb aigua.

Per fer-ho es va organitzar als alumnes en
grups de quatre i se’ls va repartir el material dels
quatre experiments. Els alumnes tenien un guié
amb el procediment que havien de seguir per a ca-
dascun dels experiments. Abans de comencar es
va llegir col-lectivament la introduccié per explicar
aspectes técnics i aclarir dubtes, com per exemple,
el funcionament d’'un pot de buit [1]. Per tant, tot i
gue cada grup realitzava el seu experiment, tots
anaven alhora de tal manera que la mestra podia
gestionar el temps dedicat a cada part. Per a cada
experiment, els alumnes havien d’omplir una taula
amb les preguntes seglients:

- Queé tinc a l'inici? Descriu les substancies inici-
als.

- Que faig? Explica els passos que has seguit.

- Que passa? Explica que observes.

- Per quée passa? Quina creus que és l'explicacié
del que passa.

- Que tinc al final? Descriu com sén ara les subs-
tancies.

Quadre 1. Preguntes que han de respondre els
alumnes per a cada experiment.

A més, cada experiment anava acompanyat
d’'unes preguntes. Aquestes pretenien promoure la
reflexié i la discussio entre els membres del grup
per tal d'anar construint el model “canvi quimic” en
relaci6 al concepte de mescla. Alguns exemples
son:

- Hi ha hagut algun canvi?

- Diries que el canvi és semblant al que s’ha produit
a I'experiment de la roca?

- Quines caracteristiques han canviat?

- Acabem de posar en contacte dues substancies.
Quines so6n? Encara hi s6n al final?

Quadre 2. Preguntes per reflexionar sobre els ex-
periments.

Treball posterior a la realitzacio dels
experiments

Després de fer els quatre experiments es va
demanar als alumnes que individualment els classi-
fiquessin en dos grups i posessin un titol a cada
grup. Aquest titol ens ajudaria a detectar els criteris
de classificacid que tenien els alumnes, i per tant,
si havien identificat les caracteristiques diferencials.
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Els experiments que acabem de fer es poden clas-
sificar en dos tipus. De quina manera els classifica-
ries? Posa un titol a cada grup.

e “La mescla és molt debil (aigua i oli) i el canvi
guimic és molt fort (marbre i llimona).”

Quadre 5. Exemples de textos escrits pels alum-
nes.

Explica perqué has posat aquests titols

Quadre 3. Activitat de classificacié dels experi-
ments.

A continuaci6, la mestra va iniciar una conversa
amb el grup per a recollir les observacions i reflexi-
ons dels alumnes i, aixi, reconduir-los cap al model
“canvi quimic” a partir de les seves apreciacions.
L'objectiu d’aquesta conversa era diferenciar “mes-
cla” i “canvi quimic” en relaci6 a la intensitat
d’interaccio entre les substancies (interacci6 forta o
debil). Per a introduir el concepte d’interaccid, es va
utilitzar la idea de substancies més o menys “ami-
gues”, és a dir, substancies que tenen més o
menys afinitat.

Tot seguit, es va demanar a lI'alumnat que am-
pliés la classificacié anterior a partir d'un llistat de
fendmens (cremar un tros de paper, moure una ca-
dira, fer un pastis i congelar aigua) i els seus propis
exemples.

A continuacid, afegeix a la taula anterior els se-
glents fenomens:
« Cremar un tros de paper
e Moure una cadira
e Fer un pastis
e Congelar aigua
Per ultim, afegeix-ne algun que se t'acudeixi.

Quadre 4. Exemples per ampliar la classificacio.

Finalment, per tal de verbalitzar els coneixe-
ments adquirits, els alumnes van escriure amb les
seves paraules la diferéncia entre mescla i canvi
guimic.

* “En la mescla s’ajunten dos productes per for-
mar un altre. El canvi quimic és quan un objecte
es barreja amb un altre per canviar el producte.”

e “Una mescla és una barreja entre dues o més
coses i un canvi quimic és una cosa més forta i
com més amiga.”

» “El canvi quimic com el marbre i la llimona es
transforma i la mescla no es transforma.”

RESULTATS

A Tinici de la sessi6 els alumnes no sabien ex-
plicar qué era un canvi quimic, probablement per-
gué no ho havien treballat préviament. Pel que fa al
concepte de mescla, la majoria el van definir com
una barreja entre “coses, matéries o elements”.
Cap alumne va comentar que es tractés d'una bar-
reja de substancies pures, el que ens fa pensar que
no han construit aquest concepte.

En I'experiment de la poma, tots els alumnes
van explicar que amb la bomba havien tret I'aire.
En canvi, per respondre a la pregunta “que passa?”
van utilitzar diferents expressions: “la poma s’ha
podrit”, “la poma s’ha enfosquit” o bé “la poma s’ha
tornat marrg”.

