Ciéncies 7 (2007)

Reflexions i recerques sobre I'ensenyament de les ciéncies

Com ensenyar i aprendre ciencia
mitjancant el treball practic

Anna Plarromani Catala
IES Damia Campeny, Matard
aplarrom@agmail.com

El treball experimental és un aspecte essencial i inevitable del ensenyament de les ciénci-
es. L'objectiu de la ciéncia és augmentar el coneixement del mén material i ser capac
d’explicar fenomens i ser capa¢ de controlar-los del alguna manera. Valorem la ciéncia
perqué ho ha aconseguit. Pero la qliesti6 més important no és la utilitzacié del treball ex-
perimental en I'ensenyament de les ciencies sind6 com utilitzar-lo bé i optimitzar-lo. Hi ha
molts tipus de treballs experimentals i es poden perseguir diferents objectius d’aprenen-
tatge. També hi ha molts estudis que es plantegen com dissenyar el treball practic de ma-
nera que sigui efectiu, que és el tema d’aquest article.

1. El treball experimental

El treball practic és un fet destacat a les escoles
de molts paisos on es dedica una alta proporcio de
temps a aquesta activitat d’ensenyament-
aprenentatge. Aix0 porta els alumnes a treballar en
equip en petits grups. En paisos que encara no es-
tan en aquest nivell, com és el nostre, el fet
d’'incrementar el treball practic es valora com un
progrés.

Pero encara que el treball experimental s'utilitza
forca ampliament, hi ha educadors que s’han ado-
nat que de vegades no resulta efectiu per a pro-
moure l'aprenentatge. Qualsevol que ha ensenyat
ciéncia sap que els alumnes sovint no aconseguei-
xen aprendre allo que es pretén amb el treball ex-
perimental.

Alguns professors han debatut si el treball prac-
tic és efectiu: és una bona manera d'ensenyar ci-
encia?

Hi ha investigadors que han fet recerca sobre
aquest tema. Robin Millar, professor de la universi-
tat de York en la seva conferéncia de I'1 de febrer
2001 a Copenhagen (Millar, 2001) respon que el
treball experimental és un aspecte essencial i inevi-
table de 'ensenyament de les ciéncies.

L'objectiu de I'ensenyament de la ciéncia és
traspassar a la gent jove el coneixement i la com-
prensié del mon fisic. Aixo inclou la manera de tre-
ballar del cientific, inclos el treball experimental, ar-
guments amb els que estic totalment d’acord.

Pensem, per exemple, en la dificultat d’explicar
a algu que no ho ha vist mai la interferéncia que
produeix la llum travessa quan dues escletxes o la
refraccio de la llum que passa per un bloc de vidre.
Es molt més facil mostrar-ho que descriure-ho amb
paraules: les paraules només poden donar part de
la informacio.

Pero la qliesti6 més important no és la utilitzacié
del treball experimental en I'ensenyament de les ci-
encies, sind com utilitzar-lo bé i optimitzar-lo.
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Figura 1. Model de desenvolupament d'una activi-
tat d’ensenyament-aprenentatge segons el projecte
Labwork (segons Millar, Le Marechal i Buty).
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Hi ha molts estudis que es plantegen com dis-
senyar el treball practic de manera que sigui efec-
tiu. En primer lloc, hi ha molts tipus de treballs ex-
perimentals i s’hi poden perseguir diferents objec-
tius d’'aprenentatge. Per a cada cas especific ens
hem de plantejar dues preguntes:

e Quin és l'objectiu d’'aprenentatge de la practica
en concret? Que pretenem que aconsegueixin
els alumnes?

e Es efectiva per aconseguir aquest objectiu?

S’hi ha de considerar el procés de I'activitat
d’ensenyament- aprenentatge, les diferents influén-
cies i les diferents etapes (fig. 1).

2. El treball experimental per ense-
nyar continguts

El proposit fonamental de les practiques és aju-
dar els alumnes a establir vincles entre els dos do-
minis del coneixement:

Domini dels

objectes reals i Domini de les

fets observables idees

Figura 2. Vincles entre els dos dominis del conei-
xament.

Hi ha un aspecte molt important a ressaltar en el
treball experimental que pretén donar suport a
'ensenyament i aprenentatge del coneixement ci-
entific: aquest tipus de treball s’entén millor si se’l
considera una estratégia de comunicacio.

3. Treball experimental
per ensenyar aspectes
del metode hipotetic-deductiu

La segona gran categoria del treball practic en
ciencies és la que té com a objectiu ensenyar als
estudiant alguns aspectes del meétode hipotétic-
deductiu.

La ra6 fonamental, segons Robin Millar (2001),
€s que no esta tan clar com caldria el que tradicio-
nalment s’ha anomenat métode cientific. Millor que
intentar definir-lo, dirilem que una persona entén bé
aquest metode si pot:

e Proposar qlestions sobre el moén fisic que po-
den ser investigades cientificament

e Dissenyar una estratégia per fer una recollida
de dades i donar resposta a la questio

e Ultilitzar les dades recollides per elaborar un ar-
gument per donar suport a les conclusions

Per ensenyar-lo cal fer practiques en les quals
els alumnes tinguin alguna capacitat de decisi6 en
el procés, és ha dir que no és limitin a seguir “una
recepta”. Una activitat practica per ensenyar la ma-
nera de procedir dels cientifics cal que compleixi
alguns del punts de les columnes del centre i de la
dreta de la taula segtient:

Aspectes de les | Especifi- Decidides per Escollides
practiques de cades pel discussi6 pro- pels alum-
laboratori professor fessor- alumne | nes
Objectius a

assolir

Material

necessari

Procediment
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Métodes de re-
collida de dades

Interpretacio
de resultats

Taula 1. Valoracié de la obertura d’'una practica.