Cal destacar que els alumnes tenien dificultats
per explicar per quée passava el que observaven:
“l'aire afecta la poma i I'enfosqueix”, “la poma que
ha connectat amb l'aire s’esta podrint” o “totes les
fruites que estan en contacte amb l'aire es podrei-
xen”. Per tant, tot i que van identificar que és l'aire
qui “posa” la poma marr6, no van saber verbalitzar
qgue es tractava d'una interaccio entre l'aire i una
cosa que té la poma (enzim de la cel-lula vegetal).

No ens ha sorprés que utilitzessin la paraula
“podrir” ja que en el context quotidia s'utilitza per a
parlar de diferents fenomens de manera indiscrimi-
nada. En aquest cas, es pot veure que els alumnes
no saben qué vol dir exactament ja que no es va
produir una putrefaccié. Potser seria interessant
portar una poma podrida per veure que en la putre-
faccio hi ha una activitat biologica que no és pre-
sent en I'enfosquiment de la poma.

Fixant-nos en l'experiment de la llimona i el
marbre, alguns arguments que van utilitzar els
alumnes per a justificar I'aparicié de les bombolles i
la taca blanca van ser: “perqué la llimona és molt
acida”, “perque el marbre xucla la gota de llimona”
o bé “perque la llimona és una substancia molt for-
ta”. Cal destacar que la mestra va repetir
I'experiment utilitzant acid clorhidric (diluit al 10%)
perque fos més espectacular i es veiessin més
clarament les transformacions. Aquesta demostra-
ci6é va ajudar als alumnes a identificar la llimona
com una substancia que feia malbé el marbre, pero
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no van entendre que es tractava d'una interaccid
entre dues substancies. Es a dir, no van entendre
que la llimona fa malbé el marbre perqué aquesta
roca esta formada d’alguna cosa (carbonat calcic)
que interacciona amb la llimona. Per aix0, seria in-
teressant comprovar que no totes les roques reac-
cionen amb la llimona i, aixi, els alumnes identifica-
rien que es tracta d'una interaccié entre dues subs-
tancies. Es podria utilitzar la quarsita, una roca me-
tamorfica molt semblant al marbre perd que no re-
acciona amb I'acid clorhidric.

En aquest experiment també se’ls va preguntar
quines caracteristiques de la roca havien canviat.
La majoria tornaven a referir-se a I'aparicié de les
taques blanques i només dos alumnes parlaven
d'un canvi de color com una propietat que havia
canviat.

Pel que fa a I'experiment de l'aigua i la sal, les
idees mencionades pels alumnes per explicar qué
passava van ser: “la sal desapareix” 0 “no es veu la
sal. En canvi, per explicar el perqué van utilitzar:
“perqué la sal es desfa”, “perqué es barreja” i
“l'aigua absorbeix la sal”.

Que els alumnes afirmin que la sal desapareix
perqué es desfa, ens fa pensar que no han treballat
el model matéria des d’'una perspectiva “micro” i no
s’han imaginat com és la matéria per dins. Com
que no saben que la matéria no es destrueix, atri-
bueixen a la quimica un component de magia. Per
aixo, tot I'alumnat creia que al final de I'experiment
no es mantenien les substancies inicials sind que
només quedava l'aigua.

Finalment, amb I'experiment de l'oli els alumnes
van utilitzar els termes “flotar”, “surar” i “quedar-se
a dalt” per explicar qué passava al barrejar aigua i
oli. Al respondre a la pregunta “per qué passa?” al-
guns alumnes van utilitzar arguments com: “perqué
I'oli és més espés” i “perque I'oli és més liquid que
I'aigua”.

En canvi, la majoria no van saber justificar-ho:
“perqué és impossible barrejar I'oli amb l'aigua”,
“perqué encara que barregis molt queda a dalt” i
“perqué I'oli ha surat”, per la qual cosa podem infe-
rir que els alumnes no dominaven els conceptes de
densitat i de substancies immiscibles.

Després de la practica es va demanar als alum-
nes si trobaven semblances entre els experiments,
fent-los classificar els 4 experiments en dos grups.
Tots els alumnes van agrupar I'experiment de la
poma i el del marbre per una banda, i el de I'oli i el
de la sal per l'altre, per tant, s'adonaven que pas-

saven coses diferents. Pero, quan se’ls va demanar
gue escriguessin un nom a cada una d'aquestes
classificacions ens vam adonar que tenien dificul-
tats per identificar el criteri de classificacio.