Aix0 ens porta a un dilema pels inconvenients
que suposa proposar una activitat experimental
oberta. Per superar-los el professor pot planificar
una sequéncia de qulestions que involucrin als
alumnes en els tasques i les facin-ho més interes-
sants i significatives.

Per resumir, en aquesta area de I'ensenyament
i aprenentatge de la ciéncia hem de reconéixer
que:

e Hi ha uns continguts a ensenyar

e Les activitats d’ensenyament-aprenentatge han
d’estar curosament dissenyades. La clau de
I'ensenyament és comunicar amb claredat

e La seqlienciacid de les activitats és important.
S’ha de progressar cap a idees més exigents

e El coneixement que els alumnes tenen de la ci-
encia ha d'incloure el seu coneixement dels pro-
cediments cientifics i reflectir-ho en les seves in-
vestigacions practiques.

Els alumnes fan millor les activitats de les quals
comprenen les idees involucrades. Per aixo és rao-
nable comencar per aspectes que exigeixen un ni-
vell conceptual baix.
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Entre les diverses recerques portades a terme
vull fer referéncia al projecte “Labwork in science
education. Improving Science Education: issues
and research on innovative empirical and compu-
ter-based approches to labwork in Europe”. Es va
portar a terme de febrer de 1996 a abril de 1998 en
sis paisos europeus i amb set grups de treball. Pel
que fa als objectius dels professors en el treball ex-
perimental es pretenia coneixer la separaci6é exis-
tent entre els objectius reconeguts pel professorat i
els que realment porten a terme. Es pretenia saber
més sobre les situacions reals que els professors
tenen en ment quan organitzen el treball al labora-
tori i si hi havia algun tema, nivell o objectiu especi-
fic del pais que influis sobre aquesta organitzaci6 .

Van recollir un ampli espectre d'objectius propo-
sats per 60 professors (de cada pais, nivell i assig-
natura, biologia, fisica, quimica) i d’aquest material
van sorgir 5 categories principals d’'objectius; i dins
de cadascuna, tota una serie de subcategories:

Objectius del treball al laboratori

A Perque I'alumne relacioni teoria i practica

B Perque I'alumne aprengui habilitats experimen-
tals

C Perqgue 'alumne sapiga els métodes del pensa-
ment cientific

D Per fomentar la motivacido de l'alumne, el seu
desenvolupament personal i la seva competéncia
social

E Perque el professor avalui els coneixements dels
alumnes

Taula 2 : Objectius principals del treball al laborato-
ri.

El resultat d’aquesta recerca va permetre trobar
tendéencies, formular hipotesis per anar mes enlla
en la recerca en aquest camp o plantejar-se ques-
tions.

e Mes del 40% del professors van posar la cate-
goria A (que I'alumne relacioni teoria i practica)
com a més important.

e Les dades demostren un rang coherent de les
principals categories: A, B (que I'alumne apren-
gui habilitats experimentals) i C (que l'alumne
aprengui el métode del pensament cientific).

e Les diferéncies entre mostres de diferents pai-
sos son petites entre diferents nivells pero s’hi
detecten fendmens interessants.

e |’objectiu “aprendre habilitats experimentals” és
més important a nivell universitari que a nivell
escolar.

e L’objectiu “fomentar la motivacié de I'alumne, el
seu desenvolupament personal i la seva compe-
téncia social” sembla ser més important a
I'escola que a nivell universitari.

e Els temes que tracta la Biologia atrauen més
que els altres pel que fa a 'objectiu de “desen-
volupar el pensament cientific”.

4. Treball al laboratori
basat en la integracio
de les noves tecnologies

Les noves tecnologies es poden integrar en el
treball al laboratori de diferents maneres.

Els resultats de les recerques posen de mani-
fest molts efectes positius de la seva utilitzacié, pe-
ro també alguns efectes negatius i problemes que
resten oberts.

Generalitzant els resultats especifics de diver-
ses recerques podriem dir el seguent:

e L'aprenentatge i utilitzaci6 del software no és
més que un petit problema que es resol amb
unes poques aplicacions.

e La capacitat de la pantalla de I'ordinador per re-
presentar informacio grafica en temps real, re-
sulta ser la clau que permet als alumnes con-
nectar amb fendmens en els que s'utilitza la re-
presentacio grafica.

e La utilitzacié de simulacions de models micros-
copics per explicar fenomens durant el treball al
laboratori o videos, poden contribuir molt al can-
vi conceptual.

e Utilitzar l'ordinador per construir models inte-
grats en el treball de laboratori estimula els
alumnes a parlar més sobre el fonament fisic
d’una situacié especifica de laboratori que altres
contextos de treball experimental. Perd el nexe
entre la teoria i els successos del mon real no
millora automaticament a la vegada.

e La realitzaci6é d’experiments produeix pocs can-
vis en l'estructura del coneixement dels estudi-
ants relacionada amb la teoria i conceptes fi-
sics, perd si que en produeix en el seu conei-
xement dels aspectes experimentals.

e La combinaci6 del treball de laboratori amb si-
mulacions interactives per ordinador o models
microscopics i activitats per que facin pensar,
com prediccions i explicacions, poden fomentar
canvis conceptuals.
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Aquesta recerca forma part del treball: "Orga-
nitzacio i activitats practiqgues d’ensenyament-apre-
nentatge utilitzades en I'ensenyament de la fisica i
la quimica en centre de Secundaria i Batxillerat del
Maresme”.

La realitzacié del qual ha estat possible gracies
a una llicencia per estudis, concedida a l'autora pel
curs 2005-2006, pel Departament d'Ensenyament
de la Generalitat de Catalunya (DOGC num 4471
de 16.2005).
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