Un nombre elevant d’alumnes va anomenar els
grups amb els titols “canvi de color” (referint-se a la
poma i marbre) i “barreges” (en el cas de l'aigua i
I'oli, i 'aigua i sal). Uns altres, per altra banda, amb
“canvi de color” i “canvi d’'estat”. Totes dues pro-
postes es poden considerar una aproximacié al
concepte de canvi quimic ja que “canvi de color” vol
dir que ho associen a un canvi d’'una propietat. Per
ultim, alguns van separar els fendmens en “solids i
liquids”, una opcid valida perd que s’allunya de la
comprensié del concepte de canvi quimic. Per evi-
tar aquesta confusié seria prudent fer un canvi en
la proposta original i afegir un exemple de canvi
guimic on les substancies que hi intervinguin esti-
guin en estat liquid.

La discussi6 posterior amb tota la classe sobre
els experiments i la seva classificacié va ajudar a
comprendre el concepte de canvi quimic. El fet que
la mestra utilitzés el concepte “d’amistat” entre les
substancies va ajudar a comprendre la diferéncia
entre una interacci6 feble (mescla i dissolucio) i una
interaccié forta (canvi quimic) (proposta feta per Iz-
quierdo, 2008). Després de la discussié alguns
alumnes van canviar els criteris de la classificacio
anterior per “més amigues i “menys amigues”.

En els textos finals els alumnes van justificar
quina era la diferéncia entre mescla i canvi quimic
utilitzant els termes i arguments que havien anat
sortint en la conversa amb tota la classe. Tenint en
compte que l'alumnat estava poc acostumat a rea-
litzar treball experimental i que era la primera ve-
gada que feien una activitat d’aquest tipus, els
avengos van ser importants.

CONCLUSIONS

L’experiéncia presentada és una activitat Gtil per
a introduir el model “canvi quimic” a cicle superior
de primaria. Com hem pogut veure a I'apartat ante-
rior, els alumnes s’han aproximat al concepte de
canvi quimic al poder verbalitzar la diferéncia entre
un canvi quimic i una mescla.

En aquesta activitat hem apropat el concepte de
canvi quimic a partir de I'experimentacié amb fe-
nomens de la vida quotidiana. L'objectiu era fer
adonar a l'alumnat que processos tan senzills com
I'enfosquiment d’'una poma sén quimica.
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L'experimentacié directa amb el fenomen ha
fomentat el dialeg entre els alumnes i els ha ajudat
a construir el model “canvi quimic”, coherent amb la
ciéncia i significatiu per a ells.

Tot i aix0, caldria acompanyar aquesta proposta
amb altres activitats seguint el cicle d’aprenentatge
per consolidar i interioritzar aquest nou coneixe-
ment. Un cop els alumnes han realitzat aquesta
primera activitat, seria interessant analitzar els ma-
teixos experiments des d'una perspectiva “micro”,
fent-los dibuixar com s’imaginen per dins el que te-
nen a l'inici i al final, i aixi anar construint el model
canvi quimic.

Al fer I'analisi de l'activitat hem detectat que els
alumnes tenen dificultats per a definir criteris de
classificaci6. Cal destacar que és important ajudar
als alumnes a classificar, perd encara ho és més
que sapiguen verbalitzar la diferéncia entre una ca-
tegoria i una altra.

Per altra banda, també hem descobert que els
ha estat dificil explicar el “perqué” dels fenomens.
Aix0 pot ser perque sovint les practiques de labora-
tori ofereixen poques oportunitats de discutir i ana-
litzar els fendmens pensant en termes del model.
Una altra possible causa podria ser que I'alumnat
no esta acostumat a pensar una explicacié del que
succeeix més enlla del que observa. Estariem
d'acord amb Sanmarti (2002) que és molt impor-
tant que I'alumne/a pugui comunicar, ja sigui oral-
ment o per escrit, queé ha aprés. El fet de verbalit-
zar-ho els ajuda a reestructurar el seu propi conei-
Xement i en consequéncia a aprendre ciéncies.

En aquest cas, era molt dificil que els alumnes
responguessin a la pregunta “per qué passa’ en
termes d'interaccié entre substancies. Per aixo, va
ser molt important la conversa posterior als experi-
ments i la construccié conjunta del concepte
d’interaccid. El fet d’'introduir el concepte “d’amistat”
entre substancies va ajudar-los a comprendre el
concepte d'interaccio i, consequientment, el model
canvi quimic.

A més, els alumnes van mostrar dificultats per
construir la idea de canvi quimic a partir dels feno-

mens que observaven. Creiem que aquest tipus
d’activitats ajuden als nens i nenes a pensar inici-
alment sobre els “fets” i “fendmens” que permeten
acabar construint models.

Finalment, cal remarcar que l'alumnat en tot
moment s’ha mostrat molt engrescat en I'activitat,
tant en la part més experimental, com en la poste-
rior discussi6 dels fenomens observats.
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